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Vypocetni slozitost algoritmu



Algoritmicka analyza

Algoritmicka analyza je rozloZeni urcCitého postupu na konecny pocet piesné
urcenych krokii (operaci).

Vysledkem algoritmické analyzy je algoritmus.

Krok algoritmu je operace proveditelna v konstantnim case.
Napf. aritmeticka operace (+,-,....), porovnani dvou hodnot (Cisel),
prirazeni ( pro jednoduché typy, ale ne pro pole),.......
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Slozitost algoritmu

Pokud feSime néjakou programatorskou ulohu, ¢asto nas napadne vice riznych
feSeni a potfebujeme se rozhodnout, které z nich je ,,nejlepsi. Abychom to
mohli posoudit, potfebujeme si zaveést métitka, podle kterych budeme rizne
algoritmy porovnavat.

Nas u kazdého algoritmu budou zajimat dvé vlastnosti: Cas, po ktery
algoritmus bézi, a pamét’, kterou pri tom spotiebuje.

1. Cas nebudeme méFit v sekundach (protoZe stejny program na raznych
pocitacich bézi rozdilnou dobu), ale v po¢tu provedenych operaci. Pro
jednoduchost budeme predpokladat, zZe aritmetické operace,
prirazovani, porovnavani apod. nas stoji jednotkovy ¢as. Ona to neni
uplna pravda, tyto operace se ve skute¢nosti pielozi na procesorove
instrukce, které se teprve zpracovavaji. Ale ndm postaci védét, Ze téch
instrukci bude vzdy konstantni pocet.

2. Mnozstvi pouzité paméti muzeme zjistit tak, Ze prosté spocitame, kolik
bajtii paméti nas program pouzil. Nam obvykle bude sta¢it mensi
piesnost, takze vSechna ¢isla budeme povazovat za stejné velka a velikost
jednoho prohlasime za jednotku prostoru.

Budeme proto oba parametry algoritmu urcovat v zavislosti na velikosti vstupu a hledat funkci,
ktera nam tuto zavislost popiSe.



Casova slozitost algoritmu ,,doba vypoétu“ — méfi se poétem
instrukci.

Je to funkce, ktera kazdé hodnoté N udavajici velikost konkrétniho
freSeného problému, prirazuje poc€et operaci vykonanych pfri vypoctu
daného algoritmu. Tato funkce je zpravidla rostouci (ale mize byt i
neklesajici).

Casova slozitost algoritmu — funkce, ktera vyjadiuje, kolik kroku
(operaci) max. udéla dany algoritmus pro vstup velikosti n.

Pamét'ova (prostorova) slozitost algoritmu pameét'ové naroky —
meéfi se v bytech nebo po¢tem jednoduchych proménnych, které
budou pri vypoc¢tu zapotrebi.

Zavislost pamét'ovych naroku algoritmu na velikosti reSeného
problému nebo vstupnich dat.

Casova slozitost problému — je éasova slozitost
,nejoptimalnéjsiho“ algoritmu, ktery resi dany problém, tedy

.SloZitost problemu je slozitost nejlepsiho
algoritmu, ktery ho resi.”

Podobné souvislosti plati i pro pamét’ovou slozitost programu.



Casova slozitost algoritmu x pamétova
slozitost algoritmu

Nejlepsi algoritmus ma nejmensi slozitost.

Ale Casova a pamétova slozitost jdou Casto proti sobé. V radé
pripadu plati, Ze ¢im vice ¢asu se snazime uSetrit, tim vice paméti
nas to pak stoji, kvuli chytré reprezentaci dat v paméti a raiznym
vyhledavacim strukturam.

Musime si vybrat, zda-li chceme mensi slozitost ¢asovou nebo
rozhodnout vZdy u konkrétniho prikladu. Nas u valné vétsiny algoritmi
bude nejdiive zajimat Casova sloZitost a az pak sloZitost pamétova.

