
daprogramebis safuZvlebi
algoriTmebis Sedgena da analizi

aleqsandre gamyreliZe

Sesavali

Cvens yoveldRiur cxovrebaSi algoriTmebi uaRresad did rols TamaSoben ise, rom Cven amas verc ki
vamCnevT. ufro metic, bevrma arc ki icis, Tu ra aris algoriTmi. ara da algoriTmebi yovel fexis
nabijze gxvdeba, am sityvis pirdapiri mniSvnelobiT -- adamianis siaruli garkveuli TvalsazrisiT
algoriTmia: marcxena fexi gadadgi win, tani gadaxare odnav win, marjvena fexi gadagi win da es procesi
Tavidan gaimeore manam, sanam siarulis Sewyveta mogindeba. sxvaTa Soris, es centraluri algoriTmia
robototeqnikaSi da dReisaTvis bolomde gadaWrili ar aris -- rogorc aRmoCnda, aseTi erTi SexedviT
martivi algoriTmis realizacia Zalian rTulia.

meore magaliTad fSavuri xinklis gakeTebis algoriTmi SeiZleba moviyvanoT:

monacemebi:

xorci, xaxvi, rehani, qondari, wiTeli wiwaka, pilpili, marili, fqvili

algoriTmis muSaobis Sedegi: fSavuri xinkali

algoriTmis muSaobis aRwera:

algoriTmi YfSavuri xinkaliA

monacemebi: xorci, xaxvi, rehani, qondari, wiTeli wiwaka, pilpili, marili, fqvili, wyali

1. gaakeTe bulioni: Zvlebi Cayare qvabSi, daasxi imdeni wyali, rom daifaros da nel cecexlze aduRe.
roca gasinjav da ukve wyal-wyla aRar iqneba, gadmodgi da gaatare wvril badeSi, rom Zvlebis
narCenebi ar Sehyves. amis Semdeg gaacive da gverdze gadadgi.

2. xorci, wiwaka, xaxvi, rehani da qondari cal-calke wvrild akepe.

3. xorcs daasxi mariliTa da wiwakiT gazavebuli nel-Tbili bulioni da azile. Semdeg kidev daasxi
da azile. es procedura gaimeore manam, sanam bulions ar Seiwovs da Tavze kidev cota ar dadgeba.

4. arsebul farSs Seurie darCenili xaxvi, wiwaka, pilpili da mwvanili (gemovnebiT).

5. Semdeg aiRe zustad imdenive bulioni, ramdenic daWirda xorcs da Seurie marili ise, rom simlaSe
sakmaod etyobodes. am bulioniT mozile sakmaod magari comi.

6. daadgi bevri marilwyali Zalian maRal cecxlze.

7. comidan CamoWeri mogrZo naWeri, TokiviT daamrgvale da daWeri patara naWrebad. es naWrebi cal-
calke gaabrtyele Txel, mrgval diskebad. kovziT aiRe farSi, comis diskebze dade da gaaxvie.

8. Semdeg Cayare mduRare, marilian wyalSi da daaxloebiT 10 - 12 wT. xarSe.

algoriTmi dasrulebulia

zemoT moyvanil xinklis algoriTmSi Semdegi ram aris gasaTvaliswinebeli: Ycomis mozelvisA pro-
cesi Tavis mxriv algoriTmia, romelic periodulad unda gagrZeldes manam, sanam comi sasurvel kon-
sistencias ar miaRwevs (aseTive ram SeiZleba iTqvas xorcis akepvisa da xinklis gaxvevis procedu-
rebzec). ese igi, aq CarTulia kidev Semowmebis meqanizmi: Tu konsistencia kargia, maSin algoriTmi
daasrule. Tu ara, igive gaimeore.
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zogadad, algoriTmi raime amocanis gadaWris gzaa, magram am gadaWrisas unda gaviTvaliswinoT Semdegi
sami punqti:

1. algoriTmi unda Sedgebodes erTi an ramodenime bijisagan;

2. roca algoriTmi erTi bijis Sesrulebas daasrulebs, igi Semdgomi bijis Sesrulebaze unda ga-
davides;

3. bijebi SeiZleba periodulad gameordes, magram saerTo jamSi yoveli algoriTmis bijebis saerTo
raodenoba sasruli unda iyos -- algoriTmi rodesRac unda gaCerdes.

algoriTmebSi mniSvnelovania ori aspeqti:

1. siswore -- es algoriTmi marTla imas akeTebs, rac moeTxoveba?

