Scopul analizei complexitatil

Analiza complexitatii unui algoritm are ca
scop stabilirea resurselor necesare pentru
executia algoritmului pe o masina de
calcul. Prin resurse intelegem:

o Spatiul de memorie necesar pentru
stocarea datelor pe care le prelucreaza
algoritmul.

o Timpul necesar pentru executia tuturor
prelucrarilor specificate in algoritm.




Timp de executie

Vom nota cu 7T(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.



Model de calcul

Vom considera un model de calcul (numit RAM)
caracterizat prin:
o Prelucrarile se efectueaza in mod secvential.

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

o Timpul de acces la informatie nu depinde de
pozitia acesteia.



Unitatea de masura

A stabili o unitate de masura inseamna
a stabili care sunt operatiile elementare
si a considera ca unitate de masura
timpul de executie a acestora. In acest
fel timpul de executie va fi exprimat prin
numarul de operatii elementare
executate.



Exemplu

Ezemplul 1. Consideram problema calculului >°F 2. Dimensiunea acestei probleme este n. Algo-
ritmul de rezolvare poate fi descris prin:

suma(n)
| S0
2: 41
3 WHILE : <=n DO

S 8S4i
D i i+ 1

RETURN S

unde operatiile ce sunt contorizate sunt numerotate. Timpul de executie a algoritmului poate fi
determinat folosind tabelul de costuri:

Operatie  Cost  Nr. repetari

1 ¢ 1
2 Co |
3 C3 n+41
4 ¢y n
D cs n




T(n)

Insumand timpii de executie ai prelucrarilor elementare se obgine: T(n) = nleg+¢q 4 ¢5) ¢+
¢ 4¢3 = kyn 4+ ky, adicd timpul de executie depinde linar de dimensiunea problemei. Costurile
operatiilor elementare influenteaza doar constantele ce mtervin in functia T'(n).




Exemplu

Inmultire matrice (a[1..m, 1..n], b[1..n, 1..p])
1: fori<1,m do
2: forj<«1,ndo

3: c[/,j]<-0
4: for kK <1,p do
5: clijle clijl+ali,k]1*blk,j]

return c[1..m, 1..p]



Exemplu

Cautare (x[1..n],v)
1: gdsit « FALS

2. 1«1

3: while (gasit = FALS) and i < n do
4: if v =x[i]

5: then gasit « TRUE

6: else/« j+1

return gasit



Exemplu

m 1
FOR i + 1,n DO
m < 3 *xm
FOR j < 1,m DO
prelucrare O(1)

{prelucrare de cost constant }




Exemplu

h 1
WHILE h <n DO

I... (6(1))
|h < 2xh
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Analiza timpului de executie

Avand in vedere faptul ca pentru seturi de date de
intrare diferite acelasi algoritm foloseste timpi de
executie diferiti este necesar a lua in consideratie:

o e timpul in cazul cel mai favorabil (durata
minima pentru executia algoritmului);

o e timpul mediu (raportul dintre suma timpilor
necesari pentru toate seturile de date posibile si
numarul acestor seturi);

o e timpul in cazul cel mai defavorabil (durata
maxima pentru executia algoritmului).
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Exprimarea timpului de executie

Exista cateva functii tipice de exprimare a

timpului de executie a unui algoritm. Putem

obtine, in mod obisnuit, o astfel de functie

printr-o relatie de recurenta.

Cel mai adesea se va intalni functia de forma
T(n) = cg (n) + tm

unde ¢ > 0 este o constanta, n reprezinta

dimensiunea intrarii, iar tm este un “termen

mic” care este semnificativ doar pentru valori

mici ale lui n sau pentru algoritmi sofisticati.
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Exprimarea timpului de executie

Functia g(n) poate fi:

o constanta (algoritmul se executa in timp constant);

o log n (algoritmul se executa in timp log);

on ﬁq’ = 1, 2...)(algoritmul se executa in timp
polinomial);

Cazuri particulare:

a) n (algoritmul se executa in timp liniar);

b) nlog n (algoritmul se executa in timp liniar log);

o n! (algoritmul se executa in timp factorial);

o kN (k > 1, constanta) (algoritmul se executa in timp
exponential).
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Viteza de crestere a funcitiilor

n Ign nign n
1 0 0 1
16 4 64 256
256 8 2 048 65 536
4 096 12 49 152 16 777 216
65 536 16 1 048 565 4 294 967 296
1048 476 20 20 969 520 1 099 301 922 576
16 775616 |24 402 614 784 281 421 292 179 456
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Complexitatea asimptotica

O simpla caracterizare a eficientei unui algoritm
consta in viteza de crestere a timpului sau de
executie care ofera posibilitatea de a compara
performantele relative ale unor algoritmi
alternativi.

Cand datele de intrare au dimensiuni suficient
de mari, astfel incat numai viteza de crestere a
timpului de executie sa fie relevanta, vom
studia eficienta asimptotica a algoritmilor.
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Timpul asimptotic de executie a unui algoritm.

Pentru exprimarea unui astfel de timp se va
folosi un limbaj riguros care cuprinde
urmatoarele simboluri asimptotice: ©, O, o,
Q, w. Se vor folosi functii al caror domeniu de
definitie 1l reprezinta multimea numerelor
naturale N.

Fie multimea functiilor nenegative care au ca
domeniul de definitie multimea numerelor
naturale N = {0, 1, 2, ....}. Fie functiile f(n),

g(n).
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O - notatia

Definitie:
f (n) =0®(g(n)), (n — o) daca exista constantele
cl>0,c2>0siNn €N, astfel incat

vnxn,0<cg(n)< f(n)<cg(n)

Vom spune ca functia g(n) constituie o margine
asimptotica tare sau stransa (inferioara si

superioard) pentru functia f(n).
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O - notatia

Definitie:
f (n) = O(g(n)), (h — ) daca existd o
constantac >0, si n N, astfel incat
vn>n,0< f(n)<cg(n)

Notatia O ofera o margine asimptotica
superioara care nu este neaparat o
margine asimptotica tare.
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Q - notatia

Definitia 1.3.3. f(n) = Q (g(n)) (n—wx)
dacd g(n) = O(f(n)) (N—0).
Q(g(n))={f(n)eRFc>0,3n e N

astfel incat f(n)>=cg(n)=0,vn=n }



