Vycislitelnost a slozitost
vypoctu




Asymptotiky

 V informatice se asymptotika pouziva k odhadu casove a
prostoroveé slozitosti algoritmu.

* Porovnani efektivity algoritmu a vybér toho nejlepsiho pro
konkrétni problem.

« Zajisténi skalovatelnosti systému pfi rastu dat.




Asymptotiky

* f(x)=0(g(x)): Funkce f(x) roste nejvySe tak rychle jako g(x).
(Horni odhad rustu.)

* f(x)=Q(g(x)): Funkce f(x) roste nejméne tak rychle jako g(x).
(Dolni odhad rustu.)

* f(x)=0(g(x)): Funkce f(x) a g(x) rostou stejne rychle. (Funkce
maji stejnou asymptotickou rychlost rustu.)

* f(x)=0(g(x)): Funkce f(x)roste pomaleji nez g(x). (Rychlost rustu
g(x) je vetsi nez u f(x).




Asymptotiky

Poradi rychlosti rustu funkci:

« Ruzné typy funkci maji rizné asymptotické rychlosti rustu. NejCastéji
pooq[zwane funkce v analyze algoritmu sefazujeme podle jejich rychlosti
rustu:

* Logaritmické funkce: log(x), log.(x), logs(x), ...
Tyto funkce rostou velmi pomalu.
* Polynomy: x, X3, X3, ...
Polynomy rostou rychleji nez logaritmické funkce.
« Exponencialni funkce: 2%, 3%, 4%, ...
Exponencialni funkce rostou rychleji nez polynomy.
* Funkce vyssiho radu: 2%(x?), 2*(x®), ...
Tyto funkce rostou extrémneé rychle.
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Casova slozitost algoritmu

- Casova slozitost algoritmu popisuje, jak se doba bé&hu algoritmu
meni v zavislosti na velikosti vstupnich dat.

* Predevsim u velkych dat.

- Casova sloZitost se obvykle vyjadfuje pomoci tzv.
asymptotické notace (Horni odhad rustu).




Casova slozitost algoritmu

O(1) — Konstanta:

 Algoritmus bézi vzdy ve stejném Case bez ohledu na velikost vstupu.
» Priklad: Pristup k prvku v poli pomoci indexu.

O(n) — Linearni:

» Doba béhu algoritmu roste pfimo umerné s velikosti vstupu.
 Priklad: Prohledani nesetridéného seznamu s n prvky.

O(log n) — Logaritmicka:

- Casova slozitost roste pomaleji nez velikost vstupu, coz je typické pro algoritmy, které
opakovaneé déli problém na mensi Casti.

 Priklad: Binarni vyhledavani.

O(n log n) — Linearné logaritmicka:

» Typicka pro efektivni tfidici algoritmy jako je quicksort nebo mergesort.

- Casova sloZitost roste rychleji nez linearni, ale pomaleji neZ kvadraticka.




Casova slozitost algoritmu

O(n?) — Kvadraticka:

* Doba behu roste umerne druhé mocniné velikosti vstupu.
 Priklad: Tfidéni bublinkou (bubble sort).

O(2") — Exponencialni:

- Casova slozitost exponencialné roste s velikosti vstupu.
 Priklad: Rekurzivni feseni problému cestujiciho obchodnika.
O(n!) — Faktorialni:

« Extrémné narocné algoritmy, kde doba behu dramaticky roste s velikosti
vstupu.

* Priklad: Brute-force.




Casova slozitost algoritmu

1. Identifikace zakladnich operaci algoritmu

Kazdy algoritmus je sestaven z jednotlivych operaci, jako jsou:
 Prirazeni hodnot promennym

* Podminky (if-else)

« Smycky (for, while)

* Rekurze
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2. Analyza smycky

« SmycCKky (cykly) maji velky vliv na Casovou slozitost algoritmu,
protoze urcuiji, jak casto se provadi zakladni operace.

- Jednoducha smycka, ktera bézi n krat ma Casovou slozitost
O(n).

« Smyc¢ka uvnitf smycky (vhorena smycka) ma slozitost
nasobenou, tj. pro dve vnorené smycky, kde kazda bezi n krat,
bude celkova slozitost O(n?).
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3. Podminky

« Podminky (if-else) mohou mit ruzné vétve, ale z hlediska
asymptotické notace se uvazuje vzdy ta nejhorsi mozna vetev
(worst-case analyza).

* Pokud rozhodnuti v podmince nijak neovlivhuje slozitost
(provadi se jen jednou), pridava jen O(1) (konstantni slozitost).
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4. Rekurze

U rekurzivnich algoritmu musite vytvofit tzv. rekurentni vztah a
analyzovat ho.

Priklad:
« Binarni vyhledavani: Rozdéli vstup na polovinu v kazdéem
kroku, coz vede k O(log n).

* Tridéni pomoci merge sortu: Rozdeluje vstupni seznam a
kombinuje je zpet, coz vede k O(n log n).
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public static int BinarySearch(int[] arr, int x)

{
int left = 0;
int right = arr.Length - 1;

while (left <= right)

{
int mid = left + (right - left) / 2;
if (arr[mid] == x)
return mid;
if (arr[mid] = x)
right = mid - 1;
else
left = mid + 1;
}
return -1;
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static void BubbleSort(int[] arr)
for (int i = ©; 1 < arr.Length - 1; i++)
{
for (int j = @; j < arr.Length - i - 1; j++)
{
if (arr[j + 1] < arr[j])
{
int tmp = arr[j + 1];
arr[j + 1] = arr[jl;
arr[j] = tmp;
}
}
}
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| public static void shakerSort{int[] array) {
for (int i = 6; 1 < array.length/2; 1++) {
boolean swapped = false;
for (int j = i; j < array.length - i - 1; j++) 4
if (array[j] < array[j+1]1) {

int tmp = arrayljl;
arrayl[j] = arrayl[j+1]1;
array[j+1] = tmp;
swapped = true;

}

}
for (int j = array.length - 2 - 1; j = 1i; j--) 4
if (array[j] = array[j-11) {
int tmp = arrayl[jl;
array[j] = array[j-1];
array[j-1] = tmp;
swapped = true;
}
}
if(!swapped} break;
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pablic static void Quicksort(int[] array, int left, int right)

if (left < right)
{

i int boundary = left;
J T for (int i = left + 1; 1 < right; i++)

Ve S~ if (array[i] = array[left])
] ? {
9 8 ‘ 4 5 B ‘ Swap(array, i, ++boundary);
| i }

.n . }

r ‘ Swap(array, left, boundary);

Quicksort(array, left, boundary);
Y ) l i }
8 6 5 o

Quicksort(array, boundary + 1, right);
* Prohodi prvky v zadanem poli

S # @param array pole
6 * @param left prvek 1
* @param right prvek 2
. il
\\ private static void Swap(int[] array, int left, int right)
5 int tmp = array[right];

L | array[right] = array[left];
array[left] = tmp;
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public static veoid SelectionSort(int[] array)

1

{3' 2 87 E':I gur (int 1 = ©; 1 < array.Length - 1; i++)
{IEI 2 _1" E':l %nt Taxlndex= i; . ;

or (int j =1 + 1; j < array.Length; j++
{E @ 3 EI EI:I f o [i] [ dex]) d

if (array[j] = array[maxIndex]) maxIndex = j;

(87320) )

int tmp = array[i];

‘ [1] [I[] Index]

array[i] = array[maxIndex];
{E' 7B EI :I arraﬁ[ma)-:Inde:-:]!'I'r= tmp;
(8763 2) y !




