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Na proslom predavanju smo poceli da reSavamo sledeci problem

Neka je n proizvoljan broj iz N
Neka su a i b nezavisno i uniformno odabrani iz [1, n]
Neka je p, verovatnoca da su a i b uzajamno prosti

Da li postoji granicna vrednost lim,_. p, | ako postoji, koja joj je vrednost?



Ovo nam je bio osnovni pristup

1. Izlistamo sve parove brojeva {a, b} € [1, n]?
2. Prebrojimo koliko ih je uzajamno prostih
3. Podelimo taj broj sa n?, da dobijemo p,

4. Proverimo kako se p, menja sa uvecanjem n i postavljamo hipotezu
koju posle dokazujemo



| ustanovili smo da su nam sledeca znanja potrebna da bismo ga sproveli u delo

- Moramo nekako da predstavimo brojeve
- Moramo da proverimo da li su uzajamno prosti

- Jedan nacin: proveravamo da li je NZD(a, b) > 1
- Na primer, pitamo seda li (3> 1)(i|la/i|b)

- Moramo da prebrojimo sve koji jesu

- Moramo da nademo odnos tog broja i n?



Vratimo se na kratko na pocetak

1. Izlistamo sve parove brojeva {a, b} € [1, n]?
2. Prebrojimo koliko ih je uzajamno prostih
3. Podelimo taj broj sa n?, da dobijemo p,

4. Proverimo kako se p, menja sa uvecanjem n i postavljamo hipotezu
koju posle dokazujemo



Ove korake ponavljamo za razliCite vrednosti n

1. lIzlistamo sve parove brojeva {a, b} € [1, n]?

No

. Prebrojimo koliko ih je uzajamno prostih

3. Podelimo taj broj sa n?, da dobijemo p,



Do sad smo n ucitavali sa tastature

n | Pn
100 | 0.6087

500 | 0.608924
1000 | 0.608383
5000 | 0.608037

10000 | 0.60795
50000 | 0.607939

No, u knjizi je vrednost p(n) proverena za ove vrednosti n



Do sad smo n ucitavali sa tastature

n | Pn
100 | 0.6087

500 | 0.608924
1000 | 0.608383
5000 | 0.608037

10000 | 0.60795
50000 | 0.607939

Uocavamo li neke pravilnosti u ovom nizu?



100, 500, 1000, 5000, 10000, 50000

n, = 100 (1)

5xnj, ako2ti .
Nipr = , Vi>1 (2)
2 X nj, Uusuprotnom



100, 500, 1000, 5000, 10000, 50000

N, =100 (1)
5xn;, ako2¢{i .
Nipq = ' f , Vi>1 2)
2 X nj, Uusuprotnom

Da bi smo uocili isto Sto i autor knjige, nije potrebno da unosimo n sa
tastature. Dovoljno je da znamo da izbrojimo od 1 do 6.



Sta nam je potrebno za brojanje od 1 do 6?




Sta nam je potrebno za brojanje od 1 do 6?

Petlje



Petlje



for(inicijalizacija; uslov petlje; finalizacija)
telo petlje

10



Nas primer

#include
using namespace std;

int main()

{
unsigned n = ;
for(unsigned i1 = 1; 1 <= 635 ++1)
{

cout << n << endl;

if(i % 2)

n *= 5;
else

n *= .;

I

return 0;




Nas primer

1



Svrha For petlje

For petlje se najcesce upotrebljavaju za implementaciju brojackih petlji:

Kada je potrebno da odredeni skup naredbi ponovimo tacno odreden broj
puta, pri Cemu taj broj pratimo pomocu takozvanog brojaca petlje
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Setimo se stepenovanja
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Svrha For petlje

Napomena: for petlje mozemo koristiti i u druge svrhe, kao Sto cemo
uskoro videti, ali su u tim slucajevima drugi tipovi petlji najcesce prikladniji



Inicijalizacija

for(inicijalizacija; uslov petlje; finalizacija)
telo petlje

Naredba koja se izvrSava samo jednom, pre prvog izvrsenja tela petlje
Obicno sluzi za postavljanje brojaca petlje na pocetnu vrednost

Ukoliko brojac nije ranije deklarisan, moze sadrzati i deklaraciju
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Inicijalizacija sa deklaracijom brojaca petlje

#include
using namespace std;

int main()

{
unsigned n = ;
for(unsigned i = 1; i <= 6; ++1)
{

cout << n << endl;

if(i % 2)
n*:
else
n*:

I

return 0;




Inicijalizacija bez deklaracije

#include
using namespace std;

int main()
{

unsigned n

unsigned i

cout << << 1 << endl;
for(i = 1; i

{

}

return 0;




Inicijalizacija bez deklaracije

Pre pocetka petlje,
100

500

1000

$1010]0;

10000

$1010J0]0)




Naravno, brojac mora negde biti deklarisan pre upotrebe

#include
using namespace std;

int main()

{

unsigned n =
for(i = 1; 1 <= 6; ++1)
{

cout << n << endl;

if(i %

)
n *=

else
*=

}

return 0;




Naravno, brojac mora negde biti deklarisan pre upotrebe

six_count_for.cpp: In function ‘int main()’:
six_count_for.cpp:8:13: ‘1’ was not declared in this scope
8 | for(l = 1; 1 <= 6; ++1)

|
shell returned 1




Inicijalizacija nije obavezna: kada je nemamo, koristimo samo ;

#include
using namespace std;

int main()

{
unsigned n
unsigned i :

for(; 1 <= 6; ++1)
{

cout << n <<

if(i %

)
n *=

else
n*:

}

return 0;




Inicijalizacija nije obavezna: kada je nemamo, koristimo samo ;




Ali se gotovo uvek preporucuje

#include
using namespace std;

int main()
unsigned n

unsigned i

for(; 1 <= 6; ++1)

cout << n <<

if(il %

)
n *=

else
*=

}

return 0;

U suprotnom, moze se dogoditi da ne znamo koja je pocetna vrednost brojaca petlje




Ali se gotovo uvek preporucuje

18010
500

U suprotnom, moze se dogoditi da ne znamo koja je pocetna vrednost brojaca petlje
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Cak i u ovom slucaju

#include
using namespace std;

int matin()
{
unsigned ti;
cout <<
cin >> i;
cout <<
for(; 1> 0; --1)
cout << 1 << endl;

return 0;

Ovo je ispravno




Cak i u ovom slucaju

Unesite pocetnu vrednost:10
Prirodni brojevi <= 10 u opadajucem poretku:
10

9
8
7
6
5
4
3
2
1

Ovo je ispravno




Cak i u ovom slucaju

#include
using namespace std;

int main()
unsigned n;
cout <<
cin >> n;
cout << << N <<
for(unsigned it = n; 1 > 0; --1)

cout << i << endl;

return 0;

Ali je ovo daleko jasnije' i lakSe za odrzavanje

Jasno je da smo Zeleli da i pocne od vrednosti n a da to nije samo rezultat zaborava.
Ponovo nije loSe zamisliti daleko sloZeniji program.




