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Algoritmo sgvoka

 Algoritmas — tai tam tikra veiksmuy seka,
kurig reikia atlikti norint gauti rezultata.

Jvesties
duomenys

ALGORITMAS iSvesties

duomenys




Algoritmo uzrasymo budai

* Blokiné schema (Flowchart)

* Pseudokodas (Pseudocode)
Paprasta kalba

 Algoritmo zingsniy vizualizacija
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Pseudokodas ir blokine schema (1)

i.llpu’[ X
Average(x, V, z) input s

SUm« X+Yy+z !
return(print(avg)) !

/ print avg /




Pseudokodas ir blokine schema (2)

OvertimePay(hours, rate)
If hours <40 then
pay <« hours * rate
else
pay « 40 * rate +
(hours — 40) * rate *1,5
return(print(pay))

/ mput hours, rate /

hours < 40

pay = hours * rate

|

pay = 40 * rate +
(hours - 40) * 1.5 * rate

o

/ print pay /




Klasikinial algoritmai

Seniausias zinomas algoritmas —
Euklido didziausio bendro daliklio algoritmas.

GCD(a, b)
whileb >0
c«—Db
b—a%b
a«<—c
return(a)

(GCD = Greatest Common Divisor)

Pastaba: operatorius % zymi dalybos liekana:
a % b =a mod b (pavyzdziui, 20 % 7 = 6).
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Euklido didziausio bendro daliklio
algoritmo taikymai

GCD(a, b, c) = GCD(GCD(a, b) , ©),
GCD(a, b, ¢, d) = GCD(GCD(GCD(a, b) ,c) ,d)irt. t.

1 uzduotis: realizuokite algoritma:

GCD(a,, a,, ..., a,).

Pazymékime LCM(a, b) — maziausig bendrg kartotinj skaiciy a ir b, tada
teisinga lygybé:
LCM(a, b) =a*b* GCD(a, b).

2 uzduotis: realizuokite algoritma:

LCM(a,, a,, ..., a,).
(LCM = Least Common Multiple)




Pirminiy skaiciy paieskos algoritmai

Eratosteno récio algoritmo
zingsniy vizualizacija

Algoritmo principas:

Jei sgrase (2, 3, ..., m)
skaiCius n neuzbrauktas,
uzbraukiami skaiCiaus n
kartotiniai paliekant n
neuzbraukta.

Ciklas kartojamas visiems n T T T T T T T T T

J ""’[V ] 71 72 73 74 75 T 7I7T 78 79 BO

#1 82 83 &4 85 86 BT 88 89 90

2 2 4 5 & 7 g8 9 10 Prime numbers
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 a4 45 46 47 48 49 50

51 52 52 54 55 56 57 58 58 &0

Né karto neuzbrauktieji
skaiCiai — pirminiai.

91 92 893 94 95 896 97 98 99 100

101 102 103 104 105 106 107 108 100 110

111 112 113 114 115 116 117 11& 119 120

[*] Zymi sveikajg skaiCiaus dalj,

pvz: [8,2]=8
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Ulamo spirale

99 — 98 — 97 — 96 — 95 — 94 — 93 — 92 —
65 — 64 — 63 — 62 — 61— 60 —59—58 —57 90
| |

66 37 —36 —35 —34 —33 —32—31 56 89

67 2 17— 16 —15 —14 —13 20 55 88

68 3 18 5 —4—3 12 29 54 87
N U P B
g9 40 19 6 1—2 1M 28 53 &
I T
0 M 20 7—8—9—10 27 5 &

72 A43—44 —45 — 46 — 47— 48 — 49 —50 83

3—714—75—76 =77 — 78 — 79 —50 — 81 — 82

According to Gardner, Ulam discovered the spiral in 1963 while doodling
during the presentation of "a long and very boring paper" at a scientific meeting.




Skaiciavimo sistemos keitimo algoritmas

iCius a,aj_q ...a, n-taingj iICiavi ' je uzras
Skaicius ajay_1 ... a; n-tainéje skaiciavimo sistemoje uzraSomas
pavidalu

Pavyzdziui, 123,, = 3*10°+2*10'+1*102.
Analogiskai, 123, = 1*20+1*21+0*22+1*23+1*24+1*25+1*26 = 1111011,
12349 =4*70+3*71+2*72= 234, 123,, = 11*16°+7*161 = 7(11) 5 = 7B .

