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Slozitost algoritmu
Vv nejlepsim, prumérném a
nejhorsim pripade



Nejhorsi, prumérny a nejlepsi pripad

Opét si vSe vysvétlime jen na Casove slozitosti. Pro pamétovou slozitost je to
obdobné. Velka ¢ast algoritmi bézi pro rizné vstupy stejné velikosti
ruznou dobu. U takovych algoritmii pak mizeme rozliSovat sloZitost

v nejhorSim ptipadé, v nejlepSim pripadé a tieba 1 primérnou ¢asovou slozitost.

Casova sloZitost v nejhorsim piipadé

Casova slozitost z hlediska nejhorsiho piipadu udava pro kazdé N, jak nejdéle
miuZe trvat vypocet podle algoritmu s libovolnymi vstupnimi daty velikosti N.

Ma vyznam horni meze, kterou doba vypoctu s daty velikosti N rozhodné

nepi‘ekroéi. Analyzou algoritmu ¢asto snadno urcime jeho ¢asovou slozitost v nejhorsSim
pripadé, nebo aspon hrubsi horni odhad této slozitosti.

Casovd sloZitost v priitmérném piipadé urduje pro kazdé N praimérou délku
vypoctu pii zadani dat velikosti N. Md vyznam doby, kterou miiZeme

V pruméru ocekavat, Ze bude k vypoctu zapotiebi. VétSinou lépe charakterizuje
algoritmus, neZ slozitost v nejhorsim ptipadé.

Obvykle je ale dost obtizné prumérnou ¢asovou slozitost zjistit. Proto ¢astéji pii posuzovani
algoritmi pracujeme se slozitosti z hlediska nejhorsiho pripadu.

Casova sloZitost v nejlepsim pripadé Ve zvlastnich prlpadech mohou byt
vstupni data takova, Ze se algoritmu zjednodusi vypocet a jeho sloZitost je niZsi,
ale pouze v tom Zvla$tnim ptipade.

Ma vyznam dolni meze, doba vypoctu s daty velikosti N rozhodné nebude
mensi nez v tomto pripadé, pricem? k této min. dobé miiZe dojit jen ve
zvlastnim pripadé (vyjimecné). Vétsinou nepouzivame !



Hledani max. prvku v poli

Program Maximum;

uses Crt;

const N=20;

type Pole = array[1..N] of integer;
var P: Pole; Makx,i, Kolikaty: integer ;
begin

clrscr;

writeln;

Writeln('Vyhledani max. prvku v poli:');
writeln('Pole ma 20 prvku.');
writeln('Chces-li vice prvku pole,’);

Pascal

writeln('pak zmen konstantu N ve zdrojovem textu programu!’);

writeln;
writeln('Mas-li mene prvku pole, nez je 20,');

writeln('pak do ostatnich (neobsazenych) prvku pole zadej nuly.');

writeln; writeln;



Fori:=1to N do begin
write(i:3," .prvek pole: ');
readIn(P[i]);
end;
Max:=P[1]; Kolikaty:=1;
Fori:=2to N do
begin if P[i]>Max
then begin
Max:=P[i];
Kolikaty:=i;
end;
end,;
writeln; writeln;
writeln(*Maximun = ',Max);
writeln(*Maximalni prvek je *,Kolikaty,". prvek v poli.");
repeat until keypressed;
end.



#include <iostream>
//Maximalni prvek pole
using namespace std;
int i, maximum,pom,kolikaty;
const int index=10;
int pole[index];
int main()
{
cout<<"Zadej prvky pole"<<endl;
for (i=0;i<index;i++)
{ cout<<"Zadej "<<i<<". prvek pole:";
cin >>polel[i];
}
cout<< endl;
cout<<"Zadali jste tyto prvky pole: "<<endl;
for (i=0;i<index;i++)
{ cout<<i<<". prvek pole: "<<pole[i]<<end|;
}
cout << end|;
pom=pole[0]; kolikaty=0;
for (i=1;i<index;i++)
{ if (pom<polel[i]) {pom=pole[il; kolikaty=i; }
}

maximum=pom;

cout<<"Nejvetsi prvek pole je "<< maximum<<"

return 0;

}

Program maximalni prvek
pole v C++

a je to "<<kolikaty<<". prvek pole'"<< endl;



Casova slozZitost hledani max. prvku

Casovou sloZitost uréujeme podle poétu zakladnich operaci — v naSem pfipadé operace pfirazeni a porovnani.

