Ztozonosé obliczeniowa

Ztozonos¢ obliczeniowato ilos¢ zasob6w komputerowych koniecznych do wykonania
programu realizacego algorytm. Przedstawiamyjgako funkcg pewnego parametru,
okreslajacego rozmiar rozvgzywanego zadania.

Poniewa w przypadku szacowania ziancsci obliczeniowej méwimy o czasie i pagni,
to wyrGzniamy ztazonacs¢ pameciows i czasow.

Ztozonos¢ pamieciowa (zawsze jako funkcja rozmiaru danych!) tosélgpameci
wykorzystanej w celu realizacji algorytmu, wyama w liczbie bajtéw lub liczbie
zmiennych typéw elementarnych.

Ztozonaos¢ czasowa(zawsze jako funkcja rozmiaru danych!): jest taxwykonania
algorytmu wyraany w standardowych jednostkach czasu, liczbiei gyklkcesora lub w
liczbie wszystkich operacji. Dokladna waita@tozoncsci czasowej jest nienitiwa do
uzyskania na etapie analizy algorytmu, dlatego yazaj ograniczamy sido
oszacowania przykionej wartdci ztozonasci czasowej. Ztgonasci czasowej nie
wyrazamy w standardowych jednostkach czasuzgadyaleznosci od tego, jalk maszyn
dysponujemy, algorytmelolzie wykonywat s na r&nych maszynach w #dym czasie.
Dlatego ztaonas¢ obliczeniows czasow wyrazamy w ilgsci operacji dominujcych.

Dla algorytmow, gdzie czas wykonania zgl®d egzemplarza danych, wyrda st
ztozoncici: pesymistyczg, optymistyczy i oczekiwan (sredng).

Dla przyktadu wemy algorytm sprawdzagy, czy w zbiorze danych w&jowych jest
liczba ujemna. W przypadku optymistycznym pierwgeaprawdzonych waro okaze
si¢ ujemna, wgc ztozonasé obliczeniowa optymistycznas{n) = 1. W przypadku
pesymistycznym, kiedy w zbiorze nie ma liczb ujestnyydz jest jedna i algorytm
znajdzie § jako ostatry sprawdzam wartas¢, ztozonas¢ pesymistyczna J[n)=n.
Ztozonas¢ oczekiwandrednia TE(n) wyniesie natomiast n/2 poniesviiczba ujemna
bedzie znajdowana wczniej badz p&zniej, alesrednio po sprawdzeniu potowy zbioru.

Zatem podsumowasg:
* Zilozonci¢ optymistyczna okrga zuzycie zasobow dla najkorzystniejszego
zestawu danych.
e Ziozonci¢ $rednia okréla zuzycie zasobéw dla typowych (tzw. losowych)
danych.
» Zilozongi¢ pesymistyczna okéta zuzycie zasobow dla najbardziej niekorzystnego
zestawu danych.



1.1. Przyktady ztozonosci obliczeniowej
Ztozondéci wielomianowe:
(n) - liniowa np. T(n) = 230n
(n2) - kwadratowa np. T(n) = 12 135n - 23
(n3) - szécienna np. T(n) =+ 20rf - 19n + 1

Ztozon@ci ograniczone przez wielomian:
(log n) - logarytmiczna np. T(n) = 3log (n+1) - 2
(nlog n) - quasiliniowa np. T(n) = 3nlog (n+1) — 2

Ztozonagci niewielomianowe:
NP-zupetna

(@") - wyktadnicza np. u(n) ="et n**-
silnie NP-zupetna

NP-trudna

1.2.Klasy ztozonasci obliczeniowej
Przy analizie algorytmow korzystagsi tzw. klas ztaondsci obliczeniowej, ktore
okreslajg rzad funkcji T(n). Jednym ze sposobdow oltemia rzdu tej funkcji jest
popularna notacja omikron (zwanazakhotacy duzego O) o nagpujacej definicji:

Notacja O (,,due 0”)

Mowimy, ze T(n) = O(f(n)) (funkcja ztoondsci obliczeniowej T(n) jest kdu
funkgcji f(n)) jesli potrafimy znaléc¢ takie i €N oraz takie .= Ryzidla kazdego
n> ny prawdziwa jest nierowrso:

T(n) < c-f(n)

Przyktad: 24 = O(F) (c=1, n=2)

Notacja®

Mowimy, ze T(n) =0 (f(n)) jesli istnieja state dodatnie;cc, i ng takie i € N, iz dla
kazdego > ny prawdziwa jest nieréwro:

c1-f(N) < T(n) < c,-f(n)

NotacjaQ

Mowimy, ze T(n) =O (f(n)) jesli istnieja state dodatnie c iore N takie,ze dla
kazdego > ny prawdziwa jest nieréwrso:

c-T(n)< f(n)

. Szacowanie zteonasci obliczeniowej
Szacowanie ztmnasci obliczeniowej algorytmu najlepiej zilustruje pkiad.
Przeanalizujemy algorytm oblicaay sung n liczb.

Krok Operacja Czas wykonania
Krok 1: Wczytajn 1Xt
Krok 2: suma:= 0 1Xt,
Krok 3: i=1 1Xt,
Krok 4: Jezelii > n to idz do K7 (n+1) Xtz
Krok 5 i=i+1 nXxt,




Krok 6: suma = suma + i nxt,
Krok 7: Piszsuma 1Xt,
Krok 8: Koniec 1Xts

T(n) =t +t,+t, + (n+ Dt3 +nt, +nt, + ty + tg
T(n) =t; +2t, +nt; + t3 + 2nt, +t, + t

T(n) = n(t3 + 2t2) + tl + th + t3 + t4_ + t5

T(n) = nt6 + t7

A zatem otrzymadmy ztazonas¢ obliczeniowg liniowa.

Innym sposobem okékenie ztazonacsci czasowej jest wyznaczenie w algorytmie operacji
dominupcej i zliczenie liczby jej wykona Pozostate operacje traktujemy jako nieistotne -
tzn. ich czas wykonania jest pomijalnie maty w panéniu z czasem wykonania wszystkich
operacji dominujcych. W naszym algorytmie taloperacy dominupcag maze na przyktad
jeden obieg ¢tli sumupcej liczby naturalne.

Zadania: Oszacuj ztaonas¢ obliczeniowg nastpujacych algorytmow:

Zad. 1
Przeszukiwanie elementow tabliayw celu znalezienia danego elementu
Krok Operacja
Krok 1: Wczytajn
Krok 2: i=1
Krok 3: Jezeli (a[i] = x lubi =
n) to idz do K5
Krok 4: i=i+1
Krok 5 Koniec
Zad. 2

Przeszukiwanie elementow posortowanej tabliay celu znalezienia danego elememntu
(metoda bisekcji lub przeszukiwania potéwkowego)

Start
i:=1
j=n

dopoki(x! = ali] oraz x! = al[j])
k= (i +j)div2
Jeeli x > alk]
i=k+1
wp.pj=k—1
Koniec



Zad. 3
Sortowanie bbelkowen — elementowej tablicy.

Start
dopdki(n > 1)
for(i=0;i<n—-1i++)
Jeeli a[i] > a[i + 1]
zamigaliloraz a[i + 1]
n=n-1
Koniec

Zad. 4
Sortowanie przez wybieranie.

Start
for(i=0;i<n—-1i++)
for(G=i+1;j<nj++)
Jeeli a[j] > ai]
zamiga[jloraz a[i]
Koniec



