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Druhy vypocetni slozitosti
algoritmu



Casova slozitost

Casova slozitost zkouma narocnost vypoctu v zavislosti na velikosti argumenti.

* Konstantni sloZitost

Algoritmy, jejichZ vypocet trva vzdy konstantni pocet krokii, maji konstantni
casovou slozitost.

Bez ohledu na velikost vstup. dat, vykona algoritmus konstantni pocet kroku - K.

* Logaritmicka slozitost

Existuji 1 algoritmy, které pracuji déle nez konstantné, ale kratceji nez linearné,
jsou to algoritmy s logaritmickou ¢asovou slozitosti - log(n).

Napiiklad kdyZ pro 5 vstupnich prvkl vykona algoritmus 4 instrukce (kroky), pro
10 vstupnich prvkl vykona algoritmus 5 instrukci, pro 100 vstupnich prvki
vykona algoritmus 11 instrukci. Miizeme fict, Ze algoritmus ma logaritmickou
casovou slozitost - log(n) .



* Linearni slozitost

Algoritmus, jehoz doba vypoctu linearné stoupa s velikosti dat, ma linearni
casovou slozitost.

Obecné tedy muzeme fict, ze s kazdym dalSim prvkem ve vstupnich datech vzroste
casova slozitost o konstantni pocet kroku.

Algoritmus ma linearni ¢asovou slozitost - n.

* Linearné logaritmicka slozitost
MiuZeme mit 1 algoritmy pracujici déle nez linearné, ale méné nez kvadraticky,
logaritmy se slozitosti n*log(n)

* Kbvadraticka slozitost

Ptedpokladejme, Ze porovnani dvou prvki trva konstantni pocet krokii. S kazdym

prvkem seznamu se projdou ostatni prvky seznamu. Tedy se n-krat provede n kroki,

kde n je délka seznamu s. Coz nam dava slozitost n*n, neboli n?. Budeme fikat, Ze

algoritmus jehoz vypocet trva n? krokl, ma kvadratickou ¢asovou slozitost - n2.

» Dale jesté existuji algoritmy, jejichz vypocet trva n® krokd. Takové algoritmy maji
kubickou ¢asovou sloZitost n°.

Obecné o algoritmech se slozitosti N2, kde a je konstanta, fikdme, ze maji

polynomialni ¢asovou slozitost - n2 .



* Exponencialni slozitost

Dale jesté existuji algoritmy, jejichz vypocet trva a" kroki (nejcastéji 2"), kde a
je konstanta nebo n* n krokii. Takové algoritmy maji exponencialni ¢asovou
slozitost 2" nebo n".

* Faktorialni slozitost

Jestlize vypocet trva n*(n-1)*(n-2)*(n-3)*...... *4*3*2*] krokii neboli n! (n-
faktorial), takové algoritmy maji faktorialni Casovou slozZitost n! Je to sloZitost
a"<n!<n". Proto ji nékdy fadime mezi exponencidlni slozitosti.



RYChlé algoritmy - polynomialni ¢asova sloZitost - n?

Velmi rychlé algoritmy

 Konstantni slozitost k konstanta nebo Cislo ménici se jen
malém rozsahu s rostouci velikosti
dat
* Logaritmicka slozitost log(n)
* Linealni slozitost n

* Linearné logaritmicka slozitost n*log(n)

Pomalejsi algoritmy
 Kvadraticka slozitost n?
e Kubicka slozZitost ns3



Velmi pomalé algoritmy

- nepolynomidlni (exponencialni) casova slozitost

* Exponencialni slozitost  a" napr. 2"

 Faktorialni slozitost n!

* Exponencialni slozitost n"



Jednoduché pocitani slozitosti

Casova a pamétova sloZitost dd uréovat i intuitivné.

Predstavme si, ze mame danou posloupnost N celych Cisel, ze které chceme
vybrat maximum. Pouzijeme algoritmus, ktery za maximum prohlasi nejprve
prvni Cislo posloupnosti. Pak toto maximum postupné porovnava s dalSimi
Cisly posloupnosti, a pokud je nékteré vétsi, ucini z néj nové maximum.

Program Maximum;

const N=10;

type Pole = array[1..N] of integer;
var P: Pole; Max,i: integer ;

begin
Fori:=1to N do begin write(i,".prvek pole: *); readIn(P[i]); end;
Max:=P[1];

Fori:=2to N do
begin if P[i]>Max then Max:=P[i] end;
writeln(*Maximum=",Max);
repeat until keypressed;
end.