Nejhorsi pripad: Prvky pole sefazeny od nejmensiho k nejvétSimu
Pole: 4,6, 8,9, 15, 18, 22, 35, 41, 50

Max= prvni prvek pole 1x prifazeni Kolikaty:=1 1x pfirazeni
Cyklus 2 az N P[i]J>Max  (N-1)x 1 porovnani
Max=P[i]  (N-1)x 1 pfifazeni  Kolikaty:=i  (N-1)x 1 pfifazeni
Celkem  1+1+N-1+N-1+N-1=3N-1 Casova sloZitost linearni 3N-1

Nejlepsi pripad: Max. prvek je prvni v poli

Pole: 50,41, 35, 22,18,15,9,8,6,4

Max= prvni prvek pole 1x prifazeni Kolikaty:=1 1x pfirazeni

Cyklus 2 az N P[i]J>Max  (N-1)x 1 porovnani zadné pfirazeni v cyklu

Celkem 1+1+N-1=N +1 Casova sloZitost linearni N+1

Primérny pripad: Prvky pole nejsou sefazeny
Pole: 22,8, 4,35, 18,50, 6,41, 9, 15
Max= prvni prvek pole 1x prifazeni Kolikaty:=1 1x pfirazeni
Cyklus 2 az N P[i]J>Max  (N-1)x 1 porovnani
Max=P[i] c x 1 ptifazeni c lezi vintervalu <1,(N-1)>
Kolikaty:=i cx 1 pfifazeni ¢ leZzi vintervalu <1,(N-1)> Casova slozitost linearni N+1+2c
Celkem 1+1+N-1+c+c=N+1+2c ¢ lezi vintervalu <1,(N-1)>



Asymptoticka slozitost hledani max. prvku

Asymptoticka casova slozitost

Nejlepsi pFipad N+1 O(N)
Primérny p¥ipad N+1+2¢ O(N)
Nejhorsi piipad 3N-1 O(N)

Takze asymptoticka slozitost tohoto
algoritmu je v nejhorsim i nejlepSim
pripadé linearni, tak nikdy nebude horsi
nebo lepSi nez linearni.

Tedy je vzdy linearni O(N)!

Asymptoticka pamétova slozitost

Ve vSech pripadech potiebujeme N
pamét’ovych bunék pro pole a jednu
buiikku pro maximum a jednu pro
Kolikaty.  Celkem N+2.

Asymptoticka pamétova slozitost je
vidy O(N) - linearni!



program Prime_Vkladani; Tridéni primym vkladanim
RIS S (e = INSERT SORT Pascal

type Pole = array[1..N] of integer; var i:integer; A:Pole;

procedure PrimeVkladani(var A: Pole); {zacatek deklarace procedury
PrimeVkladani}

var i,j: integer; {indexy prvku}
X: integer; {pro vyménu prvku}
Hledat:Boolean;
begin fori:=2to N do {zatridujeme cislo z pozice i}
begin X:=A[i]; j:=i-1;
Hledat:=X<A[j]; while Hledat do {hledani spravné pozice}
begin A[j+1]:=A[j]; j:=j-1; if j=0then Hledat:=false
else  Hledat:=X<A[j]
end;
A[j+1]:=X
end
end; {konec deklarace procedury PrimeVkladani}
begin
writeln('Zadej ', N, ' netridénych cisel:'); fori:=1to N do read(A[i]);
PrimeVkladani(A); {volani procedury PrimeVkladani}
writeln('Setridéno:'); fori:=1to N do write(A[i]:5); repeat until keypressed;
end.



#include <iostream>
//#include <conio.h>

using namespace std; Tridéni pi‘l'm\'/m vkladanim
const int index=10; INSERT SORT C++
int a[index]; // pole tridenych prvku

int pole[index];
int pole2[index];
int i;
void insert(int p[],int n);
using namespace std;
int main()
{ cout<<"Zadej prvky pole"<<endl;
for (i=0;i<index;i++) { cout<<"Zadej "<<i<<". prvek pole:"; cin >>a[i]; }
cout<< endl;
cout<<"Zadali jste tyto prvky pole: "<<endl;
for (i=0;i<index;i++) { cout<<i<<". prvek pole: "<<ali]<<endl; }
cout << endl;
int pocet=index; /* vstupni parametr - pocet prvku */
int k;
for (k=0; k<pocet; k++) /* pole tridenych prvku presuneme */
pole[k]=a[k];  /* do vstupniho pole pro trideni */
cout<< "Prvky pole, ktere mame setridit: "<<endl;
for (k=0; k<pocet; k++) /* cyklus pro zobrazeni vysledku */
cout<<k<<". prvek pole:"<< pole[k]<<endl;