Cak i u ovom slucaju

Unesite pocetnu vrednost:10
Prirodni brojevi <= 10 u opadajucem poretku:
10

9
8
7
6
5
4
3
2
1

Ali je ovo daleko jasnije' i lakSe za odrzavanje

Jasno je da smo Zeleli da i po¢ne od vrednosti n a da to nije samo rezultat zaborava.
Ponovo nije loSe zamisliti daleko slozeniji program.




Cak i u ovom slucaju

#include
using namespace std;

int main()

{
unsigned n;
cout <<
cin >> n;

cout << << n <<
for(unsigned i = n; 1 > 0; --1)
cout << 1 << endl;

cout << << n <<
for(unsigned i = 1; 1 <= n; ++1)
cout << i1 << endl;

return 0;

Uz to josS i ne unistavamo vrednost ucitanu sa tastature, koja moze kasnije da nam zatreba
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Cak i u ovom slucaju

Prirodni brojevi <= 10 u opadajucem poretku:
0]

rirodni brojevi <= 10 u rastucem poretku:

9
8
7
6
5
4
3
2
1
P
1
2
3
4
5
6
7
8
9
il

Uz to josS i ne unistavamo vrednost ucitanu sa tastature, koja moze kasnije da nam zatreba



Uslov petlje

for(inicijalizacija; uslov petlje; finalizacija)
telo petlje

Dok je taCna, pristupa se izvrsenju tela petlje

Cim postane netacna, telo petlje se preskace i program prelazi na sledecu
naredbu nakon petlje

24



Uslovi



Sta je tacno a 5ta netacno?

#include
using namespace std;

int main()

{
bool a
bool b

cout <<

return

25



Sta je tacno a 3ta netacno?

25



bool tipovi su zapravo brojevi iz Z,

Zapravo, vrednost svakog izraza koju je moguce konvertovati u broj se
smatra netacnom ako je jednaka nuli i tacnom u svim drugim slucajevima

26



Izrazi uslova se svode na broj

using namespace std;

int main()

int r = 03
cout << << r << endl;
if(2 * r * PI)
cout << * r * PI << endl;
else
cout <<

<< r << endl;

* r * PI << endl;

r=-23;
cout << << r << endl;
if(2 * r * PI)
cout << * r *# PI << endl;
else
cout <<

return ©j




Izrazi uslova se svode na broj

r=2=0
Krug ne postojti.
r =17

Obim kruga je 106.814
r = -23
Obim kruga je -144.513
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Relacioni operatori

< manje
<= manje ili jednako
== jednako
>=  vece ili jednako

I= razlicito

28



Relacioni operatori

#include
using namespace std;

int main()

{
int a = 4;
char b = -17;
long c = -17;

cout << << g << << +b << << C << endl;
(ofs] 1) IESS << (a == b) << endl;

cout << << (a !'= b) << endl;

cout << << (a > b) << endl;

(ofs] 1) IESS << (a »>= b) << endl;

cout << << (a < b) << endl;

cout << << (@ <= b) << endl;

cout << << (b == c) << endl;

return 0;




Relacioni operatori

a
a
a
a
a
a
a
b




Ne zaboravimo na probleme sa poredenjem brojeva sa pokretnom tackom

#include
using namespace

int main()

{
float a
float b ;
float ¢ ;

3

if(fla+b+c)==(c+b+a))
cout =<

else
cout <<

return 0;




Ne zaboravimo na probleme sa poredenjem brojeva sa pokretnom tackom

#include
#define TOL
using namespace

int main()

{
float a
float b
float c

H

H

b

if(abs((a + b + ¢) - (c + b + a)) < TOL)

cout <<
else
cout <<

return 0;




Ne zaboravimo ni to da je dodela izraz koji moze biti

#include
using namespace std;

int main()

{
unsigned a
unsigned b

cout << << a << endl;
if(a = b)
\n";

\n";
\ ’
cout << a << endl;

a =
cout M << a << endl;
if(a = b)

cout \n";

cout AV
cout << << a << endl;

return 0;




Ne zaboravimo ni to da je dodela izraz koji moze biti uslov

pre provere =
= b

posle provere

pre provere =
I= b
posle provere
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Kako kombinujemo uslovne izraze?

Logicki operatori

' ne
[ili
&& i

32



Logicki operatori

Hinclude
using namespace std;

int main()

unsigned a
unsigned b
[«
d

H
L 5
unsigned
unsigned

E

if((a > b) && (c > d))
cout <<

else if((a > b) && (c < d))
cout <<

if({c ==d) || ({c+ 1) ==d))

cout <<

if(a)

cout
else

cout
if(!la)

cout
else

cout

return 0;




Logicki operatori

je vece od b ali je ¢ manje od d
je u intervalu [c, ¢ + 1]

je tacno
je tacno
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Ne zaboravimo sledece aksiome Bulovih algebri

T+a="1

34



Moramo voditi racuna o bocnim efektima

#include
using namespace std;

int main()

{
unsigned n
unsigned m

cout << << n << endl;
if(m || n++)

cout
cout << << n == endl;

.
H

if(m &&

cout << << n << endl;

return 0;




Moramo voditi racuna o bocnim efektima

1) = 100
n + 1 ili m su pozitivni
2) n = 100
3) n = 100

Cim vrednost logi¢kog izraza postane poznata, instrukcije koje evaluiraju
njegov preostali deo se preskacu
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Ternarni operator

5xn;, ako2ti
2 X hj, Uusuprothom

Ponekad imamo potrebu za predstavljanjem ovakvih uslovnih izraza
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Ternarni operator

Za to mozemo upotrebiti ternarni operator

uslov ? vrednost u slucaju tacnog uslova : vrednost u slucaju netacnog uslova
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Vratimo se nasem primeru

#include
using namespace std;

int main()

{
unsigned n = ;
for(unsigned i1 =

{

cout << n

if(i %

I

return 0;




Vratimo se nasem primeru

38



Vratimo se nasem primeru

#include
using namespace std;

int main()

unsigned n = H unsigned n = H
for(unsigned 1 = 1; 1 <= 6; for(unsigned i1 = 1; 1 <= 6; ++1)

cout << n << endl; cout << n << endl;

n*=1i%27?5: 2;

if(i % }

return 0;

}

return 0;




