Asymptoticka slozitost

Slozitost algoritmu udava, jak je dany algoritmus rychly (kolik provede elementarnich operaci) vzhledem k mnozZiné
vstupnich dat. Ke klasifikaci algoritmi se obwkle pouziva tzv. asymtoticka slozitost, coz je rozdéleni algoritmd do tfid
slozitosti, u kterych plati, Ze od urcité welikosti dat, je algoritmus dané tfidy vzdy pomalejSi nez algoritmus tfidy
pfedchozi, bez ohledu na to, jestli je néktery z pocitacli c-nasobné wkonnéjsi (c je konstanta).

Skala v nekoneénu slouzi k rozligeni jednotliwch tfid. Rika, Ze pokud se n blizi k nekoneénu, tak neexistuje realna
konstanta takova, aby byl algoritmus z wy$Si tfidy rychlejsi nez ten z tfidy pfechozi.

1 < log(n) < n < n-log(n) < n* < k" < nl < n"

Co nam to viastné rika?

Pokud mame dva algoritmy o srownatelné sloZitosti, prni () [n}

a druhy ()[2'”_} , tak nam staéi ten druhy pustit na 2x rychlej§im
stroji a nepozname rozdil. Pokud ovsem nejsou ve stejné ftfidé
slozitosti, napfiklad jeden ()(n) a druhy O(n?). tak nam na

sromani wkonu nepomulze libowIné wkonny pocitaé, protoze
dwojnasobny objem dat bude druhému algoritmu trvat 4x tolik ¢asu,
desetindsobny 100x tolik ¢asu.

Jednodu$e feceno: pokud spadaji dva algoritmy do rdznych tfid
asymptotické slozitosti, pak vzdy existuje takovwe mnozstvi dat, od
kterého je asymptoticky lepsi algoritmus vzdy rychlejsi, bez ohledu na
to, kolikrat je néktery z pocitact wkonnégjsi.

Na obrazku vidime, Ze i kdybychom pfenasobili libovolnou, byt
. LD . v v . _ i
vevlmlv malou, kons.tantou cvtulnkm X ‘(”[j. zrychlovaI.| bychom pocrfac, na lll(:lf | ” = ()(f[:lf‘}}
némz tento algoritmus bézi), tak vzdy bude existovat bod I}, od
kterého bude algoritmus popsany logaritmickou funkci rychlejsi na
vSech datech welikosti & => [I';j . Zménou konstanty ¢ bychom pouze posouvali bod I'[} po ose x.

Jak se to pocita

Slozitost mizeme spocitat nékolika zpusoby - jako pocet elementarnich operaci, pfipadné jednoduseji jako pocet
elementarnich operaci nad daty, nebo dokonce pouze jako pocCet porownani. VSechny tyto metody davaji obwykle stejny
wsledek.

Rad ristu funkci

U vétSiny algoritm0 nelze fici, Ze jejich slozitost odpovida prfesné jedné tfidé, protoZe rychlost algoritmu zavisi také
na povaze dat. Z tohoto divodu se pouzivame fad rastu funkci, ktery zohledriuje nejhorsi i nejlepsi mozny béh algoritmu.

O algoritmu tak napfiklad fekneme, ze je v E][H} a () I['H.E} , oz znamena, ze nikdy nedobéhne rychleji nez v

linearnim Case, ale na druhou stranu jeho slozitost neni pro Zadna data horsi nez kvadraticka.

O(f( :}r}} - Omicron(f(x)) — algoritmus probiha asymptoticky stejné rychle nebo rychleji nez  f{ :,rr} .

O(f(x)) = {g(x); x>0, ¢ > 0, Yo > x9: glx) < - flx)}


http://www.algoritmy.net/image/id/35908

Qf( :;r?)) — Omega(f(x)) — algoritmus probiha asymptoticky stejné rychle nebo pomaleji nez  f{ :;r?) .

Qf(x)) = {g(x); Tzg > 0, ¢ > 0, Vo >y : - flz) < g())

lf')l[f[?)) — Theta(f(x)) — algoritmus probiha asymptoticky stejné rychle jako f{q) Tj. je zarowen v

O(f(x)) av Q(f(x)).

O(f(2)) = {g(x); Tup >0, c1> 0, &> 0, ¥V > 20 ¢ - f(z) < g(z) < ca- f(2))

Priklad
Java
o1. | /**
02. | * Bublinkove razeni
03. | * @param array pole k serazeni
e4. | */
05. | public static void bubbleSort(int[] array){
06. for (int i = 9; i < array.length - 1; i++) {
07. for (int j = ©; j < array.length - i - 1; j++) {
08. if(array[j] < array[j+1]){
09. int tmp = array[j];
10. array[j] = array[j+1];
11. array[j+1] = tmp;
12. }
13. }
14. }
15. | }
Vnitini cyklus tohoto algoritmu - bubble sortu - probéhne (71 1) F(n 2) F(n 3) |

krat, coz je podle souctu aritmetické posloupnosti 1. - I[I[’ﬁ, 1) f 1}/2 {?12/2) operaci. ProtoZze po&itame

asymptotickou slozitost, ktera je definovana tak, Ze na multiplikativnich konstantach nijak nezalezi, tak je muzeme
wskrtnout. Ze stejného divodu bychom wyskrtli i pfipadné aditimmi konstanty (aditini konstantu lze vzdy prebit pomoci

multiplikativni). Timto o€iSténim ziskdme wslednou sloZitost ng . Protoze se vtomto pfipadé jedna jak o nejhorsi, tak o

2
nejlepsi pripad béhu algoritmu, tak je celkova asymptoticka slozitost () I[‘.rl‘} .

— Pavel Micka
ZaKadatel a administrator stranek Algoritmy.net


http://www.algoritmy.net/article/3/Bubble-sort

