Z}ozonos¢ obliczeniowa algorytmu

Z}ozonos¢ algorytmow

Niezaleznie od rozpatrywanego rodzaju ztozonos$ci obliczeniowej, tj. ztozonosci czasowej czy
tez ztozono$ci pamigciowej; u podstaw znajduje si¢ teoria bedaca czgscia wspdlng dla obu
wymienionych zagadnien. Celem ztozonos$ci obliczeniowej jest de-facto mozliwos¢
oszacowania teoretycznej pesymistycznej, sredniej oraz optymistycznej wydajnosci danego
algorytmu. Aby istniata mozliwo$¢ szacowania ztozonos$ci obliczeniowej, koniecznym byto
zdefiniowanie wspdlnej miary algorytmow, ktora bytaby niezalezna od zastosowanego jezyka
programowania, sprzegtu czy tez kompilatora. Miara taka zostata zdefiniowana i jest nig liczba

danych wejsciowych przekazywanych do algorytmu.

Z}ozonos$¢ czasowa
Kluczowa role w dziedzinie algorytmiki petni ztozono$¢ czasowa algorytméw. Za pomoca

niej okreslamy jak dlugo dany algorytm musi pracowac aby wykonat swoje zadanie. Czas
pracy algorytmu nie jest wyrazany w sekundach, lecz w jednostkach, ktorym nie jest
przypisana zadna rzeczywista miara. Czas pracy algorytmu jest wigc w praktyce liczba, ktdre;j
warto$¢ jest uzalezniona od liczby danych wejSciowych oraz zasad opisujacych sposob ich
przetwarzania przez dany algorytm. Warto rowniez wiedzie¢, ze ztozono$¢ czasowa

algorytmoéw oznacza si¢ zawsze duza literg O.

Z}ozonos¢ pamie¢ciowa

Celem zlozono$ci pamigciowej jest oszacowanie zuzycia pamieci przez dany algorytm.
Ztozono$¢ pamigciowa podobnie jak w przypadku zlozonos$ci obliczeniowej szacuje si¢ na
podstawie liczby danych wejsciowych, przekazanych do algorytmu oraz sposobu ich
przetwarzania przez dany algorytm. W przypadku szacowania ztozonosci pamigciowe;j
rozpatruje si¢ tylko 1 wylacznie pamig¢, ktorg nalezy dodatkowo zaalokowac w trakcie pracy
algorytmu tak, aby bylo mozliwe jego wykonanie zgodnie z zasadami okreslajagcymi sposob
dziatania algorytmu. Do ztozonos$ci pamigciowej nie wlicza si¢ wigc rozmiaru danych
wejsciowych, ktore zostaly przekazane do danego algorytmu. Na koniec warto jeszcze

wspomnie¢ o jednostce miary stosowanej do mierzenia zuzycia pamigci. W przypadku
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szacowania ztozonosci pamig¢ciowej, za miar¢ generalnie przyjmuje si¢ liczbe pami¢ci RAM,
jaka nalezy dodatkowo zaalokowac na abstrakcyjnej maszynie. Zapotrzebowanie pamigci

RAM w teorii ztozono$ci obliczeniowej wyrazane jest wigc w bitach lub bajtach.

Poniewaz czgsto zuzycie zasobow w algorytmie uzaleznione jest od postaci
przetwarzanych danych, zaréwno zlozono$¢ czasowa jak 1 pamigciowa moze
wystepowaé w trzech odmianach:

. To(n) - optymistycznej (ang. optimistic)
. Ta(n) - $redniej (ang. average)
. Tw(n) - pesymistycznej (ang. worst)

Aby pogladowo wyjasni¢ powyzsze terminy, rozwazmy prosty algorytm wyszukiwania
robaczywego jabtka w koszu n jabtek. Algorytm jest bardzo prosty:

Dopoki w koszu sg jabltka, wyjmij jedno jablko z kosza, obejrzyj je, jesli jest
robaczywe, to zakoncz. Inaczej odtoz je na bok 1 wrd¢ do poczatku.