Vratimo se nasem primeru




Uslov u for petlji nije obavezan

Ukoliko ga izostavimo i napiSemo samo ; umesto njega, dobicemo
beskonacnu petlju
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for(inicijalizacija; uslov petlje; finalizacija)
telo petlje

Naredba koja se izvrSava nakon svakog prolaska kroz telo petlje

Obicno sluzi za promenu brojaca petlje

40



U nasem primeru

#include
using namespace std;

int main()

{
unsigned n =
for(unsigned 1

{

cout << n << endl;
n *= 1 ? z

]




Primetimo da kod finalizacije nema terminatora

#include
using namespace std;

int main()

{
unsigned n =
for(unsigned

{

cout << n << endl;
n *= i




Primetimo da kod finalizacije nema terminatora

six_count_ternary.cpp: In function ‘int main()’:
six_count_ternary.cpp:7:40: expected ‘)’ before
7 | for(unsigned i 1; 1 <= 6; ++1i:)
I
I
six_count_ternary.cpp:7:41: expected primary-expression before ‘)’ token
7 | for(unsigned i 1; 1 <= 6; ++1;

shell returned 1

;" token
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Finalizacija nije obavezna

#include
using namespace std;

int main()

{

unsigned n =
for(unsigned

{
cout << n << endl;

n *= 5

++1;

}

return 0;




Finalizacija nije obavezna

43



Napomena

#include
using namespace std;

int main()

{
unsigned n =
for(unsigned

{

cout << n << endl;

S S 2 . 9.
n == ) z H 5

{ *=

}

return 0;




Napomena

100

81010

Brojac petlje je promenljiva vidljiva u Citvom opsegu petlje, Sto znaci da
njome mozemo manipulisati unutar tela petlje. To je vrlo retko korisno i
potrebno je biti veoma paZzljiv. Najcesce je bolje naprosto izbeci upotrebu
te mogucnosti.



Telo petlje

for(inicijalizacija; uslov petlje; finalizacija)
telo petlje

Naredba ili blok naredbi koje se ponavljaju sve dok je uslov petlje
zadovoljen

45



U nasem primeru

#include
using namespace std;

int main()

{
unsigned n =
for(unsigned 1

{

cout << n << endl;
n *= 1 ? z

]




Primetimo da je moguce da uslov petlje nikada ne bude zadovoljen

#include
using namespace std;

int main()
{
unsigned n = ;
for(unsigned 1 = n; 1 <= 0; ++1)

{

cout << n << endl;

n *= 1 % ?

} 2

2

return 0;




Primetimo da je moguce da uslov petlje nikada ne bude zadovoljen

Nakon petlje

47



Stavljanje terminatora iza zaglavlja petlje menja telo praznom naredbom

#include
using namespace std;

int main()

{
unsigned n =
for(unsigned

{

; L<= 63 ++1'.)H

cout << n << endl;

n *= 1% ?

.
b

}

return 0;




Stavljanje terminatora iza zaglavlja petlje menja telo praznom naredbom

six_count_ternary.cpp: In function ‘int main()’:
six_count_ternary.cpp:10:22: ‘i’ was not declared in this scope
10 | n *= % 2?5 : 2;

shell returned 1
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Stavljanje terminatora iza zaglavlja petlje menja telo praznom naredbom

#include
using namespace std;

int main()

{
unsigned n =
unsigned 1i;

for(i = 1; 1 <= 6; ++1)f

{

cout << n << endl;
n *= 1 % ?




Stavljanje terminatora iza zaglavlja petlje menja telo praznom naredbom
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Bezuslovni skokovi




Prekidanje petlje: naredba BREAK

#include
using namespace std;

int main()

{
unsigned n =
unsigned i;

cout << n << endl;
for(i = 1; 1 <= 6; ++1)

{

cout << << 1 << endl;

n*=1%27?5:2;

if(n > )
break;

<< n << endl;

}
cout <<

return 0;




Prekidanje petlje: naredba BREAK

100
1i=1
500
1=2

1000
i=3
Prva naredba nakon petlje.
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Preskakanje ostatka iteracije: naredba CONTINUE

#include
using namespace std;

int main()

unsigned n =
unsigned i;

cout << n << endl;
for(i = 1; 1 <= 05 ++1)

{

cout << << 1 << endl;

n*=1i%275:7;

if(n / =)
continue;

<< n << endl;
<<

¥

return 0;




Preskakanje ostatka iteracije: naredba CONTINUE

Zavrseno

Zavrseno

Zavrseno

Zavrseno

Zavrseno




Vratimo se na pocetni problem




Ceo program

; ++i)

jamno_prostih - o;
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p{lﬁﬂ} = B.6087
p(500) = 0.608924

p(1088) = ©.608383

real @ml.788s
user Bml.780s

™ o !
SYS Emd.008s

51



Ceo program

Da li moZzemo nesto da poboljsamo? 51



Druga verzija

; ++i)

jamno_prostih =
;@ LH

jned b =

uzajamno_prostih++;
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pleHJ .BR87
pl‘uuj . BEBgZ24
pklﬂﬂﬂj = [B.608383

real @ml.287s
user Bml. EHEF
EBmE

52



f (nzd == 1)

uzajamno_prostih++;

Da li mozemo jos nesto da poboljSamo? 5



Treca verzija

ing n

t main()
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Treca verzija

pl18e8) 8.0887
8.608924

)
BEB) = 0.608383

Em& .

Ama.

53



Treca verzija

Da li mozemo jos nesto da poboljSamo?

53



Cetvrta verzija

unsigned uzajamno_prostih = 0;
for(unsigned a = 13 a <= n; ++a)

for(unsigned b =
{
unsigned nzd
; ++d)
s d) & !(b % d))

nzd = d;

if (nzd == 1)
{

}

uzajamno_prostih++;

cout << << n << <<

double(uzajamno_prostih * 2 + 1) / (n * n) << endl;




Cetvrta verzija

p(100) = 0.6087
p(500) = 0.608924
p(1000) = 0.608383

real Om0.399s
user Om0O .399s
Sys Om0@.000s

Optimizacicijom koda smo ubrzali program > 4x
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Cetvrta verzija

unsigned uzajamno_prostih = 0;
for(unsigned a = 1; a <= n; ++a)

for(unsigned b =

unsigned
signe 3 d <= b; ++d)

(1(a % d) & !(b % d))

nzd

)

uzajamno_prostih++;

cout << << n << <<

double(uzajamno_prostih * 2 + 1) / (n % n) << endl;

}

return 0;




Ponovo trazimo odgovor u matematici

Eyknug

Jnunn nogaym
Datym pohersa oko 400 n.H e
Datym cMpTH OKO 3. BEK . H. &.

