Casova slozitost algoritmu

Dulezitou vlastnosti algoritmu je ¢asova naro¢nost vypocta provedené podle daného
algoritmu

Ta se neziskava mérfenim doby vypoctu pro ruzna data, ale analyzou algoritmu, jejimz
vysledkem je Casova slozitost algoritmu

Casova slozitost algoritmu vyjadfuje zavislost Easu potfebného pro provedeni vypodtu
na rozsahu ( velikosti ) vstupnich dat

Cas se v8ak neméFi sekundach, ale po&tem provedenych operaci, pficemz trvani
kazdé operace se chape jako bezrozmérna jednotka

Pfiklad: soucet prvku pole

static int soucet (int[] pole) {
int s = 0;
for (int 1=0; i<pole.length; i++ ) s = s + pole[i] ;

return s;

}
Povazujme za operace podtrzené konstrukce, pak ¢asova slozitost je:
Cin=2+(n+1)+n+n=3+3n
kde n je pocCet prvku pole
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Casova slozitost algoritmu

Doba vypoctu obvykle nezavisi jen na rozsahu vstupnich dat, ale téZ na konkrétnich
hodnotach.

Obecné proto rozliSujeme Casovou slozitost v nejlepsim, nejhorSim a primeérném
pripadé
Pfiklad: sekvencni hledani prvku pole s danou hodnotou
static int hledej(int[] pole, int x) {
for (int i=0; i<pole.length; i++ )
if ( x==polel[i] ) return 1i;
return -1;

}

Analyza:
— nejlepsi pripad: prvni prvek ma hodnotu x
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Casova slozitost algoritmu

Doba vypoctu obvykle nezavisi jen na rozsahu vstupnich dat, ale téZ na konkrétnich
hodnotach

Obecné proto rozliSujeme Casovou slozitost v nejlepsim, nejhorSim a primeérném
pripadé
Pfiklad: sekvencni hledani prvku pole s danou hodnotou
static int hledej(int[] pole, int x) {
for (int i=0; i<pole.length; i++ )
if ( x==polel[i] ) return 1i;
return -1;

}

Analyza:

— nejlepSi pfipad: prvni prvek ma hodnotu x
Cmin(n) =3
— nejhorsi pripad: zadny prvek nema hodnotu x

Algoritmizace (Y36ALG), Sumperk - 10. prednéska

3




Casova slozitost algoritmu

Doba vypoctu obvykle nezavisi jen na rozsahu vstupnich dat, ale téZ na konkrétnich
hodnotach

Obecné proto rozliSujeme Casovou slozitost v nejlepsim, nejhorSim a primeérném
pripadé
Pfiklad: sekvencni hledani prvku pole s danou hodnotou
static int hledej(int[] pole, int x) {
for (int i=0; i<pole.length; i++ )
if ( x==polel[i] ) return 1i;
return -1;

}

Analyza:
— nejlepSi pfipad: prvni prvek ma hodnotu x
Cmin(n) =3
— nejhorsi pfipad: zadny prvek nema hodnotu x
Craxn) =1+ (n+1)+n+n=2+3n

— prameérny pripad
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Casova slozitost algoritmu

Doba vypoctu obvykle nezavisi jen na rozsahu vstupnich dat, ale téZ na konkrétnich
hodnotach

Obecné proto rozliSujeme Casovou slozitost v nejlepsim, nejhorSim a primeérném
pripadé
Pfiklad: sekvencni hledani prvku pole s danou hodnotou
static int hledej(int[] pole, int x) {
for (int i=0; i<pole.length; i++ )
if ( x==polel[i] ) return 1i;
return -1;

}

Analyza:
— nejlepSi pfipad: prvni prvek ma hodnotu x
Cmin(n) =3
— nejhorsi pfipad: zadny prvek nema hodnotu x
Craxn) =1+ (n+1)+n+n=2+3n
— prumeérny pfipad
Corum(n) = 2.5+ 1.5n
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Casova slozitost algoritmu

Pfesné ur€eni poltu operaci pfi analyze slozitosti algoritmu byva velmi slozité
Zvlast komplikované, ba i nemozné, byva uréeni poctu operaci v pramérném pfipadé;
proto se vétSinou omezujeme jen na analyzu nejhorsiho pripadu.

Zpravidla nas nezajimaji konkrétni poCty operaci pro ruzné rozsahy vstupnich dat n,
ale tendence jejich rastu pfi zvétSujicim se n .

Pro tento ucel Ize vyrazy udavajici slozitost zjednodusit: staCi uvazovat pouze slozky s
nejvy8Sim fadem rdstu a i u nich Ize zanedbat multiplikativni konstanty

Pfiklad: fad ristu ¢asové slozitosti pfedchozich algoritmu je n (Casova slozitost je
lineérni).

Casovou sloZitost vyjadiujeme pomoci tzv. asymptotické notace:

O dvou funkcich fa g definovanych na mnoziné pfirozenych Cisel a s nezapornym
oborem hodnot fikdme, Ze

froste radové nejvys tak rychle, jako g a piSeme

fin) = O(g(n))
pokud existuji pfirozena €isla K a n, tak, ze plati

fin) < K.g(n) pro vSechna n> n,
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Casova slozitost algoritmu

Tabulka udavajici dobu vypoctu pro rzné ¢asové slozitosti za prepokladu, ze 1
operace trva 1 us

n
10 20 40 60 500 1000
log n 2,3US 4,3us ouSs 5,8us 9us
n 10us 20us 40us 60us 0,5s ims
nlog n 23S 86us 0,2ms 0,35ms 4,5ms 10ms
n? 0,1ms 0,4ms 1,6ms 3,6ms 0,25s 1s
n3 ims 8ms 64ms 0,2s 125s 17min
n* 10ms 160ms 2,56s 13s 17h 11,6dni
2n 1ms 1s 12,7 dni 36000 let
n! 3,6s 77000 let
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Hledani v poli

Sekvencni hledani v poli Ize urychlit pomoci zarazky.