ConvertNumber(a,ay_4 ...a;, n, m)

Pseudokodas, skirtas :
S —Xin g

skaiiaus ayay_q ... a4

konvertavimui i§ n-tainés j m- {1
taine skaiCiavimo sistema. while S > 0

bi —S%m
Atkreipkime démesj, kad kai 10 < §(S—bi)/m
n, tai n -tainéje skaigiavimo L+ +
sistemoje jvedami nauji Zyméjimai return(b,b;_1 ... by)

A=10, B=11, C=12ir t. t.

e



Rekursija

Rekursija — tai savybé nusakyti objektg remiantis juo paciu.
Programavime rekursija vadinamas paprogrameés (proceduros arba
funkcijos) kreipimasis | save pacia.

Rekursijos taikymas skaiCiuojant n!:

factorial(n)

If n<1then Rekursijos taikymas sudarant Pitagoro medi;:
return(l)
else UL

return(n * factorial(n-1))




Indukcija

Indukcijal — loginis samprotavimas, kuriame nuo atskiry fakty, ziniy
einama prie bendresniy (buvo per pirmg paskaitg).

Indukcija? — sistemingai pasikartojanti veiksmy seka, kurioje rekurentiniai
sgrysSiai nekinta.

Pavyzdys.

Fibonaci sekos: 1,1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, ...

n-tasis narys (iSskyrus pirmus 2 narius) rekurenciai apskaicCiuojamas
pagal formule:

F[n] = F[n-1] + F[n-2].




Algoritmy taikymo pavyzdziai

* Nuoseklioji paieska
* Dvejetainé paieska
« ,Skaldyk ir valdyk® principas




Nuoseklioji paieska

 Programa patikrina, ar skaicCius v yra duotoje aibéje
a=[a[q],a[g+1],..., a[r]]. Jei taip, grazinamas ieSkomo
elemento indeksas masyve, jei ne, grgzinama reikSme -1.

IndexSearch(a, v, g, r)
fori<—qgqtordo
if v = a[i] then
return(i)
return(-1)
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Dvejetaine paieska

Programa patikrina, ar skaiCius v yra duotoje aibéje
a=[a[q],a[g+1],..., a[r]], kurios elementai surtsiuoti. Jei taip,
grgzinamas ieSkomo elemento indeksas masyve, jei ne,
grgzinama reikSmé -1.

BinarySearch(a, v, q, )
if r=qthen
m—[(q+r)/2]
If v=a[m] then
return(m)
else if v < a[m] then
return(BinarySearch(a, v, q, m-1)

else
return(BinarySearch(a, v, m+1, r)
else
return(-1)
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»okKaldyk ir valdyk* principas

,okaldyk ir valdyk® principas skirtas sunkesne uzduotj skaidyti |
lengvesnes ir greiCiau iSsprendziamas uzduotis.

Galutinis atsakymas gaunamas apibendrinus lengvesniy
uzduociy atsakymus.

Pavyzdziai:

 Great Internet Mersenne Prime Search projektas
(Merseno pirminiy skaiciy M, = 2" — 1 paieSka).

 Kompiuteriniy zaidimy kdrimas.

« Lygiagretieji skaiCiavimai (pvz: C/C++ OpenMP)

« Politiniy rinkimy balsy skaiCiavimas ©.
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Algoritmo sudetingumas

Algoritmo sudetingumas — algoritmo darbo laiko priklausomybé nuo
pradiniy duomeny (input) dydzio.

Algoritmo sudéetingumas priklauso nuo:
Sprendziamos problemos uzdaviniy sudétingumo.
«  Efektyvaus algoritmo parinkimo.

«  Programavimo kokybés.

Algoritmo sudetingumas gali bati matuojamas ne tik laiku, bet ir
 Naudojamos atminties dydziu (Space Complexity).
 Techninés jrangos parametrais.

Gaunamos informacijos kiekiu (Information Complexity).

«  Sunaudojamos elektros energijos kiekiu (pvz kriptovaliutos).




|
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Trys pagrindines algoritmo sudetingumo
klases

Tiesinio sudétingumo algoritmai

Polinominio sudétingumo algoritmai



Pt

Algoritmo sudetingumo zymejimai

Dazniausiai sutinkami algoritmo sudétingumo jverciai yra O(n), o(n), 6(n),
kurie nezymiai skiriasi matematiniais apibrézimais, taciau visi jie apibrézia
funkcijos g(N) = O(f(N)) asimptotikg argumentui N artéjant | begalybe.

Funkcijos asimptotika — tai funkcijos f(x) reikSmés kitimo tendencija
argumentui x artéjant j begalybe.

(Galima panaudoti GeoGebra programg funkcijos asimptotikai vizualizuoti.)




O-zymuo

O-Zymuo: Funkcija g(N) yra vadinama O(f(N)), je1 egzistuoja konstantos cg ir
Ny , tokios , kad 0 < g(N) <c¢,f(N) visiems N > N,.

