Analyza programu

Z FAV wiki

Analyza programu se zabyva naroky programu na zdroje, tedy cas, pamét’, Sitka pasma... Mame-li problém, lze
pro jeho feseni zpravidla pouzit vice algoritmd, a kazdy algoritmus miize mit nékolik implementaci. Analyza
programil se zabyva praveé vztahem implementace feSeni ptivodniho problému vzhledem k poZzadovanému
zdroji.
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Casova naro¢nost

Nejcastéji nds zajima ¢asova naro¢nost programu. Analyzujeme, jakou dobu bude implementovanému algoritmu
trvat vypocet. Tuto dobu ovliviiuje zptisob mplementace (pocet nutné provedenych operaci) a velikost
vstupnich dat (pocet prvki, které algoritmus zpracovava, piipadné jejich uspotadani). Definujeme elementarni
¢as pro vSechny operace Cgperace @ jejich skadanim pocitame celkovy Cas potfebny pro provedeni algoritmu.

Ptiklad: Naplnéni jiz alokovaného pole nahodnymi Cisly (c#)

_________________________________________________________________________________________________________________

1

‘for (int 1 = 0, i < pole.Length; i++)
o

! pole[i] = rand.Next();

= mame pole délky n= pole.Length:

= alokace proménné trva ¢,

" operace pfifazeni trva Cpiazen;

= operace porovnani trvd Cporoynani

= operaci nkrementace lze definovat jako Cihyrement = Cptitazeni T Csoudet
= feknéme, Ze generovani ndhodného Cisla trva konstantni as ¢ 5,4

= Inicializace cyklu for: alokace + piifazeni = ¢,1o¢ + Cpfirazent
= Beh cyklu: porovnani (i < length) + pfifazeni (do pole) + nah. ¢islo + nkrementace () = ¢yorovnani

Cptitazeni T Crand T Cinkrement



= Cyklus for prob&kne n-krat, tedy: n * ( Cporovnani T Cpfitazeni T Crand T Cinkrement )

. . , * , . , .
= Celkem: Caloc T Cptitazeni +n*( Cporovnani + Cptitazeni T Crand T Cinkrement )

Asymptoticka sloZitost

Ve vétsin€ piipadi nezndme Cas potiebny pro konstantni operace, ale vime, Ze je velmi maly. Dobu vypoctu
predchoziho piikladu miizeme tedy piepsat na a + n * b, kde a a b jsou doby, které maji urCitou délku, ktera
nas vSak piisliS nezajima.

Vice nez doba vypoctu nas tedy zajima pocet operaci, které je tieba vykonat (stejn¢ budou operace na kazdém
systému vykonavany jinou dobu (PC vs. mobihni telefon napf.)). Slozitosti programu myslime praveé pocet
operaci potiebny pro vypocet vzhledem k poctu prvkli na vstupu algoritmu, omezeny shora a/nebo zdola. Tato
slozitost se pro libovolny pocet prvkl asymptoticky blizi k ur¢ité funkci. Nas zajima, ke které. RozliSujeme také
sloZitost algoritmu a sloztost problému (ta by méla patiit do otazky PPAL1).

Theta notace O(f(x)) vyjadiuje A.S., omezenou slozitostni funkci ¢ , * f{x) shora, resp zdola. Hledame tedy 2
konstatnty, pro které je analyzovana slozitost omezena.

Tato notace tik4, Ze algoritmus nebude asymptoticky sloZit€j$inez c; * f{x), a nebude rychlejs$inez ¢, * fx). To

nebude lepSinez c, * {x).

Omikron notace O(f(x)) vyjadiuje A.S. omezenou funkci ¢ * f{x) pouze shora. Jimymi slovy, jde 0 maximalni
moznou sloZitost algoritmu. Jde o prvni podminku theta notace.

Omega notace Q(fx)) vyjadiuje A.S. omezenou funkci ¢ * f{x) pouze zdola. Rika, Ze algoritmus pro alespoii
jeden vstup bude této slozitosti. Druhd podminka theta notace.

Pokud plati omikron a omega notace pro stejnou f{x), mluvime o theta notaci.

Konstanty v notaci zanedbavame, jelikoZ vzhledem k vétSimu n nehraji roli. S¢itanim sloZitosti tedy nedochazi k
jejich zhorSeni, jsou-1i stejného Fadu (napf n? + n? = 2n? => n?, 200 operaci je asymptoticky stejné jako 100,
ale > + n> =>n3, 100 * 100 operaci je vzhledem k 100 * 100 * 100 zanedbatelné).

Ptedchozi piiklad je tedy sloZitosti @(n) , jelikoz je vzdy linearni vzhledem k délce pole (netrva kratsi, ani delsi
dobu/pocet operaci)

Oc¢ekavana slozitost

VétSina algoritmil je asymptoticky omezena pro extrémni piipadny na vstupu (napt. Quicksort je Q(n) (pole jiz
sefazeno) a O(n2) (pole je sefazeno opacng)). Chovani algoritmu ma vSak oc¢ekdvanou slozitost, kterd nastava
pro vétsinu piipadu (jak vime O(n logn) pro QuickSort). Vyuziva se také Theta/Omikron/Omega notaci.

Je-li algoritmus zavisly na vstupnich datech (resp. na jejich uspotadani), a potfebujeme, aby sloZitost byla pokud
mozno vzdy o¢ekavana, lze vyuzit ndhodného pieusporadani dat na vstupu (za predpokladu, Ze je to mozné -
napf. pro fazeni ano, pro vypis znakl na obrazovku evidentné ne). Toto preuspofadani miize byt konstatni



sloZitosti (napt 100x piehazime vzijemné prvky pole s nahodnymi indexy pokud je pole rozumné odpovidajici
délky), ptipadn¢ linearni, slozitost algoritmu tedy neovlivije (za predpokladu, Ze algoritmus samotny neni
ocekavané sublinearni asove slozitosti).

Klasifikace slozitosi

Polynomialni - slozitost O(n * ¢) kde ¢ je konstanta. Polynomidlni algoritmy jsou pouzitelné. Idealni jsou
algoritmy rychlejsi (lmedrni, logaritmicke,...), ne vzdy je vSak mozné takovy algoritmus vymyslet.

Exponencialni - slozZitost O(c™). Tyto algoritmy nejsou piili§ dobré, a je vhodné se zamyslet a pokusit se
vymyslet jiny, polynomialn€ slozity algoritmus. Zpravidla algoritmy hrubé sily jsou této slozitosti, jelikoz
prochazeji vSechny kombinace vstupu a hledaji feseni. Pro malé n jsou vSak pouzitelné diky mensi rezii a
piipravé, pamét'ovym narokim atd.

Postupy vyse lze aplikovat ina slozitosti pamétove, Sitky pasma, ...
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