Budeme se tedy snazit, aby algoritmus mél co nejmensi casovou
sloZitost, i kdyZ tim ¢asto zvedneme pamét’ovou slozitost.

Pam¢éti maji totiZ dnesni pocitace dost, a tak se malokdy stane, Ze
vymyslime algoritmus, ktery ma dokonaly Cas, ale nestaci nam na néj
pamét’.

Ale presto si musime davat pozor na pamét’'ova omezeni, napr.
Sachové algoritmy.



Program faktorial v C++

I* FAKTORIAL */

#include <iostream> /* hlavickovy soubor vstupy a vostupy */
#include <math.h> /* hlavickovy soubor matematicky */
using namespace std;

int f,fak;

long double faktorial;
void faktor();
int main()
{
faktor();
return O;
}
void faktor()
{cout<<end]l;
cout<<(" Zadej hodnotu cisla ( maximalne cislo 1754 ),")<<endl;
cout<<(" pro ktere chces vypocitat faktorial: ");
cin >>fak; cout<<endl;
if (fak>1754){cout<<(" Byla prekrocena hodnota 1754!")<<endl;
cout<<(" Vysledna hodnota faktorialu je tak velka, ze ji PC uz nedokaze
spocitat!!")<<endl,
cout<<(" Cislo mavice nez 4930 cislic!'!")<<endl;
cout<<(" ")<<fak<<"! = chyba"<<endl; }
else{
faktorial=1,;
for (f=1;f<=fak;f++)
{faktorial=faktorial*f;

}cout<<endl;
cout<<(" Faktorial cisla:")<<endl;
cout<<" "<<fak<<"! = "<<faktorial<<endl;}

}



nggarrz Fawtorial Program Faktorial Pascal
var n,i:integer; f faktorialN:extended;
{extended ma rozsah 10932, 104932}
begin
writeln; writeln; writeln(*Program Faktorial’);
writeln; writeln(*Maximalni hodnota: 1754!");
writeln(*Hodnoty vetsi nez 1754!, jsou moc velke i pro pocitac!’);
writeln(*Po zadani hodnoty N stiskni enter!");
writeln; write('Zadej N: ");
readin(n);
If Nn<=1754 then begin

writeln(*Spravne zadana hodnota z mnoziny {1..1754}"); writeln;

f:=1;

for i:=1 to n do f:=f*i;

faktorialN:=f;

writeln(*Faktorial: ',n,'! =" faktorialN);
end

else writeln("Hodnota N mimo mnozinu {1..1754}");
writeln; writeln(*Po precteni vysledku stiskni enter!");
repeat until keypressed;
end.



Program faktorial

program faktorial; s funkci

uses Crt;
var x:integer,
function fact(n:integer): double; {double ma rozsah 10-34, 10308}
var f:double; i:integer;
begin f:=1; for i:=1 to n do f:=f*i; fact:=f; end;

ale pouze do 170!

begin

clrscr; { vymaze obrazovku}

writeln; writeln(* Program Faktorial');

writeln; writeln(* Jaky faktorial chces zjistit? *);

writeln(* Maximalne muzes zjistit hodnotu 170! *); write(* Zadej cislo:");
read(x); writeln(*-------------- ";

write(* ', x,"1="); write(fact(x));

repeat until keypressed;

end.



Casova a pamétova slozitost faktorialu

Casova

Jednotka Casu = jedna jednoducha operace, napf. prifazeni.

Odhadneme kolik operaci pfifazeni provedeme:

1. fi=1; 1 pfifazeni
2. f.=f*i; (fori:=1tondo f:=f*i; odldon) 1xn n piifazeni

Casova slozitost = n+1 zavisi linearné na n  linearni

Pamét'ova
Kolik program bude potiebovat pamét'ovych bunck ? Nebudeme rozliSovat jejich
velikost.

UloZeni hodnot v proménnych x; f; 1; n; fact; potfebujeme 5 pamétovych bunék

Pamét ova slozitost = 5 nezavisina N Kkonstantni
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