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Rad ruastu funkci
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Rad ruastu funkci
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Rad ruastu funkci

Z0o0om out!:

e(x) =1.072

(x+26.44)

AO0B36PRI ,PROGRAMOVANI“ 09




Rad ruastu funkci

Zoom out! :
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Rad ruastu funkci
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Rad ruastu funkci

[ Q Omega J

[Q(f(x)) Mnozina vSech funkci rostoucich rychleji nebo stejn é rychle jako f(x). )

>

V mnozin é Q(f(x)) A
se octne kazda funkce g(x), ktera od ur  €iteého bodu x
(neni nijak p fedem p fedepsano, kde by x o mél byt)

a) — je uz vzdy v étSi nez funkce f(x)

b) — sice v étSi nez f(x) neni, ale po vynasobeni
f(x) n éjakou kladnou konstantou c (c < 1)
(hodnota konstanty ale také neni nijak p  Fedepséana)
S je uz g(x) vzdy v étSi nez "zmensSena" funkce ¢ [{[(x).

\
J

Takze: pokud najdeme n éjake x, a c>0 takové, ze
g(x) > c-f(x) vsude napravo od x 5, (nékdy sta €i c=1)

je jisto, ze g(x) 0O Q(f(x))
\_ _/

® J
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Rad ruastu funkci

{ Q Omega J
Takze: pokud najdeme n éjake x, a c>0 takové, ze h
g(x) > c-f(x) vSude napravo od x 5, (nékdy sta €i c=1)
. je jisto, ze g(x) 0O Q(f(x)) )
4 )
10000 - y c=1 e(X) =1.072 (x+26.44)
8000 - Xo= 60 |
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o | p(x) = ——(x?+100)
0 ‘ . | ‘ 16
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x>60 = e(X)>p(x), . 1.072 2644 > L1 (x2+100)
—> Peo, ' 16
tudiz plati | e(x) O Q(p(x ov erte!
9 p (%) (P(X)) ( ) y
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Rad ruastu funkci

Q Omega J
Takze: pokud najdeme n éjake x, a c>0 takové, ze h
g(x) > c-f(x) vSude napravo od x 5, (nékdy sta €i c=1)
je jisto, ze g(x) 0O Q(f(x)) )
4 )
= -y _
b(x)=x+3\x | 10 c=1/4 bx) = x + 3V
r(x) = x-1 :
% => 0= (x-1)
=>
T 4B = 5 x+3Vx)
4 5 °
=>

N

x>31 = 1(x) > T, 4 4x1)> x+3\x  (ovétel)
=

tudiz plati | r(x) 0O Q(b(x))

J
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Rad ruastu funkci

[ Q Omega J
| Typicke ukazky
Z x2 0 Q(X) x3 0 Q(x?) x"1 O oM
i 2X 0 Q(x?) 2X 0 Q(x3) 2% [0 Q(x°090)
Z x O Q(log(x)) x Ibg(x) O Q(x) x2 0 Q(xIbg(x) )
B Q(x20000y x20000 1 O(x) x0 Q1)

[ vzdy J

(N

fx)>1 = fx)O0Q(1)

[ ezko uv éritelné }

200 OOOVX_ [ Q(Iog(x) 200 000)

.
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%) 0 O(f(x)

8109 0 O(f()

A/

Rad rustu funkci
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Rad ruastu funkci

[O Omikron J
O(f(x)) Mnozina vSech funkci rostoucich pomaleji nebo stejn & rychle jako f(x).
4 )
V mnozin & O(f(x))
se octne kazda funkce g(x), ktera od ur  €iteho bodu x
(neni nijak p fedem p fedepsano, kde by x o mél byt)
a) — je uz vzdy mensi nez funkce f(x)
b) — sice mensi nez f(x) neni, ale po vynasobeni
néjakou kladnou konstantou (asi<1l ©)
(hodnota konstanty také neni nijak p  fedepsana)
je uz vzdy mensi nez funkce f(x).
N J y (X) )
4 . _ . s )
Takze: pokud najdeme n éjaké x a c>0 takove, ze
c-g(x) < f(x) vsude napravo od x 5, (nékdy sta €i c=1)
je jisto, ze g(x) 0O O(f(x))
\_ _/

.
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Rad ruastu funkci

/U

{O Omikron J
Takze: pokud najdeme n éjake x, a c>0 takové, ze
c-g(x) < f(x) vSude napravo od x , (nékdy sta €i c=1)
. je jisto, ze g(x) 0O O(f(x))
-
0y c=1 =69 = 1072 Eeseid)
8000 - Xo = 60
6000 - i
4000 - i
> = p(X) = —~(x2+100)
0 ‘ . 16
o 20 40 60 8 100 X
—> .
Xx>60 = pKx) <eX), t. ——(x2+100) < 1.072 (x*+26:44)
=3 p(x) <e(x), Y 16
9 tudiz plati | p(x) O O(e(x)) oV erte!