= Pvz., O(In x) ir O(’) -

— - gin)

— fin)




O ir @ zymenys

o-zymuo: Funkcyja g(N) yra vadinama o(f(N)), je1 bet kuriai teigiamai
konstantei ¢, egzistuoja N, tokia , kad 0 < g(N) <c¢,f(N) visiems N > N,,.

Intuityviai o-zymuo reiskia, kad
_ N
lim (V) =0
V== f(N)
©-Zymuo: Funkcija g(N) yra vadinama ©(f{N)), jel egzistuoja teigiamos

konstantos ¢y ir c; ir egzistuoja N, tokios, kad O<c,f(N)<g(N)<c, f(N)
visiems N > Nj.

e =eqny TV
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Algoritmy sudetingumo klases

O(1)

O(logN)

O(N)

O(NlogN)

O(N?)
O(N?3)

O(2V),
O(N))

Programos vykdymo laikas yra nekintamas (proprocingas konstantai)

Programa vykdoma truputj I€Ciau, kai N did€¢ja, Sis laikas paprastai blna
programose, kurios sprendzia didelj uzdavinj, transformuodamos jj j eile
mazesniy uzdaviniy, iSskaidydamos | fiksuotas dalis kiekviename etape,
galima teigti, kad vykdymo laikas yra mazesnis nei didelé konstantos reikSme.

Programos vykdymo laikas yra tiesinis, jis didéja proporcingai jvedimo
duomeny kiekiui.

Programos vykdymo laikas ilgéja proporcingai N log N, dazniausiai tai
atsitinka, kai programa sprendzia uzdavinj, iSskaidydama jj | mazesnius
uzdavinius, kuriuos sprendzia atskirai, ir galiausiai sprendimus sujungia.
Programos vykdymo laikas yra kvadratinis, programa praktiskai tinkama tik
palyginti mazy uzdaviniy sprendimui, tai badinga programoms, kurios
apdoroja visas duomeny poras (galbtt dvigubo ciklo metu).

Programos (galbut turinCios trigubg ciklg) vykdymo laikas yra kubinis ir
praktiSkai skirtas maziems uzdaviniams spresti.

PraktisSkai yra tik kelios programos su rodikliniu vykdymo laiku (eksponentinio,
faktorialinio sudétingumo), kurios tinkamos praktiniam naudojimui, pvz. tokios
kaip brutalios jégos (brute-force) uzdaviniy sprendimai.

https://en.wikipedia.org/wiki/Time complexity



https://en.wikipedia.org/wiki/Time_complexity
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Duomeny struktiaros

Abstraktus duomeny tipas (ADS) — tai duomeny arba jy aibiy, operacijy
su duomenimis ir loginiy rysiy tarp operacijy ir duomeny apibrézimas
(specifikacija).

Duomeny struktdros:

— Statinés duomeny struktiros (pavyzdziui, masyvai).

— Dinaminés duomeny struktiros (realizacija panaudojant rodyklés tipo kintamuosius:
tiesinis sgrasas, stekas, eilé, dekas ir kt).

Rodyklé (pointer) — tai atminties Igstelé, kurioje saugomas kitos Igstelés
adresas. Naudojant rodykles, netiesiogiai pasiekiami duomenys, esantys
|lgsteléje, kurios adresg zino rodyklé.




Rodykles C++

#include <iostream>

using namespace std;

— int main () {
— int var = 20; // actual variable declaration.
int *ip; /l pointer variable

— ip = &var,; I/ store address of var in pointer variable

cout << "Value of var variable: ";
— cout << var << endl;

/Il print the address stored in ip pointer variable
cout << "Address stored in ip variable: ";
— cout << ip << end];

/I access the value at the address available in pointer
cout << "Value of *ip variable: ";
— cout << *ip << endl;

return O;

= Placdiau: https://www.tutorialspoint.com/cplusplus/cpp pointers.htm



https://www.tutorialspoint.com/cplusplus/cpp_pointers.htm
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Tiesinis sgrasas
(realizacija naudojant rodykles)




Sgraso pavyzdys

Head Record 1 Record 2 Record n-1 Record n
A4 v ) 4

Data Data Data Data

& & o
Pointer Pointer Pointer Pointer Null
: I I I

Saraso pradzios rodyklé turi pirmojo sgraso elemento adresg, kuriuo
pradedant galima nuosekliai pereiti per visus sgraso elementus.

Paskutinio sgraso elemento tuscia rodyklé rodo, kad pasiektas paskutinis
sgraso elementas.