Hayunn pag,

Ljudi su proucavali mehanizaciju racunanja mnogo pre pojave automatskih racunara
55



Peta verzija

i
us

int main()
{

{ <= 65 ++)

jned uzajamno_prostih = 0;
a=1; a<=n; +ta)

a_kopija
b_kopija

_kopija >

b_kopija
a_kopija

f (a_kopija

zamena b_kopija;
ERLCSERN R IS EH
= Zamena;

)

uzajamno_prostih++;

56



B.608722
B.688925

B.608383

B.048s

0.840s

1= E s

PoboljSanje algoritma je ubrzalo program ~ 40x

56



Peta verzija

namespace std;

int main()
{

ey

uzajamno_prostih

ije
kopija;

}
if (a_kopija
{

uzajamno_prostih++;

Da li mozemo jos nesto da poboljSamo?
56



Poboljsanje Citljivosti

Einclude
using namespace std;

int main()

unsigned n = H
for(unsigned i = 1; 1 <= 635 ++1)

unsigned uzajamno_prostih = 0;
for{unsigned a = 1; a <= n; ++a)

for(unsigned b = 1; b < a; ++b)

unsigned a_kopija
unsigned b_kopija

while(b_kopija > 0)
{

unsigned zamena = b_kopija;
b_kopija a_kopija % b_kopija;
a_kopija = zamena;

}
if (a_kopija == 1)
il

uzajamno_prostih++;




While petlja




While petlja: sintaksa

while(uslov)
telo petlje
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While petlja: uobicajena upotreba

While petlju obicno koristimo kada ne znamo unapred tacan broj izvrsenja
petlje

59



Naravno, kao Sto while petlju moZemo svesti na for, mozemo i obrnuto

#include
using namespace std;

int main()

unsigned n = o
for(unsigned i = 1; 1 <= 6; ++i)

cout << n << endl;
n* 1%27?5:2;

}

return Uj

J#include
using namespace std;

int main()
unsigned n =

unsigned i =
while(i <=

cout
n *=

+i;

}

return

)

3

<< n << end
i%27 B

1

3




Sta je odgovor na nase pocetno pitanje?
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Pomocu Euklidovog algoritma, nalazimo sledeci niz vrednosti za p

p(100) 0.6087
p(500) 0.608924
p(1000) 0.608383
p(5000) 0.608037
p(10000) 0.60795
p(50000) 0.607939

real 2m8.822s
user 2m8.541s
Sys Omo.044s
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O 8t

The OEIS is supported by the many gen

ous donors to the OEIS Foundation

013621 THE ON-LINE ENCYCLOPEDIA
%151 OF INTEGER SEQUENCES ®

10221121

founded in 1964 by N. J. A. Sloane

[ 0.6079

from The On-Line E: of Integer

A059956
6,0, T,
8, 3,3,
@, 3, 8,
6,8, 1,
OFFSET
GOMMENTS

Decimal expansion of 6/Pi*2.

9 2,
4,2
T2
7,3

T,1,8, 1,8 54,0, 2,6,6, 2,8, 6,6, 3, 2,
6,1,5,2,6,4,8,0,3,3,4,7,9,2,9,3,0
5,7,7,3,4,1,2,6,4,7,1,4,7,2, 5,5, 6,

3 (list constant; graph; refs; |isten; hist text internal format)

0,1

s 2, 5, 8, 3, 6,
51,9, 1, 3, 6,
s Ty 3,1, 8, 2,

"6/Pi*2 is the probability that two randomly selected numbers will be coprime and

also the probability that a randomly selected integer is squarefree.

and Wright] - C. Pickover

[Hardy

In fact, the probability that any k randomly selected numbers will be coprimes is

1/Sum_{n>=1} n*(-k) = l/zeta(k). - R
kiy, Aug 18 2018]

Wilson v

[corrected by Il

6/Pi*2 is also the diameter of a circle whose circumference equals the ratio of

volume of a cuboid to the inscribed ellipseid. €/Pi"2 is also the diameter of a

circle whose circumference equals the ratio of surface area of a cube to the

inscribed sphere. - O Pol, Oct @8 2011

55
5,
55

6/(Pi*2 » n*2) is the probability that two randomly selected positive integers will

have a greatest common divisor equal to n, n >= 1
2013

Equals Uim_{n->infinity} (Sun_{k=1..n} phi(k)/k)/n, i.e., the limit mean value of

phi(k)/k, where phi(k) is Euler's totient function

May 28

Proof is trivial using the

formula for sum_{k=1..n} phi(k)/k 11 sted at the Wikipedia link. For the limit

mean value of k/phi(k), see AD

Nov 14 2014

04
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Skica dokaza se nalazi na stranici 87 u knjizi

‘We close this chapter with a sketch of the proof.

Sweeping all worries about convergence under the rug, consider two large integers.
‘What is the probability they are not both even (a necessary condition for the numbers
to be relatively prime)? Each has a % chance of being even, so the probability neither
has a factor of 2 is (1 - é) More generally, the probability neither has a prime p as
a common factor is (l — 1/112). So the limit of p,, is

ne-2)

where the product is over all primes.
Recall that {(2) is given by

(=Y L
n=1

This can be expressed as a product. The idea is to factor #” into even powers of its
prime divisors. The product representation is

[ R |
g(z):n(1+p—2+P—4+p—6+---)

P
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Do-while petlja




Ponekad imamo potrebu da telo petlje izvrSimo barem jednom, bez obzira na uslov

#include
using namespace std;

int main()
cout <<
char a = d
while(a != )
cout <<

cin >> a;
<< +a << endl;

cout <<

}

return Wy




Ponekad imamo potrebu da telo petlje izvrSimo barem jednom, bez obzira na uslov

Za izlaz unesite 'S’.

Unesite karakter: a

ASCII vrednost unetog karaktera
Unesite karakter: b

ASCII vrednost unetog karaktera
Unesite karakter: ¢

ASCII vrednost unetog karaktera
Unesite karakter: S
ASCII vrednost unetog karaktera




Ponekad imamo potrebu da telo petlje izvrSimo barem jednom, bez obzira na uslov

#include
using namespace std;

int main()
{

cout <<
while(1)
{

<< +a << endl;

}

return ©j




Ponekad imamo potrebu da telo petlje izvrSimo barem jednom, bez obzira na uslov

Za 1zlaz unesite 'S'.

