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Razvoj algoritmov
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Razvoj algoritmov

» Kako razviti algoritem za dani problem?
* Predpogo|

— razumevanje problema e
— dobra definicija problema
8 The Art of
4 Cllj Computer
) _ Programming
— opis algoritma owas

— pravilnost algoritma

DONALD E. KNUTH



Razvoj algoritmov

 Metoda razvoja algoritmov

- sistemati€en pristop
K razvoju algoritma
Za resevanje
danega problema

- Kako razviti c;;[?oritem
za nek problem?



Razvoj algoritmov

* Neposredno reSevanje
— preprosti pristopi k problemu
— pregled (skoraj) vseh moznosti

’/- groba sila (brute force)

* izCrpno preiskovanje (exhaustive search)
 sestopanje (backtracking)

* razvejl & omeji (branch & bound)




Razvoj algoritmov

 Dekompozicija problema
— delitev problema na manjSe probleme

— podproblemi so iste vrste

e dinamicno programiranje (dynamic programing)

* deli & vladaj (divide & conguer)
e zmanjSaj & vladaj (reduce & conguer)

* pozresna metoda (greedy)




Razvoj algoritmov

e Ostale metode

—

e prevedi & vladaj (transform & conquer) \
* linearno programiranje (linear programming)

* iterativne izboljSave (iterative improvement)

* metahevristike (metaheuristics)

* evolucijski algoritmi (evolutionary algorithms)

* randomizacija (randomization)

. ... | /




Opisovanje algoritmov

* Naravni jezik

Vsak element seznama primerjas s prvim in
Ce je element man;jSi ju zamenjas.
Prvi element tako postane najmanijsi.

Iskanje najmanjSega Stevila
v seznamu Stevil (minimum)

Iskanje elementa

v sezhamu elementov

Vsak element seznama primerjamo z iskanim in
Ce sta enaka, potem je odgovor DA.

Ce noben ni enak, potem je odgovor NE.

Iskani element primerjamo

v levi ali desni polovici.

DvojiSko iskanje elementa
V urejenem seznamu elementov

s sredinskim elementom seznama.
S tem ugotovimo, ali je iskani element

Nato gremo nadaljujem z enakim postopkom
v ustrezni levi/desni del seznama.
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Opisovanje algoritmov

* Diagram poteka




Opisovanje algoritmov

e Psevdokoda

Preberiain b

p 0

while a > 0 do
p—p+b
a-—a-1

endwhile

IzpiSi p /
~_ /

g

Cl’rifagoc{gim natancnost in fasnost opisa,,
ujaomﬁa matematicnih formul.
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Prime numbers

Glej tudi: http://en.wikipedia.org/wiki/Sieve_of Eratosthenes

Ustvari seznam celih Stevil od 2 do N
Ponavljaj, dokler seznam ni prazen
IzpiSi prvi element seznama
Iz seznama odstrani vse veCkratnike prvega elem

enta



http://en.wikipedia.org/wiki/Sieve_of_Eratosthenes

Opisovanje algoritmov

* Programski jezik

-
int ged(int a, int b) { Programerska realnost,
if (b == 0) return a;  algoritem lahko dejansko izvedem

return gcd(b, a % b);

R — ogromna izb{’m Jjezikov.

: S

gcd b (a "rem” b) -+

:gcd (ab --c)
[ abs ] [ [ nip ] [ mod ] 2bi gcd ] if-zero ;

Vir programov: http://rosettacode.org/wiki/Greatest_common_divisor


http://rosettacode.org/wiki/Greatest_common_divisor
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Pravilnost algoritma

» Specifikacija zelenega obnasanja
— tisto, kar mislimo, da algoritem dela

Izhaja iz definicije problema [ algoritem
Iskanje minimuma ves dela tisto, kar
* naloga: seznam L = [x;, X, ..., X.] Stevil < mislimo, da dela?
* reSitev: Stevilo m &L, kjer m <x za vsak x &L \

J X X K\\/{ K/

* Dejansko obnasanje algoritma @
- tisto, kar algoritem res dela Q@
— sledi i1z opisa algoritma a

m = af[0] for 1 = 0 to n-1 do
for i = 1 to n-1 do if a[i] < a[0] then
if a[i] < m then swap(a, i, 0)
m = af[i] return a[0]
return m e - i




Pravilnost algoritma

* Preverjanje pravilnosti s testnimi primeri
— mnozica (dobrih) testnih primerov
* primeri, ki pokrijejo vse veje izvajanja algoritma
* robni primeri, ki pokrijejo posebne vrednosti
e za vsak primer pokazemo pravilnost ali nepravilnost

— preverjanje algoritma oz. njegove implementacije

* pogosto lahko avtomatiziramo
e popolno preverjanje je nepraktiCno
— moznih vhodov v algoritem je ogromno
— St. testnih primerov << St. moznih vhodov

e v praksi lahko dokazemo le nepravilnost algoritma,
pravilnosti pa ne



Pravilnost algoritma

 Formalni dokaz pravilnosti algoritma

- matematicni dokaz, da obnasanje
algoritma sledi specifikaciji

— 1z specifikacije problema razberemo
* lastnosti nalog, ki jih algoritem lahko obdeluje
 lastnosti resitev, ki jih vraCa algoritem

— dokaz pravilnost

e za vsako lastnost resitve nato
dokazemo, da jo algoritem zagotavlja

e za zanke uporabimo indukcijo in zancne invariante
* dokaze lahko tudi avtomatiziramo v posebnih

programskih jezikih: Coq, Isabelle/HOL, Lean, Agda, ...



Sled algoritma

* Sled algoritma
— Izpis zanimivih podatkov tekom izvajanja, npr.:
* spremenljivke, podatkovne strukture
 St. korakov, globina rekurzije, itd.

* Simulacija izvajanja

— na papir zapisujemo vrednosti -
* |zvajanje z racunalnikom
— vrednosti izpisujemo na zaslon, printf metoda



Sled algoritma

* Sled: Evklidov algoritem

gcd(264, 72)




Sled algoritma

e Sled: Eratostenovo sito

Naj bo dan seznam celih Stevil od 2 do N
Ponavljaj, dokler seznam ni prazen
IzpiSi prvi element seznama
Iz seznama odstrani vse veckratnike prvega elementa
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Eratostenovo sito za N = 30
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