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Hodnoceni algoritmii

Kromé zakladnich vlastnosti Ize hodnotit kvalitu
algoritma

Stejnou Ulohu Ize resit rGznymi pristupy

Rozdil je zejména ve spotrebé klicovych zdroji -
pamét, Cas
* Pojem slozitosti — funkce zavislosti na N

Znalost slozitosti algoritmu je klicova pro vhodnou
aplikaci
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Pojem slozitosti

® Pojem: matematicka funkce predstavujici zavislost
sledovaného parametru na mnozstvi vstupnich dat
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Pojem slozitosti

® Pojem: matematicka funkce predstavujici zavislost
sledovaného parametru na mnozstvi vstupnich dat

* Slozitost prostorova - spotieba paméti, diskového
prostoru v zavislosti na vstupnich datech

e Slozitost ¢asova - spotreba Casu v zavislosti na
vstupnich datech

» Casova sloitost je obvykle kritict&jsi (prostor si Ize
koupit, ¢as nikoliv)

e Tridy slozitosti — neni podstatna konkrétni presna
zavislost, staci charakterizovat tfidu

* Sledujeme horni ohraniceni O(N)

e Zanedbavame implementacni konstanty

e \lyjadreni tridy - jednoducha matematicka funkce

¢ Tridy Ize usporadat
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Tridy slozitosti

* Ve vyjadieni tiid je k implementacni konstanta, jejiz
vliv na charakter algoritmu je nulovy
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* Ve vyjadieni tiid je k implementacni konstanta, jejiz
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Tridy slozitosti

* Ve vyjadieni tiid je k implementacni konstanta, jejiz
vliv na charakter algoritmu je nulovy

* Konstantni O(N) = k

* Logaritmicka O(N) = klog N
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Tridy slozitosti

Ve vyjadieni trid je k implementacni konstanta, jejiz
vliv na charakter algoritmu je nulovy

Konstantni O(N) = k
Logaritmicka O(N) = klog N
Linedrni O(N) = k- N
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Ve vyjadieni trid je k implementacni konstanta, jejiz
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Tridy slozitosti

Ve vyjadieni trid je k implementacni konstanta, jejiz
vliv na charakter algoritmu je nulovy

Konstantni O(N) = k

Logaritmicka O(N) = klog N

Linedrni O(N) = k- N

Linearné logaritmicka O(N) = k - N - log N
Kvadraticka O(N) = k - N?

Kubicka O(N) = k - N®
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Tridy slozitosti

Ve vyjadieni trid je k implementacni konstanta, jejiz
vliv na charakter algoritmu je nulovy

* Konstantni O(N) = k

* Logaritmicka O(N) = klog N

* Linearni O(N) = k- N

* Linearné logaritmickd O(N) = k- N - logN

e Kvadratickd O(N) = k - N

* Kubickd O(N) = k- \®
Exponencialni O(N) = k - 2"
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Tridy slozitosti

Ve vyjadieni trid je k implementacni konstanta, jejiz
vliv na charakter algoritmu je nulovy

* Konstantni O(N) = k

* Logaritmicka O(N) = klog N

* Linearni O(N) = k- N

* Linearné logaritmickd O(N) = k- N - logN

e Kvadratickd O(N) = k - N

* Kubickd O(N) = k- \®

e Exponencidlni O(N) = k - 7"

Faktorialni O(N) = k - N!
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Slozitost v praxi

¢ Testovaci mnozina dat je obvykle podstatné mensi nez
realna data
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Stanoveni slozitosti

* Metody - experimentalni, analytické
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Stanoveni slozitosti

* Metody - experimentalni, analytické

e Experiment - vytvoreni tabulky s Gdaji, kde pocet
hodnot nezavisle proménné stanovujeme podle
vznikajiciho charakteru algoritmu
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Stanoveni slozitosti

* Metody - experimentalni, analytické
e Experiment - vytvoreni tabulky s Gdaji, kde pocet
hodnot nezavisle proménné stanovujeme podle

vznikajiciho charakteru algoritmu

* Moznosti praktickych méfeni jsou omezené (stanoveni
presné spotreby Casu, stanoveni presné spotieby
prostoru)
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Stanoveni slozitosti

* Analyza algoritmu

* U prostoru - lokalni statické proménné, dynamické
proménné, rekurze

Alokace paméti v cyklech, jejichz pocet priichodd zavisi
na vstupnich datech

Neni potreba sledovat globalni statické proménné

Casova slozitost — cykly a rekurze zavisejici na
vstupnich datech
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Stanoveni slozitosti