for (k=0; k<pocet; k++) /* pole tridenych prvku presuneme */

pole2[k+1]=a[k]; /* do vstupniho pole pro trideni */
cout<<end];
insert(pole2,pocet); /* zde pouziji o 1 delsi pole2 */
cout<<("Setridene pole (insertsort): \n");
for (k=1; k<=pocet; k++) /* cyklus pro zobrazeni vysledku */
cout<<k-1<<". prvek pole:"<< pole2[k]<<endI;
cout<< endl; /*zalomi radek po vytisteni vysledku */

for (k=0; k<pocet; k++)
pole[k]=a[k];
return O0;
}
void insert(int p[],int n) /* trideni vkladanim - insertsort */
/* zde jsou tridene prvky ulozeny v poli od indexu 1 */ /* p[0] pIni ulohu zarazky */
{
inti,j;
for (i=2;i<=n;i++) { pl0] = p[i]; j =i-1; while (p[0] < p[j])
{ pli+1] =plil; j- }
plj+1] = p[O];



Schéma tridéni Insert Sort
- primym vkladanim

nesetfidéna c¢ast pole

porovndvané prvky

setfidéna cast pole

45 56 13 43 95 19 7 68
45 56 13 43 95 19 7 68
45 13 56 43 95 19 7 68
13 45 56 43 95 19 7 68
IV. prvek pole = 45 56 43 95 19 7 68
13 45 43 56 95 19 7 68
13 43 45 56 95 19 7 68
13 43 45 56 95 19 7 68
V. prvek pole 13 43 45 56 95 19 7 68




VI. prvek pole

VII. prvek pole

VIII. prvek pole

nesetridéna c¢ast pole

porovndavané prvky

setfidéna cast pole

13 43 45 56 95 19 7 68
13 43 45 56 95 19 7 68
13 43 45 56 19 95 7 68
13 43 45 19 56 95 7 68
13 43 19 45 56 95 7 68
13 19 43 45 56 95 7 68
13 19 43 45 56 95 7 68
13 19 43 45 56 95 7 68
13 19 43 45 56 7 95 68
13 19 43 45 7 56 95 68
13 19 43 7 45 56 95 68
13 19 7 43 45 56 95 68
13 7 19 43 45 56 95 68
7 13 19 43 45 56 95 68
7 13 19 43 45 56 95 68
7 13 19 43 45 56 68 95
7 13 19 43 45 56 68 95
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Casova a pamétova slozitost pfimého vkladani

Zacnu 2. prvkem v poli, porovnam ho s 1. prvkem poli ( s prvkem s hodnotou
indexu o 1 mensi), pokud je prvek s vyssim indexem mensi, prvky prohodim.
Pokud je prvek s vyssim indexem vétsi nebo roven, nic neprovedu.

Pak vezmu 3. prvek v poli a porovnam s 2. prvkem ( s prvkem s hodnotou indexu
o 1 mensi), po porovnani a pripadném prohozeni, porovnam 2. prvek s 1.prvkem.

Vezmu 4. prvek a porovnam s 3. prvkem, pak 3. prvek s 2. prvkem, 2. prvek s 1.
prvkem. Na zacatku pole se mi vytvari setridéna cast pole, do které postupné
vkladam prvky z nesetridéné ¢asti pole (na opacné strané pole).

Pak vezmu 5. prvek a porovnam s 4. prvkem, .......ccccccueee..e. , az2.a 1.prvek.

Nakonec beru N. prvek a porovnavam s (N-1). prvkem, (N-1) a (N-2) prvek, az
se dostanu k porovnani 2.a 1. prvku

Slozitost : nejlepsi pt.: C= (N-1); M=2(N-1) priumeér. pt.: C = (N2-N-2)/4
M=(N2-9N-10)/4

nejhorsipr. : C=(N?-N)/2-1; M=N?+3N-4)/2 C: casova slozitost
M: pamétova sloZitost
Asymptoticka slozitost : casova O(n?) - nejhorsi a pram. pf.; O(n) - nejlepsi pfr.
pamétova O(n2) - nejhorsi a prim. pf.; O(n) - nejlepsi pf.

KdyZ jsou data jiz spravné setfidénd (od nejmensi hodnoty k nejvétsi), neni tedy jiz co tridit,
je sloZitost ¢asova i pamétova linearni.
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