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AlgoritmickAlgoritmickáá slosložžitostitost
v v praxipraxi

I.I.KolingerovKolingerováá

Obsah: Obsah: 
1. 1. ŘŘeeššenenáá úúloha loha čč.1 .1 
2. Odhad slo2. Odhad složžitosti itosti řřeeššeneníí
3. Ur3. Urččeneníí „„bottleneckubottlenecku““
4. Je4. Ješšttěě jeden pjeden přřííkladklad

22

1. 1. ŘŘeeššenenáá úúloha loha čč.1  .1  
Konstrukce trojKonstrukce trojúúhelnhelnííkovkovéé ssííttěě
na zadanna zadanéé mnomnožžininěě bodbodůů -- tzv. triangulacetzv. triangulace

Zadána množina bodů 2.5D, zkonstruujte 
trojúhelníkovou síť, která má nějaké
požadované vlastnosti (optimalizuje nějaké
kritérium)
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22. . Odhad sloOdhad složžitosti itosti řřeeššeneníí

Jaké složitosti je možné dosáhnout pro daný 
problém?

x 
Jaké složitosti dosahuje moje řešení?

Dá se najít lepší algoritmus pro daný problém 
nebo ne?
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Odhad sloOdhad složžitosti itosti řřeeššeneníí

Z literatury: složitost triangulace odpovídá
složitosti řazení, tedy Ω(n log n)

Konkrétní zvolená metoda: 
– může dopadnout hůř, pokud vezmeme nějaké

těžké kritérium
– může dopadnout lépe jen v očekávaném případě

Tím řídíme svoje úvahy, jestli uvažované
řešení je dobré
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Odhad sloOdhad složžitosti itosti řřeeššeneníí

Další kroky: 

– Navrhnu nebo vyberu algoritmus, 
– Implementuji,
– Odladím, 
– Otestuji na netriviálních datech (umělých i reálných 

typu odpovídajícího očekávané aplikaci)

– Pokud se zdá řešení funkční, změřím také doby 
výpočtu klíčových částí řešení
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Odhad sloOdhad složžitosti itosti řřeeššeneníí

Příklad výsledků měření (1): Př. pro reálná data

21,2654,7663,782,4060,9370,7030,640,171Trianglei

2,5162,0931,7961,1720,5470,390,390,14TriangleF

2,9831,4521,2960,8430,3740,3120,2490,078TriangleD&C

14,4079,8127,5944,8131,7651,3281,2350,266Walk

4,4693,4062,7811,8750,8440,6570,5470,172dt5

4,53,4532,8121,9060,860,6720,5630,172dt4

6,2184,5783,7192,5161,1570,8750,7190,234dt3

7,8755,6254,5783,1251,4381,0780,9060,282dt2

8,8376,3125,1723,5161,6091,21810,313dt1

1000017043360244418532001415820138924897metoda/N

muj
Dell

real 
data

C+,A+,I
+Cely vypocetResults 27.6.2001
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Odhad sloOdhad složžitosti itosti řřeeššeneníí

Příklad výsledků měření (2):
– K odhadu složitostí si uděláme grafy

0

5

10

15

20

25

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000

dt1

dt2

dt3

dt4

dt5

Walk

TriangleD&C

TriangleF

Trianglei

88

Odhad sloOdhad složžitosti itosti řřeeššeneníí

Příklad výsledků měření (3):
– Může se hodit logaritmické měřítko

Př. pro uniformní data

Total runtime
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Odhad sloOdhad složžitosti itosti řřeeššeneníí

Příklad výsledků měření (4):

– Dělíme naměřené časy pravděpodobnou funkcí n

7,87E-101,13E-091,26E-091,78E-093,59E-094,31E-094,69E-091,17595E-08dt2/n^2

1,57E-051,65E-051,59E-051,62E-051,67E-051,62E-051,57E-051,56063E-05dt2/(nlogn)

7,87E-057,99E-057,6E-057,47E-057,18E-056,81E-056,52E-055,75863E-05dt2/n

7,8755,6254,5783,1251,4381,0780,9060,282dt2

1000017043360244418532001415820138924897n

Ukázka pro jednu z metod (dt2)
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33. . UrUrččeneníí „„bottleneckubottlenecku““

Kterou část programu má cenu vylepšovat?

Kolik procent času zabírají jednotlivé části 
výpočtu?

Uniformní data,
n=103 až 106

=> lokace až 70% času,
tam se vyplatí
něco vylepšovat
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4. Je4. Ješšttěě jeden pjeden přřííkladklad
ŘŘeeššenenáá úúloha loha čč.2 .2 -- rytrytíí do pdo píísku sku 
VR nVR náástrojemstrojem

Zadán trojúhelníkový model terénu, na něm 
vrstva písku, simulujte efekt rytí pomocí VR 
rydla
(Materiály: IK, V.Purchart, ing. J.Sedmihradský, J.Kadlec)
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RytRytíí do pdo píísku VR nsku VR náástrojemstrojem

Geometrická vrstva - vkládá body, 
odstraňuje body, mění triangulaci
Fyzikální vrstva - vytváří a přehazuje písek

První experimenty ukázaly, že nejvíc času
potřebuje odstraňování vrcholů a fyzikální
vrstva (skládají se z dalších částí, pro účely 
PRO zanedbáme)
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RytRytíí do pdo píísku VR nsku VR náástrojemstrojem

0,287632640,024939830,18011972,0013E-050,00026289

0,298650,02564770,176927212,2116E-050,00028675

0,293267210,025279090,165581852,3655E-050,00030214

0,279508140,023599380,14564872,4275E-050,00030467

0,247547340,023051680,132652842,6531E-050,000326

0,238251070,022009450,11633172,9083E-050,000348

0,236089510,02105080,099820393,3273E-050,00038433

0,15318420,015428870,0629233,1461E-050,000345

0,16180,015020820,047663084,7663E-050,000475

fyzika/n^1/3fyzika/n^1/2fyzika/lognfyzika/nlognfyzika/n

• Chceme zjistit 
alg.složitost „fyziky“

Závěr: nejvíc vyhovuje O(n0.5)
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RytRytíí do pdo píísku VR nsku VR náástrojemstrojem

• Chceme zjistit 
alg.složitost 
„odstraňování
přebytečných bodů“

0,302399510,065150,490302614,903E-050,0006515

0,287632640,063066360,455475985,0608E-050,00066478

0,298650,066780170,460674025,7584E-050,00074663

0,293267210,067052320,439202926,2743E-050,00080143

0,279508140,065569610,404677116,7446E-050,0008465

0,247547340,059863660,344490496,8898E-050,0008466

0,238251070,059798670,316067877,9017E-050,0009455

0,236089510,062166510,294786139,8262E-050,001135

0,15318420,043156110,1760028,8001E-050,000965

0,16180,051165650,162355510,000162360,001618

odstr./n^1/3odstr./n^1/2odstr./logn
odstranovani
/nlogn

odstranovani
/n

Závěr: nejvíc vyhovuje O(n0.5)
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RytRytíí do pdo píísku VR nsku VR náástrojemstrojem

Podobně: závislost 
na délce rýhy
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