.
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Rad ruastu funkci

{O Omikron J
Takze: pokud najdeme n éjake x, a c>0 takové, ze
c-g(x) < f(x) vSude napravo od x , (nékdy sta €i c=1)
je jisto, ze g(x) 0O O(f(x))

\\§

v

b()=x+3\x | 20 , x,=1
r(x) = x—1 15+ =>

Sh r(x) = x-1
0 :

o0 B b=xesix

=>
x>1 = r(x)<b(x), t. x-1 < x+3\x

=>

tudiz plati | r(x) 0O O(b(x))

N
\
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Rad ruastu funkci

[O Omikron ]_/

L f0Q@ < g OO
Y= O(x2) x2 0 O(x3) x" O O(x"*1)
\_
[ @p 0(2%) x3 0 O(2%) x°000 0 O(2%)
\_
i log(x) O O(Xx) X O O(xdbg(x)) x Dbg(x) O O(x?)
\_
[ 420000 0 O(2%) x 0 O(x29000) 10 O(x)
\_

[k vdy | fg>1 = 100()

[ Eéiko uv éfitelné | l0g(x) 200 000 [] (200 000,

.
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809 0 O(f(x))

Rad ruastu funkci
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[ © Theta J

Rad ruastu funkci

[@(f(x)) Mnozina vSech funkci rostoucich stejn e rychle jako f(x).

(

O(f(x)) = Q(f(x)) n O(f(x))

V mnozin & O(f(x)) se octne kazda funkce g(x),
kterda spada jak do Q(f(x)) tak do O(f(x)).

(x)

0e@k) < g9(x) O6(i(x))

.
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Rad ruastu funkci

[ © Theta }
L f(x) 0 O(g(x)) <« a(x) O 6(f(x))

p
b(x)=x+3Vx | 20
r(x) = x-1 15 -

/ b(x) =x + 3 VX—
10 -
(%) 0 Q(b(x)) /

5 r(x) = x-1
0ooeey | o ——m

=1 \ \ \ \ \ X

50 1 2 3 4 5 6

E r(x) 0O(b(x)) || b(x) OO(r(x))
N
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Rad ruastu funkci

,[ Pravidla }

1. (@>0) = O®f(x)) = O(a [(x))
2. g(x) OO(f(x)) = O(f(x)) = O(f(x) + g(x))

-
[ Slovy J 1. Multiplikativni konstanta
nema vliv na nalezeni do mnoziny O(f(x)).
2. Priéteni/ode éteni ,mensi“ funkce
nema vliv na nalezeni do mnoziny O(f(x)).
[ Priklady |
4 [pn +3 [P +5[P2 [](2")
1.8x + 600 Oog ,(x) L ©(x) 0.1x5 + 200x* + 7x2 - 3 [0 ©(x5)
X3 + 7x12 + 5(log ,(x))* L1 ©(x3) —"— [ O(x®)
13 [Bx + 9x12 + 42x4 + 29 [1 ©(3%) —"— 0 Q(x5)
N

~

.
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Rad ruastu funkci

Mnoziny Q, O, ©

Pozor, obrazky jsou jen ilustraéni

Exaktni definice

)

\.

Q(i(x)) ={9(x) ;
O(f(x)) = 19(x) ;
O(f(x)) = {9(X) ;

[ X,>0,c>0 LIx>x,: ¢-f(x) < g(x) }
[ X,>0,c>0 LIx>x,: c-f(x) > g(x) }

[ X,>0,c,>0, c,>0 LIx>X,: ¢,f(X) < g(X) < c,-f(x) }

\

1
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Asymptoticka slozitost

Kazdému algoritmu Ize jednozna éné priradit

[ rostouci funkci )
ZvVanou
[asymptotické slozitost, j

ktera charakterizuje po ¢et elementarnich operaci algoritmu
v zavislosti na rostoucim rozsahu vstupnich dat.

