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Algoritam
e Metoda, pravilo ili postupak za rjeSavanje nekog problemaili
dostizanje nekog cilja.
e Sastoji se od konacnog niza koraka.

Jedan od ciljeva (ovog i drugih) kolegija:
@ Nauciti koristiti i implementirati postojece algoritme za
rieSavanje raznih poznatih problema.
@ Nauciti kako analizirati algoritam i odrediti njegovu efikasnost.

©® Nauciti kako samostalno osmisliti algoritme za nepoznate
probleme.



Algoritmi u stvarnom zivotu

Primjeri algoritama:

e Kulinarski recepti.
e Upute za rukovanje raznim strojevima ili uredajima.
e Upute za sastavljanje namjestaja.

Algoritmi se sastoje od niza koraka.

e Svaki korak je neka instrukcija ili naredba ili akcija koju treba
izvrsiti.
e Koraci mogu ukljucivati i:
® Grananje:
‘Ako vrijedi to-i-to, onda napravi to-i-to, a u protivhom to-i-to".
® Ponavljanje:
“Ponovi 5 puta sljedecu instrukciju”,
“Sve dok je ispunjen taj-i-taj uvjet, ponavljaj sljedeéu akciju”.



Algoritmi - Svojstva

Algoritam izvodi neke operacije nad nekim podacima, u obliku niza
koraka, i daje neko rjesenje.

ULAZ I1ZLAZ
ALGORITAM -

Osnovna svojstva algoritma su:

e ima (ili nema) ulazne podatke,

e ima izlazne podatke,

e zavrsava u kona¢nom vremenu,

e uvijek je nedvosmisleno definiran.

Redovito je cilj osigurati da je algoritam efikasan, tj. da zavrsi u
razumnom vremenu.



Algoritmi - Sto je jedan korak?

UoCimo da jedan korak algoritma ovisi 0 “modi” izvrsitelja.

Algoritam za kupovinu novog ormara:

@ Naruci ormar s web-stranice trgovine namjestaja.

® U dogovorenom terminu preuzmi paket s ormarom na kuénoj
adresi.

@ Sastavi ormar (nazovi susjeda Juru).
@ Rasporedi stvari u ormar.



Algoritmi - Sto je jedan korak?

Uocimo da jedan korak algoritma ovisi 0 “maodi” izvrsitelja.

Algoritam za kupovinu novog ormara:

@ Naruci ormar s web-stranice trgovine namjestaja.

@ U dogovorenom terminu preuzmi paket s ormarom na ku¢noj
adresi.
@ Sastavi ormar:

@ Otvori paket.
® Izvadi najvecu dasku, te 4 vijka broj 37263.
©® Zaserafi 4 vijka u kuteve najvece daske.

o .

@ Rasporedi stvari u ormar.



Algoritmi - Sto je jedan korak?

Dodavanje novog elementa x na prvo mjesto u polju polje (Python):

polje.insert(0, x);

Dodavanje novog elementa x na prvo mjesto u polju polje (C):

for(i = n-1; i >= 0; --i)
poljeli+1] = poljelil;
poljel0] = x;




Algoritmi - Sto je jedan korak?

Dodavanje novog elementa x na prvo mjesto u polju polje (ASM):

jmp .L2
.L3:
movl -44(rbp) , %eax
leal 1(%rax), %ecx
movl -44(%rbp), heax
cltq
movl -32(%rbp,%rax,4), %edx
movslq %ecx, jrax
movl %hedx, -32(%rbp,%rax,4)
subl $1, -44(%rbp)
IR
cmpl $0, -44(%rbp)
jns .L3
movl -36(%rbp), %eax
movl %heax, -32(Jrbp)
movl $0, Yeax

movq -8(%rbp), %rsi
xorq %fs:40, Yrsi




Zasto programski jezik C?

Programski jezik C daje srednji put:
e Dovoljno je visokog nivoa da se algoritmi mogu implementirati
kratkim i ¢itkim programima.
e Dovoljno je niskog nivoa da ne skriva detalje od programera.

e Daje vrlo dobru bazu za razumijevanje slozenosti algoritama i
uéenje o algoritmima.

e Daje vrlo dobru bazu za razumijevanje kako se odvijaju "stvari u
pozadini” drugih programskih jezika i aplikacija opéenito.

e Pouzoru na C je razvijena sintaksa mnogih drugih suvremenih
jezika: C++, C#, Java, JavaScript, PHP, itd.

Tocka 2 ~~ moramo malo znati o gradi i nacinu funkcioniranja
racunala prije programiranja u C-u.