Daugiau informacijos: https://www.codementor.io/codementorteam/a-comprehensive-quide-to-
implementation-of-singly-linked-list-using-c_plus_plus-ondim5azr

B


https://www.codementor.io/codementorteam/a-comprehensive-guide-to-implementation-of-singly-linked-list-using-c_plus_plus-ondlm5azr
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Tiesinis sgrasas

Tiesinis sgrasas — tai duomeny aibé, kuriai apibréztos

tokios operacijos:

e Sukurti tuscig sgrasa.

« Patikrinti, ar sgrasas tuscias.

« Patikrinti, ar sgrasas pilnas.

« SuskaiCiuoti sgraso elementus.

« Gauti n-tojo sgraso elemento duomenis.

« [terpti naujus duomenis (naujg elementg) pries n-tgjj
elements.

« Panalikinti n-tgjj sgraso elements.

e Rasti sgraso elemento numerj su nurodytais
duomenimis.

* [Svesti sgraso elementus.




Déeklas (stack)

Duomeny struktara stekas — tai duomeny aibé, kuriali
apibréztos tokios operacijos:

Inicializuoti deklg (isskirti vietg stekui kompiuterio
atmintyje);

jterpti elementg x | deklg (operacija stack push(x));
pasalinti elementg is deklo (operacija stack pop());
Skaityti deklg;

panaikinti deklg (stack clear()) — panaikinti vietg deklui
kompiuterio atmintyje.
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LIFO principas

« Last-In-First-Out ..@ \/ @..
(x)

stack push stack_pop()

duomenys é .

« Operacijos stack pop() metu iS déklo bus pasalintas
elementas, kuris buvo jterptas paskutinis.
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Déklas naudojamas

kompiuterio aparatdroje,
programose,

operaciniy sistemy architektiroje,
kompiliatoriuose,

loginiy ir simboliniy skaicCiavimy algoritmuose.



Déklo taikymo pavyzdys

Uzrasykime déklo operacijy sekg skaiCiuojant aritmetinio
reiskinio 9*(((5+8)+(8*7))+3) reikSme:

stack_push(9);

stack_push(5); Deklo turinio kitimas
stack_push(8);
stack_push(stack pop() + stack pop()); 7

. 8 B | 8 |56 3
stack_push(8); 551313131369 69| 72
stack_push(7); 9/9/9 /99999 9|9 648 NULL

stack_push(stack pop() * stack_pop());
stack_push(stack pop() + stack _pop());
stack_push(3);

stack_push(stack pop() + stack pop());
stack push(stack pop() * stack _pop()).
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Realizaclja

Programuojant déklo operacijas C++ kalba
galima taikyti vieng is 2 baziniy tipy:

rodyklés tipg (rekomenduojama),

masyVvo tipa.



Eiluté (queue)

Duomeny struktdra eilute — tai duomeny aibé, kuriai
apibréztos tokios operacijos:

inicializuoti eilute (isskirti vietg eilutei kompiuterio atmintyje);
Jterpti tam tikrg elementg x | eilute;

pasalinti elementg x IS eilutes;

Skaityti eilute;

panaikinti eilute (panaikinti vietg eilutei kompiuterio atmintyje).




Eiluté

Duomenims eiléje taikomi loginiai apribojimai.
FIFO (First-In-First-Out) principas.

Eilutés strukttra taikoma:

— algoritmams realizuoti;

— programy loginéms schemoms;

— operaciniy ir taikomyjy sistemy architekttroje;

— kompiliatoriams;

— loginiy ir simboliniy skaiCiavimy algoritmams;

— matematinio modeliavimo uzdaviniams ir t. t.

 Programuojant eilutés operacijas taikkomas
vienas is 2 baziniy tipu:

— rodyklés tipas,

— masyvo tipas.
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Abipusis deéklas (deque, deck)

Duomeny struktdra abipusis deklas — tai duomeny
aibé, kuriai apibréztos tokios operacijos:

inicializuoti abipusj déklg (iSskirti vietg dekui kompiuterio atmintyje);
Jterpti elementg x | abipusio deklo pradzig,

Jterpti elementg x | abipusio deklo pabaigg;

pasalinti elementg is abipusio deklo pradzios;

pasalinti elementg is abipusio deklo pabaigos;

SKaityti abipusio deklo pradzig;

Skaityti d abipusio deklo pabaigg;

panaikinti abipusj deklg (panaikinti vietg abipusio déklo kompiuterio
atmintyje).




Abipusis déklas

 Duomenims saugoti abipusiame dekle taikomi
loginial apribojimai.
* Sudétingesné realizacija.

* Programuojant abipusio déklo operacijas
taikomas vienas is 2 baziniy tipu:

— rodyklés tipas,

— masyvo tipas.




AcCil uz demesij.

Klausimaui?