2. siswrafe -- ramden bijs andomebs algoriTmi dawyebidan damTavrebamde?

Cvens irgvliv Zalian bevri amocana arsebobs: xinklis moxarSvidan dawyebuli da kosmosSi raketebis
gagzavniT damTavrebuli. bunebrivad wamoiWra SekiTxva: SeiZleba Tu ara yvela amocana algoriTmulad
gadaiWras (anu SeiZleba Tu ara yvela amocanisaTvis davweroT algoriTmi, romelic mas amoxsnis)?
rogorc aRmoCnda, arsebobs iseT amocanaTa simravle, romlebsac algoriTmulad ver amovxsniT. ufro
metic -- gacilebiT metia iseTi amocanebi, romlebsac algoriTmulad ver amovxsniT, vidre iseTebi,
romlebsac SeiZleba movugonoT algoriTmi. es ki imas niSnavs, rom adamianis cxovrebaSi gacilebiT
meti ram aris iseTi, romelsac kompiteri ver amoxsnis, vidre iseTi, romelsac Yxelovnuri inteleqtiA
daZlevs.

rogorc aRmoCnda, algoriTmulad amoxsnad amocanebs Sorisac arsebobs iseTi amocanebi, romelTa
dReisaTvis cnobili algoriTmebiT amoxsnac Zalian did dros moiTxovs, anu umetes SemTxvevebSi Cvens
xelT arsebuli uZlieresi gamomTvleli manqanebiT asobiT aTas wels moandomebda -- bijebis raode-
noba Zalian swrafad izrdeba. magram mTavari aq isaa, rom ar aris cnobili, SeiZleba Tu ara aseTi
amocanebisaTvis daiweros iseTi algoriTmi, romelic ufro swrafi iqneboda.

rodesac wamoiWreba axali amocana, pirvel rigSi unda davadginoT, SeiZleba Tu ara misi algoriT-
mulad amoxsna. Tu ar SeiZleba, maSin unda davadginoT, rogor SevcvaloT am amocanis pirobebi ise,
rom igi amoxsnadi gaxdes da, amavdroulad, rac SeiZleba axlos iyos am dasmul amocanasTan.
Tu amocana amoxsnadia, unda davadginoT, SeiZleba Tu ara misi swrafad amoxsna? Tu ar SheiZleba,

maSin unda davadginoT, rogor SevcvaloT am amocanis pirobebi ise, rom igi amoxsnadi gaxdes da, amav-
droulad, rac SeiZleba axlos iyos am dasmul amocanasTan (evristikebis Seqmna) an iseTi swrafi al-
goriTmi SevqmnaT, romelic zustad imave monacemebze da pirobebSi zust pasuxTan miaxlovebul pasuxs
mogvcems (miaxloebiTi algoriTmebi).
magram Tu swrafi algoriTmis Seqmna SesaZlebelia, rogor SevqmnaT optimaluri algoriTmi, anu

iseTi, rom masze swrafi algoriTmi ar arsebobdes.

am sakiTxebis garkvevaSi gvexmareba Teoriuli informatikis erT-erTi ganxra -- algoriTmebis Teo-
ria, romlis Sesavalsac Cven aq ganvixilavT.
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1 algoriTmebis martivi magaliTebi

1.1 mgeli, kurdReli da stafilo

ganvixiloT bevrisaTvis kargad cnobili amocana mglis, kurdRlisa da stafilos Sesaxeb (es amocana
ufro kargadaa cnobili, rogorc mglis, Txisa da kombostos amocana):

mdinaris erT napirze imyofebian behemoti, mgeli, kurdReli da stafilo (nax.1). behemots aqvs navi,
romelSic eteva mxolod igi da erTi romelime sxva mgzavri: mgeli, kurdReli an stafilo.

nax. 1:

sanam behemoti sxva cxovelebtan erTadaa napirze, isini kargad iqcevian da erTmaneTs ar daerevian.
magram sakmarisia man marto datovos erT napirze kurdReli da mgeli, rom es ukanaskneli kurdRels
etakeba. TviT kurdReli ki marto darCenil stafilos SesWams.
Tu mgeli stafiloTi darCeba erT napirze marto, araferi ar moxdeba.

nax. 2:

amocana mdgomareobs SemdegSi: dawereT algoriTmi, romlis meSveobiTac behemoti Tavisi naviT samives
gadaiyvans meore napirze.

pirvel rigSi unda CamovayaliboT amocana: mocemuloba, saboloo Sedegi da algoriTmis msvlelo-
bisas dadebuli SezRudvebi.

mocemulia: mdinare da mis erT napirze myofi navi, behemoti, mgeli, kurdReli da stafilo (nax. 1 (a)).

