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Co je to slozitost algoritmu?

Co je to algoritmus?
Postup prace (kucharka, Java metoda)

Vlastnosti (konecnost)
Slide 3

Dva algoritmy vykonaji stejnou praci,
ale trvaji ruzné dlouho. Proc?

Maji rdznou
slozitost

Vykonavaiji rizny
pocet operaci
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Jak se pocita slozitost algoritmu?

Slozitost algoritmu se vyjadruje poCtem
provedenych zakladnich operaci.
Aritmetické operace
Podminky (testy)
Presuny v paméti
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static int count=0;

for (int i=0; i<pole.length; i++) {
if (pole[i]<=1) count++;
}

Slozitost tohoto kédu je: 1+ N+ N + 0..N

NejhorsSi varianta: 3N + 1
http://antonindanek.cz Nejlepsi varianta: 2N + 1



Smysl presného vypoctu slozitosti

algoritmu aneb Zjednoduseni

,Cim vykonnéj§i procesory nam hardwareéri davaji, tim méné
softwareari optimalizuji programy pro rychlost.”

Predpokladame, ze je jedna operace

zabere procesoru 1us (104-6 vteriny).

Ve skutecCnosti je obvykle situace jesté

nékolikrat lepsi (4 jadrové 3GHz procesory).
Program musi byt pro beh na
vice jadrech optimalizovany.
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Milion operaci probéhne za 1s

Nema smysl pocitat jednotlivé operace.

Nema smysl pocitat ani 10ky, 100ky,
1000ce, 10 000ce (Ci 100 000ce) operaci.
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Zjednoduseni aneb Asymptoticka

slozitost algoritmu

Obvykle automaticky mluvime o
asymptotické slozitosti
Zanedbame operace nezavislé na datech
Slide 6 Zanedbame dil€i jednodussi Casti algoritmu
Zanedbame multiplikacni konstanty

static int count=0;

for (int 1=0; i<pole.length; i++) {
if (pole[1i]<=1) count++;
}

Slozitost tohoto kédu je: 1 + N+ N + 0..N
Nejhorsi varianta: 3N + 1
Nejlepsi varianta: 2N + 1
Asymptoticka slozitost tohoto
http://antonindanek.cz k(’)du je: N



Ukazka — linearni versus kvadraticky

algoritmus - kvadraticky

Mame dvé pole. Program zjisti soucCet prvku
prvniho pole (sumPole();) a do proménné count

ulozi, kolikrat se takové cislo nachazi v druhém
Slide 7 po“

POMALE (N~2):
for (int 1=0; i<pole2.length; i++) {
if (sumPole (polel)==pole2[i]) count++;

}

Metoda sumPole(); projde celé prvni pole — jeji
slozitost je N.

Nas cyklus prochazi druhé pole a v kazde iteraci

vola tuto metodu. N krat tedy volame metodu o

slozitosti N (Predpokladame stejnou velikost obou
http://antonindanek.cz p0||’) — N * N = NA2



Ukazka — linearni versus kvadraticky

algoritmus - linearni

Mame dvé pole. Program zjisti soucCet prvku

prvniho pole (sumPole();) a do proménné count

ulozi, kolikrat se takové cislo nachazi v druhém
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RYCHLE (N) :
int suma = sumPole (polel);

for (int 1=0; i<pole2.length; 1i++) {
1f (suma==pole2[1]) count++;

}

Zasadni rozdil: Sumu prvniho pole jsme
predpocitali a ulozili do proménnée. Metodu
sumPole(); tedy volame pouze jednou a

asymptoticka slozitost tohoto algoritmu je
N.
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Ukazka — linearni versus kvadraticky

algoritmus - vysledek

Asymptoticka slozitost algoritmu by se
dala vylozit jako Fad rustu ¢asu v
Slide 9 zavislosti na datech.
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Pro milionove N:
uz neni parabola viditelna
scerveny” algoritmus probéhne za 1s
,mody” algoritmus probéhne za 11 dni
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Rad rustu funkci*

Mnozina omega (Q) — funkce které od urcitého
bodu rostou rychleji nez f(x) (nebo jejich nasobek)

Slide 10 Mnozina omikron (O) — funkce které od urgitého

bodu rostou pomaleji nez f(x) (nebo jejich
nasobek)

Mnozina theta (@) — funkce které rostou stejne
rychle jako f(x)

N e O(N*2) | N2 e Q(N)

log(N) € O(N) | N*log(N) € Q(N)

http://antonindanek.cz

* Tento slide je extrémne nudny.



Tabulka rychlosti (jestlize jedna

operace zabere procesoru 1us)

Jesté rychleji nez 2*N roste N!
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3*10~11
100 1ps 100ps 200us 10ms 1s dob
ledovych

31
1000000  1us 1s 65 1dln': 709
let
b 4 »
HeapSort BubbleSort

http://antonindanek.cz
Tabulka vychazi z: http:// cs.wikipedia.org/ wiki/ Asymptoticka_slozitost



Slozitosti radicich algoritmu

BubbleSort ; NA2

siide (B0 InsertionSort ; NA2
SelectionSort ; NA2
QuickSort : NA2
MergeSort ; N*log(N)
HeapSort ; N*log(N)

Velmi Casto potrebujeme seradit
nejake prvky.
Je velmi vhodné, naucit
se pouzivat efektivni
algoritmy.
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Dékuji za pozornost.
Mate-li dotaz — ptejte se.

Zdroje: hlava, Wikipedia
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