LUCRARE DE LABORATOR NR. 1

Tema: Analiza algoritmilor (Timpul de executie al algoritmilor).

Scopul lucrarii:
1. Analiza empirica a algoritmilor

Note de curs:

1. Timpul de executie al algoritmilor.

De multe ori, pentru rezolvarea unei probleme, trebuie ales un algoritm dintre mai multi posibili,
doua criterii principale de alegere fiind contradictorii:

1) algoritmul sa fie simplu de inteles, de codificat si de depanat;

2) algoritmul sa foloseasca eficient resursele calculatorului, sa aiba un timp de executie redus.

Daca programul care se scrie trebuie rulat de un numar mic de ori, prima cerintd este mai
importanta; in aceasta situatie, timpul de punere la punct a programului ¢ mai important decat timpul lui
de rulare, deci trebuie aleasd varianta cea mai simpld a programului.

Daca programul urmeaza a fi rulat de un numar mare de ori, avand si un numar mare de date de
prelucrat, trebuie ales algoritmul care duce la o executie mai rapida. Chiar in aceasta situatie, ar trebui
implementat mai inainte algoritmul mai simplu si calculatd reducerea de timp de executie pe care ar
aduce-o implementarea algoritmului complex.

Timpul de rulare al unui program depinde de urmatorii factori:

- datele de intrare;

- calitatea codului generat de compilator;

- natura si viteza de executie a instructiunilor programului;

- complexitatea algoritmului care st la baza programului.

Deci timpul de rulare e o functie de intrarea sa, de cele mai multe ori, nedepinzand de valorile de la
intrare, ci de numarul de date.

In continuare vom nota cu T(n) timpul de executie al unui algoritm destinat rezolvarii unei
probleme de dimensiune n. Pentru a estima timpul de executie trebuie stabilit un model de calcul si o
unitate de masura. Vom considerda un model de calcul (numit si masina de calcul cu acces aleator)
caracterizat prin:

* Prelucrarile se efectueaza in mod secvential.

* Operatiile elementare sunt efectuate in timp constant indiferent de valoarea operanzilor.

* Timpul de acces la informatie nu depinde de pozitia acesteia (nu sunt diferente intre prelucrarea
primului element si cea a ultimului element al unui tablou).

A stabili o unitate de masura inseamna a stabili care sunt operatiile elementare si a considera ca
unitate de masurd timpul de executie a acestora. In acest fel timpul de executie va fi exprimat prin
numarul de operatii elementare executate. Operatiile elementare sunt cele aritmetice (adunare, scadere,
inmultire, Tmpartire), comparatiile si cele logice (negatie, conjunctie si disjunctie). Cum scopul calculului
timpului de executie este de a permite compararea algoritmilor, uneori este suficient sa se contorizeze
doar anumite tipuri de operatii elementare, numite operatii de baza (de exemplu in cazul unui algoritm de
cautare sau de sortare se pot contoriza doar operatiile de comparare) si/sau sa se considere ca timpul de
executie a acestora este unitar (desi operatiile de Tnmultire si imparfire sunt mai costisitoare decat cele de
adunare si scadere 1n analiza se poate considera ca ele au acelasi cost).

Timpul de executie al intregului algoritm se obfine insumand timpii de executie a prelucrarilor
componente.

Importanta celui mai defavorabil caz. In aprecierea si compararea algoritmilor intereseaza in special cel mai
defavorabil caz deoarece furnizeaza cel mai mare timp de executie relativ la orice date de intrare de dimensiune
fixa. Pe de alta parte pentru anumiti algoritmi cazul cel mai defavorabil este relativ frecvent.



In ceea ce priveste analiza celui mai favorabil caz, aceasta furnizeazi o margine inferioara a timpului de
executie i poate fi utild pentru a identifica algoritmi ineficienti (dacd un algoritm are un cost mare in cel mai
favorabil caz, atunci el nu poate fi considerat o solutie acceptabila).

Timp mediu de executie. Uneori, cazurile extreme (cel mai defavorabil si cel mai favorabil) se intdlnesc rar,
astfel ca analiza acestor cazuri nu furnizeaza suficientd informatie despre algoritm.

In aceste situatii este utild o altd masura a complexitatii algoritmilor si anume timpul mediu de executie.
Acesta reprezintd o valoare medie a timpilor de executie calculatd in raport cu distributia de probabilitate
corespunzatoare spatiului datelor de intrare.

