Slozitost

/]

Slozitost algoritmu

instance

Jak dlouho bude trvat feSeni této instance?

Obecné stejné tézké jako Ulohu vyfesit; 1épe vybrat si
néjakou charakteristiku instance
N

slozitost je funkce
z velikosti
do ¢asu/paméti

velikost instance
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Co nas zajima?

¢as, pamét I
A
musime znat
| statistiku instanci!

nejhorsi pfipad
pru mérny

pfipad

teoretickd zaruka;
ale cokdyz sev
praxi vyskytuje

zfidka?

dosahuje teoretické
spodni meze,
neni co zlepsovat,
drahy séfe

velikost

R R

kdyz algoritmus

Méreni slozitosti

e Jak méfit velikost instance?
e hrub& mira: podet prvku instance jake
(uzlu, &isel, prvku mnoziny)
e jemna mira: pocet bitt, nutnych k zakodovani
instance
o Jak méfit ¢as vypoctu? ’m
e pocet ,typickych operaci“—
e pocet kroku jednotného vypocetniho modelu

zakédovani?

Turingdv stroj
\\ oo 1 s i k1@ ODZOMU

Typické operace

a Priklady operaci (pfi FeSeni typickym
algoritmem)
« Hledani
srovnani
« Razeni
= porovnani a vyména
gl « Néasobeni matic
nasobeni dvou &isel
« Problém batohu a jiné kombinatorické problémy
Vypocet omezeni a optimaliza¢niho kritéria konfigurace

.

Asymptoticka sloZitost

Necht f, g:N - R+

Asymptoticka horni mez
f(n) = O(g(n)) & 3¢>0, nyeN:Vn> n,: fin) < c.g(n)

Asymptoticka dolni mez
f(n) = Ag(n)) & 3c>0,n,eN:Vn> ny: fin) 2 c.g(n)

Asymptoticky odhad
f(n) = &g(n)) < f(n) = O(g(n)) & f(n) = 2Ag(n))

:
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Unosné a netinosné vypodty

e Pro dané n, algoritmus slozitosti O(g(n))

Unosné a netinosné vypodty

e Algoritmus slozitosti O(g(n)) provede nasledujici
mnozstvi vypoétd, jestlize pro n=10 trva vypocet 1 min:

.

skonéi v:
g(n)/n 10 20 30 40 50 g(n) 1 min 1 hodina |1 den 1 rok
n 1ms 2 ms 3 ms 4 ms 5 ms pron= pron=_|pron= pro n=
|| nlog n 10 ms 26 ms 44 ms 64 ms 85 ms n 10 600 14 400 5256 000
] §
” 100 ms| 400 ms| 900 ms 1.6s 25s ] nlog n 10 250 3997 853 895
2n 1s 17 min 12d 25r 4104 r n? 10 77 379 7 249
n! 1h 8107r| 8102 r 310%7 r 110% r 2n 10 15 20 29
n" 115d| 310'5r| 710%r 41058 r 31074 r n! 10 11 12 15
n" 11 12 14

Unosné a netinosné vypodty

e Algoritmus sloZitosti O(g(n)) provede nasledujici mnozstvi vypocti
na idealnim paralelnim stroji daného rozméru, jestlize pro n=10 trva
vypocet 1 min na 1 procesoru:

g(n) 1CPU |600 CPU |14 400 CPU |5 256 000 CPU
pron= |pron= |pron= pron=
n 10 600 14 400 5256 000
N n.log n 10 250 3997 853 895
” 10 77 379 7 249
2n 10 15 20 29
n! 10 11 12 15
n" 10 11 12 14

:

Slozitost v praxi

Jeden problém, dva algoritmy a dvé platformy

Jazyk C Java
Algoritmus | Bubble sort | Quick sort
vpraxi,jsme n=4 1ms 10 ms
zde... n=8 64 ms 240 ms
[ n=16 256 ms 690 ms
vzdy n=32 1024 ms 1600 ms
— najdeme n=64 4096 ms 3840 ms
Sl n=128 16384 ms | 8960 ms

nebo zde...?
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SloZitost problému

> Umime méfit sloZitost algoritmu. Jak prejit ke
slozitosti problému?

Problém 17 ma slozitost O(g(n)), jestlize pro IT
existuje algoritmus, ktery mé slozitost O(g(n))

<| Problém T ma slozitost £Xg(n)), jestlize kazdy
[~e| algoritmus FeSi ITin 2(g(n))

kazdy, i ten, ktery
nezname (dukazy...)
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Asymptotické meze

N



Asymptoticka slozitost

Vyznam?
f(n) = O(g(n)) < 3c> 0, npeN:Vn> ny: f(n) < c.g(n)

® 11, — malé instance nejsou dulezité
(asymptoticky...)

Asymptoticky odhad

Vlastnosti:
Necht
fi(n) = &g,(n))
fo(n) = EXg(n))
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=~ o ¢ — konstanty nejsou dileZité <~ Pak
[ [ f(n) = f1(n) + f3(n) => f(n) = Amax(g(n), g-(n)))
f(n) = f1(n) . f(n) => f(n) = &g(n) . gAn))
Asymptoticky odhad Asymptoticky odhad
Dal$i vlastnosti o Priklady

o reflexivni Necht f(n) = &(r?)

e symetricky Pak

e tranzitivni fin) = O(m?), f(n) = An?)

fin) = &2r?)
[~ Plati také pro O(g(n)) a £(g(n)). B fin) = O(n?), fin) = O2"), fin) = O(n!)
™ f(n) = 2(n), fin) = (1)
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