Unesite karakter: a

ASCII vrednost unetog karaktera
Unesite karakter: b

ASCII vrednost unetog karaktera
Unesite karakter: c

ASCII vrednost unetog karaktera

Unesite karakter: S
ASCII vrednost unetog karaktera




Ponekad imamo potrebu da telo petlje izvrSimo barem jednom, bez obzira na uslov

#include
using namespace std;

int main()

cout =<

char a;

do

{
cout =<
cin >> a;

cout << << +a << endl;

} while(a != e

return

]




Ponekad imamo potrebu da telo petlje izvrSimo barem jednom, bez obzira na uslov

Za izlaz unesite 'S'.

Unesite karakter: a

ASCII vrednost unetog karaktera
Unesite karakter: b

ASCII vrednost unetog karaktera
Unesite karakter: ¢

ASCII vrednost unetog karaktera
Unesite karakter: 5
ASCII vrednost unetog karaktera




Do-while petlja: sintaksa

do
telo petje
while(uslov);
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Naredba switch




Naredba switch

Ponekad je potrebno da vrednost jedne celobrojne promenljive
uporedimo sa vise konstanti i donesemo odluku na osnovu tog poredenja €7



Naredba switch

Unesite sifru boje (® za crvenu, 1 za zelenu, 2 za plavu): 1

Izabrana boja je zelena

68



Naredba switch

Unesite sifru boje (® za crvenu, 1 za zelenu, 2 za plavu): 4

Izabrana je nepoznata boja

68



Naredba switch: sintaksa

switch(promenljiva)

{
case konstantna_vrednost_1: naredbe za vrednost 1
case konstantna_vrednost_2: naredbe za vrednost 2

default: naredbe za nenavedene vrednosti
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,Propadanje” switch-a

e CRVENA
e ZELENA

2 PLAVA

using namespace std;

int main(}
unsigned short boja = 0;

cout ==
cin >> boja;

switch(boja)
case CRVENA:
cout <<

break;

case ZELENA:
cout <<

case PLAVA:
cout <<

default:
cout <<

I

return 0;




,Propadanje” switch-a

Unesite sifru boje (® za crvenu, 1 za zelenu, 2 za plavu): 1
Izabrana boja je zelena

Izabrana boja je plava

Izabrana je nepoznata boja

lzvrSavaju se sve naredbe unutar switch-a nakon prvog zadovoljenog
case-a. Zato kada zelimo da razdvojimo slucajeve, koristimo naredbu
break.

70



,Propadanje” switch-a nekad moze da bude i korisno

#include
using namespace std;

int main(}
char c;
cout =<

cin >> c;

switch(c)

cout <<
break;

cout <<
break;

cout <<
break;

default:
cout <<




,Propadanje” switch-a nekad moze da bude i korisno

Unesite karakter: a
Uneto je malo slovo izmedju a 1 d

l



,Propadanje” switch-a nekad moze da bude i korisno

Unesite karakter: 1
Unet je prirodni broj < 5

l



,Propadanje” switch-a nekad moze da bude i korisno

Unesite karakter: B
Uneto je veliko slovo izmedju A 1 D

l



Naredba goto




RADDR1 DATA_OUT1
RADDR2 DATA_OUT2

15

14

as 13

a, 12

a; rl

dg 10
WADDR DATA_IN

podatak upisan u registar
simboli¢ka adresa registra

0

P SELECT

Y

inkrementer

y=a+l a

+1

Setimo se petlji u asembliju, realizovanih upotrebom bezuslovnog skoka

RADDR

DATA_OUT

D
PC e
EN

(program counter)
e

loadi 15, 30
addir0, 0, r4

loop: mul 10, r4, r4
addir5, -1, 15
beqi15, 0, end
jump loop

end:

instrukcija 7

instrukcija 6

instrukcija 5

instrukcija 4

instrukcija 3

instrukcija 2

instrukcija 1

WADDR

DATA_IN

DEKODER
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Naredba goto

lude
using namespace std;

int main() int main()
{ i

unsigned n = 1063 unsigned n =
unsigned i unsigned 1 = 15

cout << n << endl; cout << n << endl;

for(i = 13 i <= 63 ++i)

{ LOOP_INIT:
cout << << i << endl; cout << 1 << endl;
n*=i%27?5:32; n A= * 25

if(n > ) if(n

break;

cout << n << endl; cout
} ++;

cout << i if(i

return 0;

C/C++ zadrzava tu mogucnost




Naredba goto: sintaksa

goto labelg;

labela:
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Naredba goto Cini kod tesko Citljivim i otezava kompajleru optimizacije

Jedan od retkih slucajeva gde je ponekad ima smisla koristiti je izlazak iz duboko
ugnjezdenih petlji:

petlja 1
{
petlja 2
{
petlja 3
{
if(uslov konacnog izlaza)
goto IZLAZ;
}
}
}

IZLAZ: 75



Edgar Dijkstra: Go To Statement Considered Harmful

Go To Statement Considered Harmful

Eey Words and Phrases: go to atatement, jump instruction,
branch insiruetion, eonditional elause, alternative clause, repet-
itive clause, program intelligibility, program sequencing

CR Categories: 4.22, 523,524

. EDITOR:
For a number of years I have been familizr with the observation
that the quality of programmers is a decreasing function of the
. density of go te statements in the programs they produce. Mere
recently I discovered why the use of the go Lo statement has such
thsaatrous efferts, and T became convinced thet the go te state-
ment should be abelished from all “higher level” programming
languages (i.e. everything excepc, perhaps, plain machine code).
. At'that time I did not attach too much impartance to this dis-
eovery; [ now submit my congiderations fur publieation beeanse
in very recent discussions in which the subjeet turned up, I have
been urged to do so;

dynnmic progress is only characterized when we also give to which
cull of the proeedure we refar. With the inclusion of procedures
we can charneterize the progress of the proesss via a sequence of
textual indices, the length of this sequence being equal to the
dynamic depth of proeedure calling. :

Let us now consider rapetition clauses (like, while B repeat A
or repeat A until B). Logieally speaking, such clanses are now
superflnons, because we éan express repetition with the aid of
teeursive procedures. For reasons of realism T don® wish to ex-
clude them: on the one hand, repetition clauses ean he imple-
mented gquite comfortably wish present day finite equipment; on

the other hand, the reasoning pattern known as “induction”

makes us well equipped to retsin our intellectual grasp on the
processes generated by repetition elunses. With the inclusion of
the repetition cliuses textual indices are no longer sulficient 1o
deseribe the dynsmic progress of the process. With each entry into

a repetition elause, however, we can associate a so-called “dy-

namie index," inexorably counting the ordinal number of the

Nekada su ljudi zloupotrebljavali goto, ali je 1968. Edsger Dajkstra ukazao nataj problem
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Edsger Dajkstra (Edsger Dijkstra)