Osnovna grada racunala

Racunalo:

e Stroj za izvr$avanje algoritama.

e /naizvrSavati “osnovne strojne instrukcije” - vidi slajd s
programom u ASM i slajd 13.

e /na raditi s “osnovnim podacima" — nizavima nula i jedinica.
Ulazni i izlazni podaci se nalaze na nekom mediju/uredaju (disk,
tipkovnica, ekran, ...).

Algoritam na rac¢unalu transformira ulazne podatke.
Medurezultati se spremaju ih u memoriju.

Instrukcije koji ¢ine algoritam:

e Spremljene su na nekom mediju (disk).
e Prilikom pokretanja programa se ucitavaju u memoariju.
e Procesor redom izvrsava instrukcije iz memorije.



Memorija i logiCki sklopovi

Memorija racunala sastoji se od elemenata koje zovemo bistabili.
U bistabil mozemo spremiti jedan bit — binarnu znamenku O ili 1.

Logicki sklopovi u racunalu:

e Omogucavaju izvrsavanje logickih operatora poput NOT, OR,
AND nad pojedinim bitovima.

Realizacija aritmetickih operacija u racunalu:

e Bitovi se organiziraju u vece cjeline (npr. 32 bita) i interpretiraju
kao brojevi (cijeli, realni).

e Spajanjem viSe logickih sklopova u slozenije sklopove se mogu
implementirati operacije zbrajanja, mnoZenja, itd. (vjezbe, §2.5)

Svi ovi sklopovi Cine tzv. aritmeticko-logicku jedinicu procesora.

Sve operacije u racunalu su realizirane osnovnim logickim
sklopovima koji rade s bitovima iz memorije!
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Organizacija memorije

Rije¢
e Svi bitovi u memoriji su grupirani u tzv. rijeci (eng. word).
e Jedna rijec se tipicno sastoji od jednog byte-a, tj. 8 bitova.
e Rijec¢i su u memoriji numerirane linearno.
e Redni broj rijeci u memoriji zovemo adresa te rijeci.

| rije¢, | rije¢, | rijed, | rijed, | ... [ rijeé, , [ rije¢ |

Svaki podatak u memoriji:
e |ma adresu - rijec(i) u koje je spremljen.
e Ima vrijednost — niz nula i jedinica koji su spremljeni u te rijedi.

Racunalo vidi podatke kao “sadrzaj spremljen na toj-i-toj adresi".
Kazemo: “adresa pokazuje na podatak u memoriji®.

Adresa se podacima obi¢no dodjeljuje automatski, tj. ne moZzemo
utjecati na to gdje ¢e se podatak spremiti.
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Organizacija memorije

Da bismo nesto spremiliili procitali kao sadrzaj lokacije u memoriji,
moramo imati dvije osnovne instrukcije:

e Spremi podatak na “tu-i-tu” adresu.
e Procitaj podatak s “te-i-te” adrese.

Netrivijalna posljedica:

e Memorijske adrese su takoder podaci.

e Strojne instrukcije racunala moraju sadrzavati memorijske
adrese podataka s kojima rade.
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Zapis u memoriji: programski kod i podaci

Adresa Sadrzaj

0100
0101
0102
0103
0104
0105
0106
0107
0108

01FF

0201
0202

B6

02

01

9B

01

FF

B7

02

02

|
}
}

1A

23

3D

napuni registar A sadrzajem mem. lokacije 0201
I

pribroji sadrzaju registra A sadrzaj mem. lokacije 01FF

napuni mem. lokaciju 0202 sadrzajem registra A

drugi operand

prvi operand
rezultat 23 4+ 1A = 3D

Adrese 0100-0108 sadrze strojne instrukcije za zbrajanje dvaju brojeva.
Jedan od tih brojeva je na adresi 0201. Drugi broj je na adresi O1FF.

Rezultat se zapisuje na adresu 0202. 13



Organizacija memorije

Memorijske adrese standarno zapisujemo u heksadecimalnom
sustavu, npr: 4FA281BC.

Danas$nja raunala za spremanje memorijske adrese obi¢no koriste
64 bita.

e Dakle, moguce je imati max. 264 ~ 18.4 - 10'8 rije¢i (byte-ova)
memorije, tj. 18.4 milijardi GiB.

Ranija 32-bitna racunala su mogla adresirati max. 232 byte-ova,
tj. 4GiB memorije.
Napomena:

e 1kiB = 1024 byte-ova.
e 1IMiB =1024x1024 = 1048576 byte-ova.
e 1GiB=1024x1024x1024 =1073 741824 byte-ova.
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von Neumannov model racunala

— podaci i instrukcije
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Upravljacka jedinica - svi poslovi vezane za instrukcije:

e dohvat instrukcija iz memorije (engl. fetch),
e njihovu interpretaciju (engl. decode),
e njihovo izvrsavanje (engl. execute).
15