Za predpokladu, Ze pole neni zaplnéno az do konce, ulozime do prvniho volného prvku

hledanou hodnotu a cyklus pak muze byt fizen jedinou podminkou.

Sekvencni hledani se zarazkou:

static int hledejSeZarazkou(int[] pole, int wvolny, int x) {

int 1 = 0;

pole[volny] = x; // ulozeni zarazky
while ( pole[i] != x ) i++;

if ( i<volny ) return 1i; // hodnota nalezena
else return -1; // hodnota nenalezena

Tak sice usetfime n=volny testlu indexu, avSak ¢asova slozitost zastane O(n) a nejde

tedy o vyznamné urychleni.
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Princip opakovaneho puleni

Pro nékteré problémy Ize sestavit algoritmus zaloZzeny na principu opakovaného
puleni:
o zakladem je cyklus, v némz se opakované zmensuje rozsah dat na polovinu
o Casova slozitost takoveho cyklu je logaritmicka (délime-li n opakované 2, pak po
| log,(n) | krocich dostaneme &islo mensi nebo rovno 1)
P¥i hledani prvku pole Ize pouzit princip opakovaného puleni v pripadé, ze pole je
serazené, tj. hodnoty jeho prvkl tvofi monotonni posloupnost.
Hledani pulenim ve vzestupné sefazeném poli:
o zjistime hodnotu y prvku leziciho uprostifed zkoumaného useku pole
o je-li hledan& hodnota x = y, je prvek nalezen
o je-li x<y, budeme hledat v levém Useku
o je-li x>y, budeme hledat v pravém useku

Takovéto hledani se nazyva téz binarni hledani (binary search), casova slozitost je
O(log n).
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Binarni hledani
Algoritmus binarniho hledani:

static int hledejBinarne(int[] pole, 1int x) {
// metoda vraci index hledaného prvku x
int dolni = 0;
int horni = pole.length-1;

int stred;

while ( dolni<=horni ) {
stred = (dolni+horni)/2;
if ( x<pole[stred] ) horni = stred-1; // nalevo
else 1f (x>pole[stred]) dolni = stred +1;// napravo
else return stred; // nalezen
}
return -1; // nenalezen
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Razeni pole

Algoritmy fazeni pole jsou algoritmy, které preskupi prvky pole tak, aby upravené pole
bylo sefazené.

Pole p je vzestupné sefazené, jestlize plati

pliF1] <= p[ilpro i=1 ... pocet prvkl pole — 1
Pole p je sestupné serazené, jestlize plati

pliF1] >= p[ilpro i=1 ... pocet prvkl pole — 1

Principy nékterych algoritmd fazeni ukazme na fazeni pole prvkl typu int.
Ukazeme si nasledujici metody rfazeni pole:

o bubbleSort ( )

o selectSort( )

o insertSort ( )

o mergeSort( )
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Razeni zaménovanim ( BubbleSort )

Pfi Fazeni zaménovanim postupné porovnavame sousedni prvky a pokud jejich
hodnoty nejsou v poZzadované relaci, vyménime je; to je tfeba provést nékolikrat.

Hrubé feseni:
for ( n=a.length-1; n>0; n—— )
for ( 1=0; i<n; 1i++ )
if ( alil>»ali+1] ) // vymén a[i] a a[i+1]

Jak budou serazeny prvky pole?
Podrobné reseni:
static void bubbleSort (int[] a) {
int pom, n, 1ij;
for ( n=a.length-1; n>0; n—-—- )

for ( 1=0; i<n; 1i++ )
if ( ali]l>al[i+1l] )
pom = af[i]; al[i] = al[i+l]; al[i+l] = pom;

}
Casova slozitost je O( n?)
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Razeni vybérem ( SelectSort )

Pfi fazeni vybérem se opakované hleda nejmensi prvek

Hrubé reSeni:
for (1=0; i<a.length-1; 1i++) {
"najdi nejmensi prvek mezi al[i] az ala.length-1]1";

"vymén hodnotu nalezeného prvku s al[i]*;

}

Podrobné reseni:
public static void selectSort(int[] a) {
int i, Jj, imin, pom;
for (i=0; i<a.length-1; i++) {

imin = 1;
for (j=i+1; j<a.length; j++)
if (aljl<alimin]) imin = 7j;
1f (imin!=1i) {
pom = al[imin]; alimin] = a[i]; al[i] = pom;

}
}

Casova slozitost algoritmu SelectSort: O(n?)
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Razeni vkladanim ( InsertSort )

Pole I1ze seradit opakovanym vkladani prvku do sefazeného useku pole
Hrubé reseni:

for (n=1; n<a.length; n++) {

1 44

usek pole od a[0] do a[n-1] je serazen

w 144

vioz do tohoto useku délky n hodnotu aln]
}

Podrobné feseni:

private static void vloz(int[] a, int n, int x) {
int 1i;
for (i=n-1; 1i>=0 && al[i]l>x; 1--) ali+ll=ali]l; // odsun
ali+l] = x; // vlozeni
}
public static void insertSort(int[] a) {

for (int n=1; n<a.length ; n++)
vlioz(a, n, al[n]);

}
Casova slozitost algoritmu InsertSort: O(n?)
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