Nakon Sto sam programirao oko tri godine, imao sam razgovor sa A. van
Vijngardenom, mojim tadasnjim sefom u Matematickom centru u Amsterdamu.
Bio je to razgovor na kom cu mu biti zahvalan dok sam Ziv. Sustina je bila u tome
da je trebalo da istovremeno studiram teorijsku fiziku na Univerzitetu u Lajdenu, a
kako mi je bivalo sve teze i teze da kombinujem te dve aktivnosti, trebalo je da
donesem odluku: ili da prestanem da programiram i postanem pravi, ozbiljan
teorijski fizicar, ili da nastavim svoje studije fizike do tek formalnog zavrsetka, uz
minimalni trud, i da postanem... Da, Sta? Programer? Ali je li to bilo zanimanje
vredno postovanja? Na kraju krajeva, sta je to bilo programiranje? Gde je bilo
smislen korpus znanja koji bi programiranje podrzao kao intelektualno ozbiljnu
disciplinu? Secam se prilicno Zivo koliko sam zavideo svojim kolegama iz oblasti
hardvera koji su, kada bi ih neko upitao za strucna znanja, barem mogli da kazu
da znaju sve o vakumskim cevima, pojacavacima i slicnom. S druge strane, ja sam
se pri susretu sa tim pitanjem nalazio bez odgovora. Pun nedoumica, pokucao
sam na vrata van Vijngardenove kancelarije i upitao ga da li mogu ,na trenutak”
da razgovaram sa njim. Kada sam, posle nekoliko sati, napustio njegov kabinet,
bio sam druga osoba. Nakon Sto je pazljivo saslusao moje probleme, slozio se da
do tada nije bilo neceg poput programerske discipline. Zatim je dodao da su
automatski racunari tu da ostanu, da smo mi tek na pocetku, i zar ne bih ja
mogao da budem jedna od tih osoba pozvanih da programiranje ucine ozbiljinom
disciplinom u godinama koje slede? To je bila prekretnica u mom Zivotu i zavrsio
sam svoje studije fizike samo formalno, Sto sam brze mogao. Jedna pouka ove
price je, naravno, da moramo da budemo veoma pazljivi kada mladim ljudima
dajemo savete; ponekad ih i slede!
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Skromni programer

The Humble Programmer

by Edsger W. Dijkstra

As a rosult of a long sequence
of coincidences I entered the pro-
gramming profession officially on the
first spring morning of 1952, and as
far as I have been able to trace, 1
was the first Dutchman to do so in
my country. Tn retrospect the most
amazing thing is the slowness with
which, at least in my part of the
world, the programming profession
emerged, a slowness which is now
hard (o believe. But I am grateful for
two vivid recollections from  that
period that establish that slowness
beyond any doubt.

After having programmed for
some three years, I had a discussion
with van Wijngaarden, who was then
my boss at the Mathematical Centre

T was supposed (o study theoretical
physics at the University of Leiden
simultaneously, and as I found the
two activities harder and harder to
combine, 1 had to make up my
mind, either to stop programming
and become a real, respectable theo-
retical physicist, or to carry my study
of physics to a formal completion
only, with a minimum of effort, and
to become. .., yes what? A pro-
grammer? But was that a respect-
able profession? After all, what was
programming? Where was the sound
body of knowledge that could sup-
" Copyright © 1972, Association for
Computing Machinery, Tnc. General per-
ish, but not for profit,

e is granted,
nce is made o this

provided that refes

ProsSireni tekst Dajkstrinog saopstenja sa dodele Tjuringove nagrade, pod
naslovom ,Skromni programer” je dostupan na sledecoj adresi:
https://dl.acm.org/doi/pdf/10.1145/355604.361591 s


https://dl.acm.org/doi/pdf/10.1145/355604.361591

Osnivac Instituta za vestacku inteligenciju Srbije

U utorak 5. marta 2024. godine u 17:15 u Amfiteatru 7, u zgradi
DF/DMI, dr Branislav Kisacanin ¢e odrzati predavanje na temu:

Kako najbolje iskoristiti "veliki prasak" primena vestaéke inteligencije?
Sazetak:

Svedoci smo ogromnog napretka u mnogim nauénim i tehnickim
disciplinama zahvaljujuci upotrebi novih tehnika i alata na bazi
masinskog uenja, tj. ves(acke inteligencije. Neverovatna js |e i brzma
kojom se nova otkriéa izuju. Na ovom

o tome i skiciracemo $ta treba da znate da bi ste se Ukljuclll usve to.

O predavacu:

Dr Branislav Kisacanin je zavrio redovne studije na Univerzitetu u
Novom Sadu (FTN, Elektro), doktorirao je racunarske nauke na
University of lllinois i od tada je radio u nekoliko industrijskih R&D
laboratorija u SAD (Delphi, Texas Instruments, a od 2015. Nvidia).
AngaZovan je na Katedri za elektroniku na FTN-u i jedan je od
osnivaéa Instituta za vestagku inteligenciju Srbije. Napisao je il uredio
9 knjiga, ima 10 patenata u SAD i EU i ima veliko iskustvo u radu sa
mladim talentima, najvise kroz organizaciju za pripreme za

ike i fizike,
Ambicija mu je da pomogne da Srbija osvoji 1% svetskog trzista
proizvoda na bazi vestaéke inteligencije i dodaje "ko ume 1, moze da
ciljaina 2 ina 3 procenta"!

Masinsko ucenje je > 90% matematika, a posto mi u Srbiji imamo jako
dobre matematicare, to je nasa sansa da napravimo proboj u ovoj oblasti
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Novi problem: najkrace putanje u grafovima




Vratimo se u 1956.
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Dajkstrin algoritam




Pocnimo od jednostavnijeg problema

Umesto trazenja najkrace putanje u smislu ukupnog trajanja voznje,
trazimo najkracu putanju po broju presedanja
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Kako mozemo predstaviti zeleznicku mrezu?
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Kako mozemo predstaviti zeleznicku mrezu?

najkraca putanja od 0 do 6: (0, 3, 4, 6)
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Kako traZzimo najkracu putanju od pocetka do cilja?
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Kako traZzimo najkracu putanju od pocetka do cilja?

Jedan pristup: optimizacioni problem pretvorimo u problem odluke

Da li postoji putanja od s do t, duzine n, ne(1,273,4,5,..)7
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Da li od s do t postoji putanja duzine n?

Kako mozemo naci odgovor na ovo pitanje?
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Da li od s do t postoji putanja duzine n?

Naivan pristup: izlistamo sve cvorove na razdaljini n od s i proverimo da li
je t medu njima
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Koji su cvorovi na razdaljini n od s?