Program maximalni prvek pole v C++

#include <iostream>

//IMaximalni prvek pole

using namespace std;

int i,maximum,pom;

const int index=10;

int pole[index];

int main()

{

cout<<"Zadej prvky pole"<<endl;

for (i=0;i<index;i++)

{ cout<<"Zadej "<<i<<". prvek pole:"; cin >>pole[i]; }

cout<< endl;

cout<<"Zadali jste tyto prvky pole: "<<endl;

for (i=0;i<index;i++)

{ cout<<i<<". prvek pole: "<<pole[i]<<endl|; }
cout << endl;

pom=pole[0];

for (i=1;i<index;i++)

{ if (pom<pole[i]) pom=pole[i]; }

maximum=pom;

cout<<"Nejvetsi prvek pole je "<< maximum<<end]l;
return O;

}
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Casova a pamétova slozitost hledani
maxima

Algoritmus provede N —1 porovnani a max. N prirazeni.

Intuitivné Casova slozitost bude linearné zaviset na N , protoze
porovnani dvou ¢isel 1 pfifazeni nam zabere jednotkovy ¢as.

Pamét’ova slozitost bude také na N zaviset linearné, protoZe
kazdé Cislo z posloupnosti budeme uchovavat v paméti.

Pokud bychom si nepamatovali celou posloupnost, ale vzdy jen
posledni precteny €len, stacilo by nam jen konstantné mnoho
proménnych, takze pamétova sloZitost by klesla na konstantni
(nezavislou na N ) a Casova by ziistala stejna.



Vypis nasobku Cisel od 1 do K

Méjme dané Cislo K. Nasim ukolem je vypsat tabulku vS§ech nasobku
Cisel od 1 do K: Udélame jen zjednoduseny zapis programu, ktery pro
zjisteni slozitosti bude stacit:

Proi=1azK:
Proj=1azK: Vypis i*j a mezeru
Prejdi na novy radek

Tabulka ma velikost K2 a na kazdém jejim poli¢ku stravime jen
konstantni ¢as. Proto casova slozitost bude zaviset na Cisle K
kvadraticky, tedy bude K?2,

Pameét'ova slozitost bude bud konstantni, pokud hodnoty budeme
jen vypisovat, anebo kvadraticka, pokud si tabulku budeme ukladat
do pameéti.

Poznamka:

Muzeme si také vSimnout, Ze tabulku nemusime vypisovat celou, ale bude nam stacit jen jeji
dolni trojuhelnikova ¢ast, i tak budeme muset spocitat (K « K — K)/2 + K=K 2 /2 + K/2 hodnot,
coz je stale radové kvadratické vzhledem ke K.



Metoda ,,Kouknu a vidim“

MiiZzeme tuto metodu pouzit na urcovani ¢asové slozitosti u téch
nejjednodussich algoritmai.

Spociva jen v tom, Ze se podivame, kolik nejvic obsahuje nas program
vnorenych cyklu.

Reknéme, e mame k cykli a Ze kazdy béZi od 1 do N . Potom je ¢asova
sloZitost NK .

Vzhledem k ¢emu budeme slozitosti urcovat?

Slozitosti obvykle ur¢ujeme vzhledem k velikosti vstupu (pocet Cisel, pripadné
znakll na vstupu). Tento pocet si oznacme N. Casovou 1 pamét'ovou sloZitost
pak vyjadiime vzhledem k tomuto N.

To je vidét tieba na vybéru maxima v predchozim textu.



Pro hloubavé:

Slozitost algoritmu v zavislosti na vice
promennych

Nékdy se nam hodi urcit slozitost v zavislosti na vice nez jedné proménné.
Pokud bychom napriklad chtéli vypisovat vSechny dvojice podstatného a
pridavného jména ze zadaného slovniku, stravime tim cas, ktery bude zaviset
nejen na celkové velikosti slovniku, ale i na tom, kolik obsahuje podstatnych a
kolik pridavnych jmen.

Castym pftikladem, kde si velikost vstupu potfebujeme rozdélit do vice
proménnych, jsou algoritmy pracujici s grafy . V pripadé graf(i obvykle
vyjadiujeme slozitost pomoci proménnych N a M, kde N je pocet vrcholu
grafu a M je pocet jeho hran.

Ne vzdy, ale urCujeme slozitosti v zavislosti na velikosti vstupti. Naptiklad
pokud je velikost vstupu konstantni, sloZitost ur¢ime vzhledem k hodnotam
proménnych na vstupu. Treba u prikladu s tabulkou nasobkt jsme slozitost
urcili vzhledem k velikosti tabulky, kterou jsme dostali na vstupu. Jinym
prikladem miiZe byt vypsani vSech prvocisel mensSich nez dané N.
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