Cim pomaleji tato funkce roste, tim je algoritmusry  chlejsi.

o
_

AO0B36PRI ,PROGRAMOVANI“ 09

22



Asymptoticka slozitost

(
4 Y
(Y ~ trvani vypo étu\
( pocet
elementarnich
operaci)
\_
>
-
X ~ nase pozadavky
(rozsah vstupnich dat)
\ k
_
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Rad rastu funkei

[ Porovnani rychlosti r  tstu funkci }

Funkce f(x) roste asymptoticky rv@ei funkce g(x), kdyz

f(x) L Q(g(x) & f(x) L (g(x))

{ Pozor!

\

( Porovnani rychlosti algoritm }

Algoritmus A je asymptoticky po@ei algoritmus B, kdyz

fa(n) L Q(fg(n)) & fa(n) L S(f(N)).

kde f o(n), resp. f g(n) je funkce ur €ujici po €et operaci,
které provede algoritmus A, resp. B,
pFi zpracovani dat o rozsahu n.

 u
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Rad ruastu funkci
D

f( Rad rastu funkce ]

-

Rad rastu funkce f je takova “co nejjednodussi” funkce g :
pro kterou plati

g(x) 0 O(f(x))

/[ Manipulace |

)

Rad ruastu funkce f ziskame v étsinou tak, Zze zanedbame
1. Aditivni €leny rostouci pomaleji nebo stejn  é rychle
2. Multiplikativni konstantu

G

(&
A Prikiady |

fi(n) =4 @" + 3@ +5[@"2 0 ©(2")  RAad rastu ff(n) je 2

hh(x) = x + log ,(x) -\x 0 O(x) Rad rastu hh(x) je x
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Asymptoticka slozitost

/—[ Asymptoticka slozitost algoritmu

Asymptoticka slozitost algoritmu A
je fad rustu funkce f(n), ktera charakterizuje
po et elementarnich operaci algoritmu A
pFi zpracovani dat o rozsahu n.

(rozsah dat = celkovy po &et éisel a znak (i v nich)

\_ J
( e v w . . . L )

Ve vetSin é pripad u nehraje roli, zda uvazujeme

A) po ¢et vSech elementarnich operaci

B) po €et vSech elementarnich operaci nad daty

C) poéet test U1 had daty

Asymptoticka slozitost vychaziva taz.
\_ J

.
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Asymptoticka slozitost

[ Asymptoticka slozitost p fedlozenych ukazek ]

Za predpokladu, ze pole ma délku n _, plati:

\_

Asymptoticka slozitost hledani minima a maxima
v polije n_. V obou uvedenych p Fipadech.

-

Asymptoticka slozitost pomalého zjis t'ovani, kolik €isel v poli je
rovno sou étu jiného pole, je n_2.

Asymptoticka slozitost rychlého zjis  t'ovani, kolik €isel v poli je
rovno sou €tu jiného pole, je n_.

.
P
Asymptoticka slozitost linearniho hledani prvku v p olijen.
Asymptoticka slozitost hledani prvku uspo  Fadaném poli
X pomoci p Gleni intervalu je log(n) .
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Asymptoticka slozitost

[ Umluvy

Zjednoduseni ]

Bézné se zkracenym terminem ,slozitost algoritmu®
rozumi prav e vyraz ,asymptoticka slozitost algoritmu®

([ Zmateni J
Bézné se v literatu fe nerika f(x) nalezi do_ O(g(x)),
ale 1(x) je_ ©(g(x)).
Rovn éz se to tak zna €i: |f(x) = © (g(x))
namisto f(x) 0O O (g(x))
(astejne pro O a Q).

Uklidn éni
Chape se to ale beze zm ény, v p tvodnim smyslu nalezeni

.
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Asymptoticka slozitost

F(x) L O(T(x)) || Tx) L Q(F(x))

F(x) U O(T(x) || T(x) L O(F(x))

FOx) L Q(T(x)) | | Tx) L O(F(x))
\K NG _/ Y,

_
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Klidné vanoce a veselé zdravi v
novem roce

preje lvan Jeline # kalalktjy ucitela PR
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