Rozwazmy, ile operacji dominujacych (ocena jabtka) wykona ten algorytm dla n jabtek.
Zaktadamy przypadek optymistyczny - robaczywe jabtko napotkamy za
pierwszym razem. Zatem:

To(n) =1 - ztozonos¢ optymistyczna

Zaktadamy przypadek najgorszy - w koszu brak jabtek robaczywych lub
robaczywe jabtko bedzie wyjete z kosza jako ostatnie:

Tw(n) = n - zlozono$¢ pesymistyczna

W przypadku typowym robaczywe jabtko znajdziemy po przegladnigciu potowy
jabtek w koszu - tzn. raz bedzie ono wyciagnigte wczesniej, raz pozniej, a srednio
w "/2 tescie:

Ta(n) ="/2 - Ztozonos¢ $rednia, oczekiwana

Zatem podsumowujac:

Ztozono$¢ optymistyczna okresla zuzycie zasoboOw dla najkorzystniejszego
zestawu danych.

Ztozono$¢ $rednia okresla zuzycie zasobow dla typowych (tzw. losowych) danych.



Ztozono$¢ pesymistyczna okresla zuzycie zasobdw dla najbardziej niekorzystnego
zestawu danych.
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Opis Szybkos¢
algorytmu

stala ztozonos¢ — algorytm wykonuje sie w statej ilosci operacji, najszybszy
niezaleznie od liczby danych wejsciowych.

ztozono$¢ logarytmiczna — algorytm wykonuje logarytmiczng  bardzo szybki
ilo$¢ operacji w stosunku do liczby danych wejsciowych.

n jest to liczba danych wejsciowych;
podstawa logarytmu zazwyczaj wynosi 2, jednak czasami moze
by¢ wieksza (np. w B-drzewach).

zlozonos¢ liniowa — algorytm wykonuje wprost proporcjonalng  szybki
ilos¢ operaciji do liczby danych wejsciowych.

n jest to liczba danych wejsciowych.

zlozonos¢ liniowo-logarytmiczna szybki

n jest to liczba danych wejsciowych.

zlozonos$¢ kwadratowa — ilo$¢ operacji algorytmu jest wprost  niezbyt szybki
proporcjonalna do liczby danych wejsciowych podniesionej do
potegi drugiej.

n jest to liczba danych wejsciowych.

zlozonos$¢ wielomianowa — ilos¢ operacji algorytmu jest wolny
wprost proporcjonalna do liczby danych wejsciowych podniesionej
do potegi X.

n jest to liczba danych wejsciowych;
X jest statg o dowolnej wartosci.

Uwagal!

Pamigtaj, ze zardwno funkcja liniowa jak i funkcja kwadratowa
Sa rowniez wielomianami. W informatyce postugujac si¢
terminem ztozono$ci wielomianowej zazwyczaj mamy na mysli
algorytmy, ktorych ztozono$¢ obliczeniowa (lub pamigciowa)
jest co najmniej kwadratowa.



o(X") zlozonos$¢ wyktadnicza — ilo$¢ operacji algorytmu jest wprost
proporcjonalna do statej X wiekszej lub rownej 2, podniesionej
do potegi réwnej liczbie danych wejsciowych.

n jest to liczba danych wejsciowych;
X jest statg wiekszg niz 2.

Podobnie jak zlozono$¢ obliczeniowa, klasa ztozono$ci obliczeniowej moze by¢

optymistyczna, typowa lub pesymistyczna.

Znajomos$¢ klas zlozonosci obliczeniowej czasowej 1 pamigciowej dla roznych
algorytmoéw pozwala informatykowi przewidywaé zachowanie si¢ tych algorytmow dla
réznych zestawow danych oraz dobiera¢ algorytmy dla okreslonych sytuacji. Dlatego jest

to jedno z kluczowych poje¢ algorytmiki.



