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Rezim

Sprotno delo

® kvizi in domace naloge
® moznih 20 tock

Pisni izpit
® moznih 80 tock
Ustni izpit
Pogoji
® vsaj 40 tock na pisnem izpitu
® vsaj 50 tock s sprotnega dela in pisnega izpita skupaj
® opravljen ustni izpit
Ocena

® temelji na sestevku tocCk sprotnega dela in pisnega izpita
® po standardni lestvici



® Vsak teden prejmete kviz in domaco nalogo
e Kviz

® kratke, enostavne naloge za preverjanje razumevanja osnov
® Domaca naloga

® programerska naloga
® preverjanje s testnimi primeri, a ne vedno!



Racéunska zahtevnost

Metode nacrtovanja algoritmov
Algoritmi na grafih
Algoritmi na nizih

Racunska geometrija

o ks~ wh =

»Razno«

® Pridrzujem si pravico do sprememb!
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® Neko¢, morda, nekje, nekdo ...

® Lastna knjiga!

Tabu: Nekoé nekje



® Problem
® naloga, ki jo resujemo s pomocjo racunalnika
® opis veljavnih vhodov
® opis pri€akovanih izhodov
e Algoritem
® racunski postopek, ki za vsak veljaven vhod v konénem casu
proizvede pri€akovani izhod



Primer

® Problem
® vhod: tabela A z n celimi Stevili
® izhod: ista tabela A, a narascajoce urejena
e Algoritmi
® navadno vstavljanje
® v i-ti iteraciji (za ¢ =1,...,n — 1) vstavi element A[i] v ze
urejeno podtabelo A[0 : 4 — 1]
® urejanje z zlivanjem
® razdeli tabelo na dva priblizno enaka dela
® rekurzivno uredi vsakega posebej in urejena dela zlij
® bogosort
® Ce je tabela urejena, koncaj
® sicer naklju¢no premesaj elemente in ponovi postopek



Racunska zahtevnost

® Algoritme ponavadi vrednotimo po racunski zahtevnosti
® Koliko ¢asa porabijo?
® Koliko pomnilniskega prostora porabijo?
® Nejasnost st. 1
® v najboljsem primeru?
® v najslabsem primeru?
® v »povpreCnem« primeru?
® Nejasnost st. 2

® na katerem racunalniku?
® v katerem programskem jeziku?
® s kaksno implementacijo?



® Ponavadi nas najbolj zanima najslabsi primer

e Kljub temu se pogosto ukvarjamo tudi s povpreénim in
najboljsim primerom
® hitro urejanje (quicksort) v najslabsem primeru tece v Casu
9(712), v povpre¢ju (in pravzaprav v ogromni vecini primerov)
pa v Casu O(nlogn)



e V/pliva vse troje (racunalnik, programski jezik, implementacija),
a pri vecini algoritmov se najbolj pozna stopnja narascanja pri
naras¢anju velikosti vhoda

e Kako poraba Casa oz. prostora narasca pri poveCevanju
velikosti vhoda?

® Nejasnost 5t. 3

® kaj je velikost vhoda?



Velikost vhoda

Podatek, od katerega je Casovna zahtevnost ponavadi najbolj
odvisna
Urejanje

® 1 (dolzina tabele)
Algoritmi na grafih

® n (3tevilo vozlisc)

® m (Stevilo povezav)
V¢asih upostevamo tudi nekatere druge mere zahtevnosti
vhoda

® npr. Stevilo Cet (ze urejenih podzaporedij) pri nekaterih

algoritmih urejanja



Asimptoti¢na racunska zahtevnost

n: velikost vhoda
f: N — RT: poraba €asa/prostora v odvisnosti od vhoda

O(f(n)): mnozica vseh funkcij N — R™, ki od neke tocke
naprej narascajo kvecjemu tako hitro kot funkcija f(n)

f(n) € O(g(n)) < Je,np: Yn >ng: f(n) < cg(n)
O(n?) = {n?, 6n% + Tn + 10, 100002, 10nlgn, n, ...}

Zanemarimo koeficient pri vodilnem &lenu in vse pocasneje
narascajoce Clene



S
- owepmey
® O(.): asimptotina zgornja meja
f(n) € O(g(n)) <= Je,no: Yn > ng: f(n) < cg(n)
e ()(.): asimptoti¢na spodnja meja
f(n) € Qg(n)) <= 3e,n0: ¥n > ng: f(n) > cg(n)

® O(.): asimptoti¢no tesna meja

f(n) € O(g(n)) < 3ec1,c2,n0: Yn > ny:
cig(n) < f(n) < cag(n)






* o(f(n)) = O(f(n) \ ©(f(n))

* w(f(n)) =Qf(n)\ O(f(n))
® Alternativni definiciji
f(n)
f(n) € o(g(n)) <= lim o) 0
f(n)



V svetu funkcij

V svetu Stevil

f(n) € O(g(n))

f(n) € Qg(n))
f(n) € ©(g(n))
ﬂmeo@m

a<b
a>b
a=5»
a<b
a>b




® Navadno vstavljanje v najslabsem primeru tece v ¢asu

©(n?) (najbolj natanéno)
2



® Navadno vstavljanje

® v vseh primerih te€e v €asu O(n?)