To su cvorovi na razdaljini 1 od nekog cvora koji je na razdaljinin—1o0d s
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Rekurzivno

To su pak cvorovi na razdaljini 1 od nekog cvora koji je na razdaljini n — 2
ods
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Pretraga po Sirini (eng. Breadth-First Search (BFS))

1. Sq = {S}
2. Za svako u iz S;, dodaj u Si;4 sve v za koje je (u, V) € E i koji nisu vec
dodatiu neki S;, j<i

3. Ako je t u S;, duzina najkrace putanje izmedusitijei
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Na nasem primeru

So ={0}
S, =41,2,3}
S2 ] {4, 5} 3jevec¢ uS; pagane ubacujemou S,

S3 = {6} 5 je ve¢ u S, pa ga ne ubacujemo u S o1



Rekonstrukcija putanje

S0 = 10} L2 3403

S]_ :{1,2,3} A:(0707070737374)

S frd 4 5 3jevec u S, pagane ubacujemousS,
2 )

N
;]
o

S3 = {6} 5je ve¢ u S, pa ga ne ubacujemo u S,

Da bismo mogli da rekonstruiSemo putanju iz skupova S, potrebno je da zapamtimo
prilikom obrade kog roditelja je dati ¢vor v uvrsten u svoj skup S 9



Jedna korisna struktura podataka: red

Red (eng. Queue): FIFO (first-in, first-out) struktura

Niz na Ciji kraj dodajemo elemente, a sa Cijeg pocetka ih uzimamo

Cuva poredak kada u njega pakujemo ¢vorove umesto u skupove S
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Nas primer

odavde vadimo red (queue) ovde dodajemo

0

012 3 456
A=(0,-1,-L -1,-1, -1, -1)
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Nas primer

odavde vadimo red (queue) ovde dodajemo

0 1123

012 3 456
A=(0,0,0,0,-1 -1, -1)
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Nas primer

odavde vadimo red (queue) ovde dodajemo

1 2|3

012 3 456
A=(0,0,0,0,-1 -1, -1)
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Nas primer

odavde vadimo red (queue) ovde dodajemo

2 |3

012 3 456
A=(0,0,0,0,-1 -1, -1)
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Nas primer

odavde vadimo red (queue) ovde dodajemo

3 415

012 3 456
A=(0,0,0,0,3,3,-1)
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Nas primer

odavde vadimo red (queue) ovde dodajemo

4 |5|6

012 3 456
A=(0,0,0,0,3,3,4)
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Jedna implementacija BFS-a u C++-u

1 #include

2 #define V

3 #define NOT_REACHED -

4

5 using namespace std;

6

7 int main()

8 {

9 unsigned char adj[VI[V]
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19 const unsigned char s
p] const unsigned char t
21

-~
B e e e ]

-

Najpre predstavimo graf matricom susednosti




Jedna implementacija BFS-a u C++-u

unsigned ar queue[V];
unsigned - head_ptr
unsigned char tail_ptr
queue[tail_ptr++] = s;

Inicijalizujemo red
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Jedna implementacija BFS-a u C++-u

char reached_from[V];

for(unsigned char 1 = 0; 1 < V; ++1)
reached_from[i] = NOT_REACHED;

reached_from[s] = s;

Inicijalizujemo niz prethodnika
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Jedna implementacija BFS-a u C++-u

bool end_reached = H
while(!end_reached && (tail_ptr > head_ptr))

= queuel[head_ptr++];

unsigned char u

for(unsigned char v = 0; v < V; ++V)

{

i1f((reached_from[v] NOT_REACHED) && adj[ullv])
queue[tail _ptr++] = v;
reached_from[v] = u;

if(v == t)

end_reached =
break;

b

if(end_reached)

Redom obradujemo cvorove
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Jedna implementacija BFS-a u C++-u

if(!end_reached)
cout <<
else

unsigned char trace = t;
unsigned char path[V];
unsigned char path_ptr = 0;

while(trace != s)

path[path_ptr++] = trace;
trace = reached_from[trace];

H
path[path_ptr] = s;

cout << << +5 <<
while(path_ptr > 0)

cout << +path[path_ptr--] <<
cout << +path[0] << endl;

}

return 0;

Rekonstruisemo putanju




Jedna implementacija BFS-a u C++-u

Najkraca putanja od 0 do 6:
0 >3 ->4 ->6
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Nizove cemo detaljno raditi na sledecem predavanju

96



Vratimo se na Dajkstrin inicijalni problem




Vremena putovanja mozemo predstaviti tezinama na granama

Najkraca putanja od 0 do 6: (0, 1, 3, 4, 6)

97



Kako sada mozemo da nademo najkracu putanju?

Najkraca putanja od 0 do 6: (0, 1, 3, 4, 6)
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Ponovo obradujemo cvorove po udaljenosti od pocetka, ali sada otezanoj

Bitne ideje:

1. Za svaki ¢vor v cuvamo najkracu do sada videnu putanju od s, d’(v) (na
pocCetku oo, 0sim za s, gde je 0)

2. Kada obradujemo cvor u, na udaljenosti d(u) od s, d(u) + w(u, v) moze biti
manje od d’(v); ako jeste, postavimo d’(v) na tu vrednost

3. Ako u svakom trenutku obradujemo cvor u sa najmanjim d’(u) = d(u), i ako
je Yw > 0, ne moze se dogoditi da naidemo na u’ tako da je
d’(u) >d’(u")+w(u’,u), jer onda d’(u) ne bi bilo najmanje

4. Drugim recima, u trenutku kada ¢vor u sa najmanjim d’(u) dode na red za
obradu, najkraca do tada videna putanja od pocetka do njega je ujedno i
globalno najkraca putanja od pocetka do njega 99



Opet nam pomaze matematika

O @ https//en.wikipedia.org/wiki/Gree ith @ 2w © L @ 8

| WIKIPEDIA Q_ search Wikipedia Seareh Create account Login -

The Free Encyclopedia

p 33languages v

Greedy algorithm

hide Article  Talk Read Edit Viewhistory Tools v

From Wikipedia, the free encyclopedia

A greedy algorithm s any algorithm that follows the problem-solving heuristic of

failure making the locally optimal choice at each stage (! In many problems, a greedy ST /20
strategy does not produce an optimal solution, but a greedy heuristic can yield K

locally optimal solutions that approximate a globally optimal solution in a
16-10=6 10
reasonable amount of time. A

