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Tehnici de programare

Analiza algoritmilor

Pointeri. Lucru pe biti
Stiva

Backtracking
Recursivitate

Divide at Impera

Greedy

Programare dinamica
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Principii generale. Pasi implementare

Analiza Proiectare Implementare

. Intelegerea corecta a cerintei problemei

- Verificarea constrangerilor (timp de executie, memorie, ...)

. In functie de timpul alocat rezolvarii problemei

> Scriere cod
> Depanare

> Testare




Principii generale.Identare/Notatii cod /Comentare

Block 1

Identare (K&R, KNF, GNU)

Block 2, continuation

Block 1, continuation

Notatii cod (Camel Case / Hungarian)

Good developers

write good coae;
reat ones also

Comentare g good

- comments.

-



Stil de programare




Analiza algoritmilor

Problema
Se da o lista de n elemente, A/1..n/si un element auxiliar x.

Sa se gaseasca indexul i, cu proprietatea ca Afi/=x, I<i<n.

- exemple

> 2 metode



Cautare liniara

Algoritm: LINEARSEARCH
Input: vector A[l..n] de n elemente si un element x.

Output: i daca x = A[i], 1 <1< n, si 0 in caz contrar.

» cate comparatii minim?

» cate comparatii maxim?

CHOH U HEH



Cautare liniara

Algoritm: LINEARSEARCH

1. 1 « 1

2. while (1 < n)

3. i« i+1

4. end while

5. 1f (x = A[1])

and (x # A[i])

then return 1 else return 0O

CHOH O HE



Cautare binara

Algoritm: BINARYSEARCH m

Input: vector A[l..n] de n elemente sortate crescator si elementul x
Output: i daca x == AJ[i], 1 <i<n, si O in caz contrar.
Observatie: fie li si If doi indecsi ai vectorului A[1..n], reprezentand limita
initiala si respectiv limita superioara a unui subvector A[li..1f].
Se observa ca:

A[li] < A[(li+1f)/ 2] < A[lf]
Rezolvare: la fiecare pas se va imparti intervalul in jumatate si elementul
X se va cauta in doar unul din cele doua intervale de indecsi A[li..(li+1f) /2]

si A[(li+1f)/2+1..1f], in functie de valoarea A[(li+1f)/2] .

» cate comparatii minim? cate comparatii maxim?



Cautare binara

Algoritm: BINARYSEARCH - exemplificare (element cautat x=37) m

ﬂ!ﬂﬂﬂﬂlﬂﬂﬂ

Al1..10] 3 12 21 25 26 27 29 37

> li=1, 1f=10

» pas 1: k=[(li+lf) /2] =

» pas 2: se obtin 2 intervale [1..5] si [6..10]

» pas 3: pt. ca A[k]=25 < 37 se alege intervalul A[6..10]

> pas 4: 1i=6, 1{=10, repeta pasul 1 pana (li==If) sau Alk|==



Cautare binara

Algoritm: BINARYSEARCH - exemplificare (element cautat x=37) m

L

A[6.10] 26 27 29 37

ﬂlﬂlﬂ

A[8.10] 26 27 29 37

k=9, A[k]=37— OK

http://www.infoarena.ro/blog/cautare-binara



Cautare binara

Algoritm: BINARYSEARCH - pseudocod m

2. while (11 £ 1f)

3. k « [(11 + 1f) / 2]

4, if (x = A[k]) then return 1

5. else 1f (x < A[k]) then 1f « k-1
0. else 11 « k+1

7. end while

8. return O

n
21'—1

» dupa fiecare pas i, numarul de elemente se injumatateste: pas i —
elemente

n

» la ultimul pas, inl = IJ =i=|log,n+1]




Notatii asimptotice

O

C,
@)

limita sperioara

limita inferioara == limita superioara

limita inferioara

f



Notatii asimptotice - O

Definitie:

fie f(n),g(n):N >R

(not)
spunem ca complexitatea lui f(n) = O(g(n))

daca 4 n, € N s1c = const.
al.Vn=n,, f(n)<cg(n).

Fie f(n)=2n’ +10n"+2,Vn >1

(not)

f(n)<12n° = complex. f(n) = O(n’),
pt.cadn,=1s1ic=12ai1. Vn=2n,, f(n)<cg(n).



Notatii asimptotice - O

fin) =0(g(n))

n

1

(not) (not)

f(n),g(n):N — R,complexitatea lu1 f(n) = O(g(n)) = g(n)
daca 4 n, e Nsic=const.ail.Vn=n,, f(n)<cg(n).




Notatii asimptotice — clasificare algoritmi

O(l)
O(logn)
O(n)
O(nlogn)
O(n?)
O(n")
O(c")
O(n!)

C - constanta

constant

logaritmic

liniar

supraliniar

patratic

polinomial

exponential

factorial



Ordinul/rata de crestere a unui algoritm

- timpul de executie a unui algoritm este o functie de dimensiunea datelor de intrare

si de complexitatea algoritmului
Rata de crestere

100 -
90 A
80 H
70 -
60 -

g e |0g N
a 90 - —cn
£
£ 40 A nlog n
—Cn"2
30 +
—Cn"3
20 -
10 -
O T — T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30
3 2 )
> f(n) =n +n date de intrare (n)

- f(n)=nlogn+n+3

» cu cat n creste cu atat scade importanta termenilor de grad inferior



Ordinul/rata de crestere a unui algoritm

7=128 0.007us 0.128us  0.89us 10°' ani

28 =256 0.008us 0.256us 2 us 635 us 16ms 10% ani

2 -1024 0.01us 1 s 10 s lms Isec 10 ani

2124096 0.012us  4us 49 us l6ms  68sec  10"*'ani

0.02 us Ims 20ms 183min  37ani 10°**ani

220

Operatii elementare: (i) adunare, scadere, inmultire si impartire

(ii) comparatii si operatori logici

(iii) atribuiri



Notatii asimptotice - (. ®

Definitie:  |fie f(n),g(n):N —> R

F(n) = Qg(n)

daca 3 n, e Nsic=const.ali Vn=n,,

f(n) 2 cg(n).

£(n) = ©(g(n))

dacadn,e Nsic,,c, =const.ai.Vn =n,,
cg(n) < f(n)<c,gn).




Complexitate P/NP/NP-complet

» Algoritmi deterministici

» Algoritmi nondeterministici

» P = Polinomial

» NP = Nondeterministic Polinomial

> NP-complet P # NP



Rezumat. Analiza algoritmilor

<

» Cautare liniara vs. Cautare binara
» Notatii asimptotice - O

» Ordinul/rata de crestere a unui algoritm

» Tipuri de algoritmi