Analyza algoritmu

U prostoru - lokalni statické proménné, dynamické
proménné, rekurze

Alokace paméti v cyklech, jejichz pocet priichodd zavisi
na vstupnich datech

Neni potreba sledovat globalni statické proménné
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Stanoveni slozitosti

Analyza algoritmu

U prostoru - lokalni statické proménné, dynamické
proménné, rekurze

Alokace paméti v cyklech, jejichz pocet priichodd zavisi
na vstupnich datech

Neni potreba sledovat globalni statické proménné

Casova slozitost — cykly a rekurze zavisejici na
vstupnich datech

Vnoreni cyklG — nasobeni zavislosti
Nasledné cykly - zapocitavame jen horsi slozitost
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Priklady

* Hledani - sekvencni hledani v neusporéadané linearni
struktufe (hleddme hodnotu C v poli P, v némz je
naplnéno N prvki)
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Priklady

* Hledani - sekvencni hledani v neusporéadané linearni
struktufe (hleddme hodnotu C v poli P, v némz je
naplnéno N prvki)

* Casova sloZitost odvozena z algoritmu:
| I:=1;

| while (I<=N) and (P[I]<>C)

| do Inc(I):;
|

Nalezeno:=I<=N
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Priklady

* Hledani - sekvencni hledani v neusporéadané linearni
struktufe (hleddme hodnotu C v poli P, v némz je
naplnéno N prvki)

* Casova sloZitost odvozena z algoritmu:
| I:=1;
| while (I<=N) and (P[I]<>C)
| do Inc(I):;
| Nalezeno:=I<=N

e Cyklus pfi nespésném hledani (nejhorsi pripad)

probéhne N-krat, slozitost je tedy O(N) = k- N

(linearni)
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Priklady

* Hledani - sekvencni hledani v neusporéadané linearni
struktufe (hleddme hodnotu C v poli P, v némz je
naplnéno N prvki)

* Casova sloZitost odvozena z algoritmu:
| I:=1;
| while (I<=N) and (P[I]<>C)
| do Inc(I):;
| Nalezeno:=I<=N

e Cyklus pfi nespésném hledani (nejhorsi pripad)
probéhne N-krat, slozitost je tedy O(N) = k- N
(linearni)

* Uvazujme primérné projiti 75 % prvkl pole, pak

ON)=0,75-k-N=k;-N
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Priklady

* Modifikovany algoritmus sekvenéniho hledani
v usporadané strukture:
| I:=1;
| while (I<=N) and (P[I]<C)
| do Inc(I):;

| Nalezeno:=I<=N
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Priklady

* Modifikovany algoritmus sekvenéniho hledani
v usporadané strukture:
| I:=1;
| while (I<=N) and (P[I]<C)
| do Inc(I):;
| Nalezeno:=I<=N
® Ma zcela stejnou slozitost, i kdyz nelspésné hledani je
detekovano drive
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Priklady

* Modifikovany algoritmus sekvenéniho hledani
v usporadané strukture:
| I:=1;
| while (I<=N) and (P[I]<C)
| do Inc(I):;
| Nalezeno:=I<=N
® Ma zcela stejnou slozitost, i kdyz nelspésné hledani je
detekovano drive
* Uvazujme primérné projiti 50 % prvkd pole. Pak
ON)=05-k-N=ky-N
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Priklady

Modifikovany algoritmus sekvencniho hledani
v usporadané strukture:

| I:=1;

| while (I<=N) and (P[I]<C)

| do Inc(I):;

| Nalezeno:=I<=N
Ma zcela stejnou slozitost, i kdyz nelspésné hledani je
detekovano drive

Uvazujme pramérné projiti 50 % prvkd pole. Pak
ON)=05-k-N=ky-N

Ztejmé plati k; > k, neméni se vsak charakter
algoritmu, ani ¢asova slozitost (tfida)

Programovaci techniky Casové a prostorové slozitost algoritmi



Priklady

Modifikovany algoritmus sekvencniho hledani
v usporadané strukture:

| I:=1;

| while (I<=N) and (P[I]<C)

| do Inc(I):;

| Nalezeno:=I<=N
Ma zcela stejnou slozitost, i kdyz nelspésné hledani je
detekovano drive

Uvazujme pramérné projiti 50 % prvkd pole. Pak
ON)=05-k-N=ky-N

Ztejmé plati k; > k, neméni se vsak charakter
algoritmu, ani ¢asova slozitost (tfida)

Jedna se o nazornou ukazku velmi neefektivniho
pouziti algoritmu - v usporadané strukture je potrebné
hledat v jiné tridé slozitosti
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Priklady
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Priklady