2. Analiza empirica a complexitatii algoritmilor
O alternativa la analiza matematica a complexitatii o reprezinta analiza empirica.

Aceasta poate fi utild pentru: (i) a obtine informatii preliminare privind clasa de complexitate a unui
algoritm; (ii) pentru a compara eficienfa a doi (sau mai multi) algoritmi destinati rezolvarii aceleiasi
probleme; (iii) pentru a compara eficienta mai multor implementari ale aceluiasi algoritm; (iv) pentru a
obtine informatii privind eficienfa implementarii unui algoritm pe un anumit calculator.

Etapele analizei empirice. In analiza empirica a unui algoritm se parcurg de regula urmatoarele ctape:

1. Se stabileste scopul analizei.

2. Se alege metrica de eficienta ce va fi utilizatd (numar de executii ale unei/unor operatii sau timp
de executie a intregului algoritm sau a unei portiuni din algoritm.

3. Se stabilesc proprietétile datelor de intrare in raport cu care se face analiza (dimensiunea datelor

sau proprietati specifice).

Se implementeaza algoritmul intr-un limbaj de programare.

Se genereaza mai multe seturi de date de intrare.

Se executa programul pentru fiecare set de date de intrare.

Se analizeaza datele obtinute.

No ok

Alegerea masurii de eficientd depinde de scopul analizei. Daca, de exemplu, se urmareste obtinerea
unor informatii privind clasa de complexitate sau chiar verificarea acuratetei unei estimari teoretice atunci
este adecvata utilizarea numarului de operatii efectuate. Dacd insd scopul este evaluarea comportarii
implementarii unui algoritm atunci este potrivit timpul de executie.

Pentru a efectua o analiza empirica nu este suficient un singur set de date de intrare ci mai multe, care
si pund in evidenta diferitele caracteristici ale algoritmului. In general este bine s se aleaga date de
diferite dimensiuni astfel incat sa fie acoperita plaja tuturor dimensiunilor care vor apare in practica. Pe
de alta parte are importantd si analiza diferitelor valori sau configuratii ale datelor de intrare. Daca se
analizeaza un algoritm care verifica daca un numar este prim sau nu §i testarea se face doar pentru numere
ce nu sunt prime sau doar pentru numere care sunt prime atunci nu se va obtine un rezultat relevant.
Acelasi lucru se poate intampla pentru un algoritm a carui comportare depinde de gradul de sortare a unui
tablou (daca se aleg fie doar tabloul aproape sortate dupa criteriul dorit fie tablouri ordonate in sens invers
analiza nu va fi relevantd).

In vederea analizei empirice la implementarea algoritmului intr-un limbaj de programare vor trebui
introduse secvente al caror scop este monitorizarea executiei. Dacd metrica de eficientd este numarul de
executii ale unei operatii atunci se utilizeazd un contor care se incrementeaza dupa fiecare executie a
operatiei respective. Daca metrica este timpul de executie atunci trebuie inregistrat momentul intrdrii n
secventa analizatd si momentul iesirii. Majoritatea limbajelor de programare ofera functii de mésurare a
timpului scurs intre doud momente. Este important, in special in cazul in care pe calculator sunt active
mai multe taskuri, si se contorizeze doar timpul afectat executiei programului analizat. In special daci
este vorba de masurarea timpului este indicat sd se ruleze programul de test de mai multe ori si sd se
calculeze valoarea medie a timpilor.

Dupa executia programului pentru datele de test se inregistreaza rezultatele iar in scopul analizei fie se
calculeaza marimi sintetice (media, abaterea standard etc.) fie se reprezinta grafic perechi de puncte de
forma (dimensiune problema, masura de eficientd).

SARCINA DE BAZA:
1. Implementati algoritmii propusi intr-un limbaj de programare
2. Stabiliti proprietatile datelor de intrare in raport cu care se face analiza



3. Alegeti metrica pentru compararea algoritmilor
4. Efectuati analiza empirica a algoritmilor propusi
5. Faceti o prezentare graficd a datelor obtinute

6. Faceti o concluzie asupra lucrarii efectuate.

intrebiri de control:
1. Enumerati factorii ce influenteaza timpul de executie al algoritmului.
2. Care sunt etapele analizei empirice?
3. 1In care cazuri se face analiza empirica a algoritmilor?