Sedegi: es yvela meore napirze erTad myofi (nax. 1 (b)).

SezRudva: cxovelebi gadahyavs behemots or adgiliani naviT (pirveli SezRudva -- navSi unda ijdes

behemoti, romelsac mxolod erTi adgili rCeba Tavisufali da, aqedan gamomdinare, meore napirze erT
jerze SeuZlia gadaiyvanos an mxolod mgeli, an mxolod kurdReli, an mxolod stafilo). mglisa
da kudRlis marto datoveba ar SeiZleba, aseve ar SeiZleba kurdRlisa da stafilos marto datoveba
(meore da mesame SezRudva).
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am amocanis amosaxsnelad SeiZleba gamoviyenoT Semdegi algoriTmi, romlis yoveli bijis naxati
warmodgenilia 3-Si (davuSvaT, rom dasawyisSi yvela mdinaris marcxena napirzea da bolos marjvena
napirze unda iyos):

algoriTmi Ymgeli, kurdReli da stafiloA

monacemebi: mdinare da mis marcxena napirze ganTavsebuli behemoti, mgeli, kurdReli da stafilo;

1. marjvena napirze gadaiyvane kurdReli ;

2. dabrundi marcxena napirze ;

3. marjvena napirze gadaiyvane mgeli ;

4. marcxena napirze gadaiyvane kurdReli ;

5. marjvena napirze gadaitane stafilo ;

6. dabrundi marcxena napirze ;

7. marjvena napirze gadaiyvane kurdReli .

algoriTmi dasrulebulia

nax. 3: algoriTmis TiToeuli biji

pirvel rigSi unda davamtkicoT am algoriTmis siswore: rom misi sawyisi monacemebiT gaSvebisas
sasurveli Sedegi miiReba da rom am algoriTmis msvlelobisas amocanis arc erTi piroba ar irRveva
(ar xdeba iseTi ram, rac zemoT CamoTvlil SezRudvebs daarRvevda).

savarjiSo 1.1: daamtkiceT am algoriTmis siswore (aCveneT, rom Sedegad miiReba is, rac moeTxoveba da
arc erTi bijis Catarebis Semdeg amocanis piroba Tavisi SezRudvebiT ar irRveva).

Semdeg unda gamoviTvaloT misi siswrafe, anu ramden bijs andomebs igi dasawyisidan gaCerebamde.

savarjiSo 1.2: daiTvaleT am algoriTmis bijebis raodenoba.

rogorc wesi, yoveldRiuri amocanis dasmisas didi informacia ar aris mniSvnelovani. magaliTad,
ar aris saintereso, Tu ra formisa an siganisaa mdinare, ra ferisaa navi da a.S. Cven gvainteresebs
mxolod is informacia, romelic amocanis pirobisTvisaa mniSvnelovani. magaliTad is, rom erT jerze
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mxolod ori mgzavri eteva navSi da erT-erTi mgzavri aucileblad behemotia. Tu Cven marcxena napirs
davarqmevT A, xolo marjvenas ki B, es ori napiri SegviZlia gamovsaxoT ori simravliT, romelsac
agreTve simravle A da simravle B ecodeba. yovel cxovels SevusabamebT erT asos -- behemoti ⇒ b,
mgeli ⇒ m, kurdReli ⇒ k da stafilo ⇒ s (nax. 4).

nax. 4:

maSin sawyisi da saboloo pirobebi Semdegnairi iqneba (nax. 5). maTematikur enaze ki dasmuli amocanis
piroba ase SeiZleba Camoyalibdes:

mocemulia: ori simravle A = {b, m, k, s} da B = ∅.

Sedegi: A = ∅ da B = {b, m, k, s}.