® v vseh primerih tece v Casu Q(n)
v najslabsem primeru tege v €asu O(n?)
v najboljsem primeru tece v ¢asu O(n)
v povpreénem primeru tee v €asu O (n?)
tece v &asu O(n?)



Zloraba notacije

Namesto f(n) € O(g(n)) obicajno pisemo f(n) = O(g(n))

Precej huda zloraba, ki pa ima svoj smisel

»Algoritem tece v casu T'(n) = O(n?)«
® T(n): neka kvadratna funkcija

»Algoritem tece v €asu T'(n) = 5n? + O(n)«
® T(n) =5n*+ f(n)
® f(n): neka linearna funkcija

»Algoritem tece v éasu T'(n) = 5n? 4+ O(n)«
® T(n)=5n+ f(n)
® f(n): neka funkcija, ki narasca kve¢jemu linearno



® O(log, n) = BO(log,n) = O(logn)

® velja tudi za O(.), Q(.), o(.) in w(.)
a®=o(b"), ea<b

e n=o(b") zavsaka>0inb>1

* loghn =o(n) za vsak k > 0

logn! = ©(nlogn)
® Stirlingova aproksimacija: n! ~ (2)"/27mn



Analiza navadnega vstavljanja

® Analizirajmo najslabsi primer (padajoce urejena tabela)

e Kolikokrat se izvedejo elementarne operacije?
® prirejanje celostevilski spremenljivki
® aritmeticne in logicne operacije
® primerjava dveh celih Stevil
® »rezijski stroski« zank in pogojnih stavkov
[ ]

® 7a zacetek bodimo natanéni ...



function NAVADNO-VSTAVLJANJE(A)

n + |A| > ¢

fori<1:n—1do > cin

kljuc «+ Ali > ca(n —1)

j—i—1 > c3(n—1)

while j > 0 A Afj] > kljué¢do > cy(i+1) zai =1:n—1

Alj + 1] «+ Alj] >esi zat=1:n—1

j+—73—1 >cgt zat=1:n—1

Alj + 1] < kljué > c7(n—1)
n—1

T(n) :Co+cln+(CQ+C3+C7)(TL—1)+Z(C4(i+1)+05i+66i)
i=1
= (G+5+ N+t ta+ s — T - Dn

+(co—ca —c3—c4 — 1)



e
B
® Konstante lahko zdruzimo
T(n) = C1n* + Con — C3
® \/se razen vodilnega ¢lena lahko zanemarimo
T(n) = C1n* + O(n)

e Koeficient vodilnega €lena lahko zanemarimo

T(n) = ©(n?)



® \/ najslabsem primeru
® tabela je padajoce urejena
® O(n?)
® V najboljsem primeru
® tabela je narascajoce urejena
® O(n)
® \/ povpreCnem primeru

® notranja zanka se izvede (i/2)-krat
* O(n?)



function UREDI-Z-ZLIVANJEM(A)
UREDI-Z-ZLIVANJEM(A4, 0, |A| — 1)

function UREDI-Z-ZLIVANJEM(A, p, r)
if r—p>1then
q p+r)/2]
UREDI-Z-ZLIVANJEM (A, p, q)
UREDI-Z-ZLIVANJEM(A4, ¢ + 1,7)
Zu1(A,p,q,7)



® T(n): poraba Casa za tabelo dolzine n
® neobvezna poenostavitev: n = 2

Tabelo razbijemo na dva enaka dela: ©(1)

Vsak del uredimo z istim postopkom: 27'(n/2)

Urejena dela zlijemo: O(n)

T(n)={d’ en=1

2T (n/2)+cn, Cen>2



® Obstaja ve¢ nacinov za reSevanje tovrstnih rekurencnih enacb

® Ena moznost: vstavljaj izraz T'(n) samega vase
T(n) =cn+2T(n/2)

T(n/2) =cn/2+2T(n/4)
T(n/4) = cn/4+ 2T (n/8)
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® lgn nivojev s sestevkom cn

En nivo s sestevkom dn

Skupaj:
T(n) =cnlgn +dn = O(nlogn)

® Ta Casovna zahtevnost velja v vseh primerih (najboljsem,
najslabsem in povpre¢nem)



Analiza algoritma bogosort

function BOGOSORT(A)
while A ni urejena do
naklju¢no premesaj elemente A

® \/ najboljsem primeru (tabela je ze urejena)
® zgolj preverimo urejenost
* O(n)
® \/ najslabsem primeru
® se ne zakljudi
® (verjetnost za kaj takega je enaka 0)

® \/ povpreCnem primeru
* O(n-n!)



