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Složitost algoritmu

algoritmus
instance

�
ešení

�
as

pam� �
Jak dlouho bude trvat � ešení této instance?
Obecn�  stejn�  t� žké jako úlohu vy

�
ešit; lépe vybrat si 

n� jakou charakteristiku instance

velikost instance složitost je funkce 
z velikosti 

do � asu/pam� ti
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Co nás zajímá?

velikost

�
as, pam� � nejhorší p

�
ípad

nejlepší p
�
ípad

pr� m� rný 
p

�
ípad

teoretická záruka;
ale co když se v 
praxi vyskytuje 

z� ídka?

musíme znát 
statistiku instancí!

když algoritmus 
dosahuje teoretické 

spodní meze, 
není co zlepšovat, 

drahý šéfe

Problems & Algorithms, Lecture 1-II. (c) Petr Fišer & Jan Schmidt, 2006
3

M
	 


ení složitosti
� Jak m� 
 it velikost instance?� hrubá míra: po� et prvk�  instance 

(uzl� , � ísel, prvk�  množiny)� jemná míra: po� et bit� , nutných k zakódování 
instance� Jak m� � it � as výpo� tu?� po� et „typických operací“� po� et krok�  jednotného výpo� etního modelu

jaké 
zakódování?

co to je?

Turing� v stroj 
na obzoru
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Typické operace
� P� íklady operací (p� i � ešení typickým 

algoritmem)
• Hledání

srovnání

• � azení
porovnání a vým� na

• Násobení matic
násobení dvou � ísel

• Problém batohu a jiné kombinatorické problémy
Výpo� et omezení a optimaliza� ního kritéria konfigurace
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Asymptotická složitost

Nech� f, g: N →→→→ R+

Asymptotická horní mez
f(n) = O(g(n))  ⇔ ∃c > 0, n0 ∈N: ∀n > n0 : f(n) � c.g(n)

Asymptotická dolní mez
f(n) = Ω(g(n))  ⇔ ∃c > 0, n0 ∈N: ∀n > n0 : f(n) ≥ c.g(n)

Asymptotický odhad
f(n) = Θ(g(n))  ⇔ f(n) = O(g(n)) & f(n) = Ω(g(n))



2
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Únosné a neúnosné výpo� ty

� Pro dané n, algoritmus složitosti O(g(n)) 
skon� í v:

4.1053 r

3.1037 r

25 r

1.6 s

64 ms

4 ms

40

3.1074 r7.1033 r3.1015 r115 dnn

1.1054 r8.1021 r8.107 r1 hn!

4.104 r12 d17 min1 s2n

2.5 s900 ms400 ms100 msn2

85 ms44 ms26 ms10 msn.log n

5 ms3 ms2 ms1 msn

50302010g(n) / n
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Únosné a neúnosné výpo� ty

 Algoritmus složitosti O(g(n)) provede následující 
množství výpo! t" , jestliže pro n=10 trvá výpo! et 1 min:

14121110nn

15121110n!

292015102n

7 2493797710n2

853 8953 99725010n.log n

5 256 00014 40060010n

1 rok

pro n =

1 den

pro n =

1 hodina

pro n =

1 min

pro n =

g(n)
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Únosné a neúnosné výpo� ty
# Algoritmus složitosti O(g(n)) provede následující množství výpo$ t%  

na ideálním paralelním stroji daného rozm& ru, jestliže pro n=10 trvá 
výpo$ et 1 min na 1 procesoru:

14121110nn

15121110n!

292015102n

7 2493797710n2

853 8953 99725010n.log n

5 256 00014 40060010n

5 256 000 CPU

pro n =

14 400 CPU

pro n =

600 CPU

pro n =

1 CPU

pro n =

g(n)
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Složitost v praxi

Jeden problém, dva algoritmy a dv'  platformy

8960 ms16384 msn = 128

3840 ms4096 msn = 64

1600 ms1024 msn = 32

690 ms256 msn = 16

240 ms64 msn = 8

10 ms1 msn = 4

Quick sortBubble sortAlgoritmus

JavaCJazyk

vždy 
najdeme 
pr( se) ík

v praxi, jsme 
zde...

nebo zde...?
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Složitost problému

Umíme m' * it složitost algoritmu. Jak p* ejít ke 
složitosti problému?

Problém ΠΠΠΠ má složitost O(g(n)), jestliže pro ΠΠΠΠ
existuje algoritmus, který má složitost O(g(n))

Problém ΠΠΠΠ má složitost Ω(g(n)), jestliže každý
algoritmus * eší ΠΠΠΠ in Ω(g(n))

každý, i ten, který 
neznáme (d+ kazy...)

Asymptotické meze
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Asymptotická složitost

Význam?
f(n) = O(g(n))  ⇔ ∃c > 0, n0 ∈N: ∀n > n0 : f(n) , c.g(n)

-
n0 – malé instance nejsou d( ležité

(asymptoticky…)-
c – konstanty nejsou d( ležité
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Asymptotický odhad

Vlastnosti:
Nech.

f1(n) = Θ(g1(n))
f2(n) = Θ(g2(n)) 

Pak

f(n) = f1(n) + f2(n) => f(n) = Θ(max(g1(n), g2(n)))
f(n) = f1(n) . f2(n) => f(n) = Θ(g1(n) . g2(n))
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Asymptotický odhad

Další vlastnosti- reflexivní- symetrický- tranzitivní

Platí také pro O(g(n)) a Ω(g(n)).
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Asymptotický odhad
/ P0 íklady

Nech1 f(n) = Θ(n2)
Pak

f(n) = O(n2), f(n) = Ω(n2)
f(n) = Θ(2n2)
f(n) = O(n3), f(n) = O(2n), f(n) = O(n!)
f(n) = Ω(n), f(n) = Ω(1)