For example, a greedy strategy for the travelling salesman problem (which s of high | g_5=1 6@@@
\ A 4

lar functions computational complexity) is the following heuristic: *At each step of the journey,
blems with visit the nearest unvisited city” This heuristic does not intend to find the best e 2010 @
s solution, but it terminates in a reasonable number of steps; finding an optimal 4
. solution to such a complex problem typically requires unreasonably many steps. In (Greaddy akporiiina Satarmrina the rinioum| &)
mathematical optimization, greedy algorithms optimally solve combinatorial number of coins to give while making change.
problems having the properties of matroids and give constant-factor These are the steps most people would take to
o stucture. emulate a greedy algorithm to represent 36 cents

using only coins with values {1, 5 10, 20}. The

Posto u svakom trenutku obraduje cvor u sa najmanjim d’, Dajkstrin
algoritam pripada klasi takozvanih ,pohlepnih” (eng. greedy) algoritama

100



Dokazivanje optimalnosti pohlepnih algoritama

O @ hitpsisrwikipedia.org ki ® & © a =
BIUOA [ Q rperpomne e T Orsepuiner Tpuasuse -

Matroid

Unawak  Pasroso

p Fupflat v

7 20jesmea v

Ynta) Ypean Yper wa Anarke v

C Bukuneuje, cnodopve exuknoneaue

Matroid par M = (S, ) formiran na sledeci nain:
1.skup § n
prazna familja podskupova skupa S (ko se s daskoje s TiAC Badaje AcT.
z sobinu (Hereditary). Primetimo d i T.
IBIA\/Bldpuulmem B\ A, takav daje A U {z} € T. Govorimo da struktura M zadovoljava osobinu

troide, S redovi ‘Skup redova e nezavisan, ako su oni

id je uveo Vitni Hasler. On
Lak

Kao sustinu drugog primera matroida razmotrimo matroid grafa Mg = (S5, Zg ). koji e definisan pomocu pojma neorientisanog grafa G = (V/, E),

gdeje

i samo ako podgraf G4 = (V, 4)

op skupa 5 tada o A ¢ T ako' samo akoje A necian ) skup vica A jo

U opstem slucaju, dokazivanje optimalnosti pohlepnih algoritama se
sprovodi dokazivanjem da je dati problem matroid
101



Jedna implementacija Dajkstrinog algoritma u C++-u

#include
#include

#define V
#define NOT_REACHED -
#define INF

using namespace std;
int main()

unsigned char adj[VI[V]

, 9, INF, INF, INF},

, INF, 5, INF, INF, INF},
INF, 0, &, INF, INF, INF},
INF, INF, 0, 10, INF, INF},
INF, INF, INF, 0, G, 2},
INF, INF, INF, INF,

INF, INF, INF, INF,

const unsigned char s
const unsigned char t

Najpre predstavimo graf otezanom matricom susednosti




Jedna implementacija Dajkstrinog algoritma u C++-u

unsigned char dist_from_s[V];

char reached_from[V];

bool visited[V];

for(unsigned char i = 0; 1 < V; ++1)
[

dist_from_s[i INF;
reached_from[i] = NOT REACHED;
visited[i] =

dist_from_s[s] = 0}
reached_from[s] = s;

Inicijalizujemo niz trenutnih najkracih putanja do svakog cvora, niz
prethodnika i indikaciju obradenih ¢vorova
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Jedna implementacija Dajkstrinog algoritma u C++-u

bool end_reached =
while( !end,reach@dj

har min_dist = INF;

if(visited[1])
continue;
if(dist_from_s[i] < min_dist)
min_dist = dist_from_s[i];
us=1i;
}
}
if(min_dist == INF)
{

<< +5 << endl;

U svakoj iteraciji trazimo neposecen ¢vor na najmanjoj trenutnoj distanc
od s. Ako ne nademo ni jedan neposecen cvor, onda ne postoji putanja od

sdot. 0



Jedna implementacija Dajkstrinog algoritma u C++-u

visited[u] =

if(u

{
end_reached =
break;

Zabelezimo da smo obradili taj ¢vor. Ako smo stigli do t, nasli smo
najkracu putanju.
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Jedna implementacija Dajkstrinog algoritma u C++-u

for{unsigned char v = 0; v < V; ++v)
if(adj[u]lv] < INF)
{

if(dist_from_s[v] > dist_from_s[u] + adj[ul[v])
{
reached_from[v] = u;
dist_from_s[v] = dist_from_s[u] + adj[ul[v];

}

Osvezimo najkracu do sada videnu putanju od s do svakog od sledbenika
covra koji obradujemo
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Jedna implementacija Dajkstrinog algoritma u C++-u

if(!end_reached)

else

{

return

cout <<

unsigned char trace = t;
unsigned char path[V]
unsigned char path_ptr = 03

while(trace != s)

path[path_ptr++] = trace;
trace = reached_from[trace];

}
path[path_ptr] = s;

cout << << +5 <<
while(path_ptr > 0)
cout << +path[path_ptr--] <<

cout << +path[0] << endl;

Rekonstruisemo putanju, kao i ranije




Jedna implementacija Dajkstrinog algoritma u C++-u

Najkraca putanja od 0 do 6:
0 ->1->3 -4 ->6
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Napomena

U datoj implementaciji, u najgorem slucaju moramo da obradimo svih |V
cvorova i da za svaki od njih pronademo cvor sa najmanjim d’(u); opet
moramo proci kroz svih |V| ¢vorova. Stoga kazemo da je RACUNSKA
SLOZENOST Dajkstrinog algoritma u ovom (izvornom) obliku O(|V}*)

Kasniji autori su niz duzina do sada videnih putanja do svakog ¢vora
zamenili razli¢itim oblicima PRIORITETNOG REDA (eng. priority queue), Cime
su izbegli prolazak kroz sve cvorove tokom trazenja d’(u) i tako sveli
racunsku slozenost na O(|E| + [V log, [V])
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Za one koji zele da znaju vise

©, JT.
O\ eV T4
5 )}ONA{

CoppLEX1Zy

"

Ova knjiga je odlican uvod u racunsku slozenost
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Teorija racunske slozenosti je zapravo matematicka oblast

Jedan od Sest neresenih milenijumskih problema u matematici je pitanje da li je klasa
sloZzenosti P jednaka klasi sloZzenosti NP

Osoba koja ga resi ¢e od Klej matematickog instituta dobiti milion dolara 105



A na sledecoj adresi je dostupan jedan zanimljiv video zapis o svemu tome

i 4
{ A
Play (k) Mucnum, 3HaTe, padyHatbe je

ssistant Professor in IC School at EPF!
P Pl ) co00/17a6 s @ & @ o {3

P versus NP (ft. Ola Svensson)

g ZettaBytes, EPFL (5126  GI 2 Shae ¢ Clp

8.53K subscribers

From your search From ZettaBytes, EPFl >
. ,

- Qum af Qauarac: An Antimal

https://www.youtube.com/watch?v=hyAH9TV8EKg o6


https://www.youtube.com/watch?v=hyAH9Tv8EKg

Hvala na paznji
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