SezRudva: yovel jerze im simravlidan, romelic Seicavs aso YbA, meore simravleSi unda gadavitanoT

es aso da kidev erTi an nuli aso. is simravle, romelic ar Seicavs aso YbA, ar unda Seicavdes erTad
asoebs {m, k} da {k, s}.

nax. 5:

amocanis piroba odnav gamartivdeba, Tu asoebis nacvlad garkveul ricxvebs aviRebT: behemoti ⇒ 10,
mgeli ⇒ 1, kurdReli ⇒ 2 da stafilo ⇒ 3. maSin kurdRlisa da stafilos an kurdRlisa da mglis
erT napirze yofna imas niSnavs, rom Sesabamisi simravlis elementebis jami kentia, xolo is faqti, rom
behemoti romeligaca napirze ar imyofeba, imas niSnavs, rom Sesabamisi elementebis jami naklebia 10-ze.

savarjiSo 1.3: zemoT naxsenebi amocana CamoayalibeT ricxvebisaTvis.

savarjiSo 1.4: wina savarjiSoSi Camoyalibebuli amocanisaTvis dawereT algoriTmi da misi yoveli
bijisaTvis Sesabamisi simravleebi CamowereT.

savarjiSo 1.5: daamtkiceT wina savarjiSoSi dawerili algoriTmis siswore da daiTvaleT misi bijebis
raodenoba.
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savarjiSo 1.6: ganixileT Semdegi algoriTmi:

algoriTmi Ymgeli, kurdReli da stafiloA (swrafi versia)

monacemebi: mdinare da mis marcxena napirze ganTavsebuli behemoti, mgeli, kurdReli da stafilo;

1. marjvena napirze gadaiyvane kurdReli ;

2. dabrundi marcxena napirze ;

3. marjvena napirze gadaiyvane mgeli ;

4. dabrundi marcxena napirze ;

5. marjvena napirze gadaitane stafilo .

algoriTmi dasrulebulia

savarjiSo 1.7: miviRebT Tu ara am algoriTmis muSaobis Semdeg im Sedegs, romelic amocanaSia moTx-
ovnili? aris Tu ara es yvelaze swrafi algoriTmi im algoriTmTa Soris, romelic am amocanas xsnis?

SeniSvna: aqamde Cven ganvixilavdiT SemTxvevas, rodesac dasawyisSi yvela marcxena napirze dgas.
zustad igive msjelobis Catareba SeiZleba im SemTxvevisaTvis, rodesac yvela marjvena napirze dgas.
am SemTxvevisaTvis algoriTmi analogiuri iqneba. arc imas aqvs mniSvneloba, Tu ra TanmimdevrobiT
CamovTvliT cxovelebs mocemulobaSi. es yovelTvis ase araa, rogorc Semdegi martivi magaliTi gviCvenebs:

mocemulia ori ricxvi. gamoiTvaleT
pirveli ricxvi
meore ricxvi .

cxadia, rom aq gadamwyveti mniSvneloba aqvs ricxvebis Tanmimdevrobas.

savarjiSo 1.8: ganvixiloT n mTeli ricxvis zrdadobiT dalagebis amocana. ra aris am amocanaSi mo-
cemuli? ra unda iyos misi saboloo Sedegi?

savarjiSo 1.9: moiyvaneT Semdegi amocanis algoriTmi: mocemuli 10 cali mTeli ricxvisaTvis daiT-
valeT kent ricxvTa jami. miniSneba: yovel bijze unda SevamowmoT, aris Tu ara mocemuli ricxvi kenti.
ramden bijs moiTxovs aseTilgoriTmi? ricxvis kentobis Semowmeba da mimatebis operacia TiTo-TiTo

bijad CaTvaleT.
ra aris am amocanis monacemi? ra aris Sedegi? rogoria pirobaze dadebuli SezRudva?

amocana: ori didi xnis unaxavi maTematikosi erTmaneTs xvdeba. erTi eubneba: me sami Svili myavs. erT
rames getyvi da Tu gamoicnob maT asaks: maTi asakis namravlia 36.
meore eubneba: ver gamovicnob, damatebiT sxva piroba mWirdeba. pirveli etyvis: maTi asakis jami Sens

win mdebare saxlis fanjrebis raodenobis tolia. meore Sexedavs saxls da etyvis: erTi damatebiTi
piroba kidev mWirdeba.
pirveli etyvis: ufross lurji Tvalebi aqvs. amiT meore samives asaks gamoicnobs.

SekiTxva: ramdeni wlis arian Svilebi?
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