® Binarni vyhledavaci strom (implementace dynamickou
strukturou):
U:=Koren;
while (U<>nil) and (U”.Data<>C)
do if C<U.Data then U:=U".Vlevo
else U:=U".Vpravo;

Nalezeno:=U<>nil
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Priklady

® Binarni vyhledavaci strom (implementace dynamickou
strukturou):
U:=Koren;
while (U<>nil) and (U”.Data<>C)
do if C<U.Data then U:=U".Vlevo
else U:=U".Vpravo;

Nalezeno:=U<>nil

* Cyklus zavisi na vstupnich datech, v jeho téle probéhne
rozhodnuti, do kterého podstromu se vydame
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Priklady

® Binarni vyhledavaci strom (implementace dynamickou
strukturou):
U:=Koren;
while (U<>nil) and (U”.Data<>C)
do if C<U.Data then U:=U".Vlevo
else U:=U".Vpravo;

Nalezeno:=U<>nil

* Cyklus zavisi na vstupnich datech, v jeho téle probéhne
rozhodnuti, do kterého podstromu se vydame

* Cyklus probéhne nejhtire tolikrat, kolik je hladin stromu
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Priklady

® Binarni vyhledavaci strom (implementace dynamickou
strukturou):
U:=Koren;
while (U<>nil) and (U”.Data<>C)
do if C<U.Data then U:=U".Vlevo
else U:=U".Vpravo;

Nalezeno:=U<>nil

* Cyklus zavisi na vstupnich datech, v jeho téle probéhne
rozhodnuti, do kterého podstromu se vydame

* Cyklus probéhne nejhtire tolikrat, kolik je hladin stromu
e \/ pripadé vyvazeného stromu je pocet hladin stromu
o N prvcich roven A = log, N
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Priklady

® Binarni vyhledavaci strom (implementace dynamickou
strukturou):
U:=Koren;
while (U<>nil) and (U”.Data<>C)
do if C<U.Data then U:=U".Vlevo
else U:=U".Vpravo;

Nalezeno:=U<>nil

Cyklus zavisi na vstupnich datech, v jeho téle probéhne
rozhodnuti, do kterého podstromu se vydame

Cyklus probéhne nejhare tolikrat, kolik je hladin stromu

V pripadé vyvazeného stromu je pocet hladin stromu
o N prvcich roven A = log, N
Casov4 slozitost je tedy O(N) = k - log, N
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Priklady
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Priklady

* Soucet rady Cisel ze standardniho vstupu - prostorova
slozitost
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Priklady

* Soucet rady Cisel ze standardniho vstupu - prostorova
slozitost

* |terativni algoritmus:

var C, Soucet: real;
begin Soucet:=0;
while not SeekEof do begin
read (C) ;
Soucet:=Soucet+C
end;

writeln (Soucet)
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Priklady

* Soucet rady Cisel ze standardniho vstupu - prostorova
slozitost

* |terativni algoritmus:

var C, Soucet: real;
begin Soucet:=0;
while not SeekEof do begin
read (C) ;
Soucet:=Soucet+C
end;

writeln (Soucet)

end.

¢ Cyklus neobsahuje alokaci paméti, prostorova slozitost
je tedy rovna O(N) = k (konstantni)
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Priklady

* Soucet rady reseny rekurzivnim algoritmem:

function Soucet: real;
var C: real;
begin if not SeekEof then begin
read(C) ;
Soucet:=C+Soucet
else Soucet:=0
end;

begin writeln (Soucet)

end.
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Priklady

* Rekurze vyvolana v hlavnim programu je zavisla na
poctu vstupnich dat

Programovaci techniky Casové a prostorové slozitost algoritmi



Priklady

* Rekurze vyvolana v hlavnim programu je zavisla na
poctu vstupnich dat

* S kazdym zpracovanym cislem se vola funkce, na
systémovy zasobnik se uklada jeji navratova adresa
a lokalni proménna C
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Priklady

* Rekurze vyvolana v hlavnim programu je zavisla na
poctu vstupnich dat

* S kazdym zpracovanym cislem se vola funkce, na
systémovy zasobnik se uklada jeji navratova adresa
a lokalni proménna C

* Prostorova slozitost je linearni O(N) = k- N
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Priklady

Rekurze vyvolana v hlavnim programu je zavisla na
poctu vstupnich dat

S kazdym zpracovanym cislem se vola funkce, na
systémovy zasobnik se uklada jeji navratova adresa
a lokalni proménna C

Prostorova slozitost je linearni O(N) = k- N
Jedna se o ukazku neefektivniho algoritmu
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