Analiza ztozonosci
CZasowe]



Przykfad analizy czasu

Sortowanie przez
wstawianie
(Insertion-sort)



InsertionSort (A)
n = A.length
for 3=2 to n
// A[l]l=A[2]=<.=<A[j-1]
// wstawiamy A[]]
pom=A[7j]
i=3-1
while 1>=1 and A[i]>pom
Ali+1]=A[1]
i1=1-1
A[i+1]=pom



InsertionSort (A)
n = A.length<:<::::>
for J=2 to n

// ™ _1]=<A[2]=.<A[j-1]
// wstawiamy A[7j]

pR— pom=A[]]

- l/i=j—1
Y while i>=1 and A[i]>pom
A[i+1]=A[i]

i=i-1 o
A[i+1]=pom lj"C2

J




t; =1108¢ wykonan ciata petli “while”
dla danego

I(n) =ci + co(t2+13+...+ t,) + c3n



I(n) = ci+ co(tr+t3+...+ t,) + c3n

pesymistycznie:
I(n)=ci+ co(l+2+...4+ (n-1)) + c3n =
=c;+ con(n-1)% + c3n =

=cj1 + Y2:con? - Y2rcon + c3n =
= Y2:con? + (c3-%2:c2)'n + ¢



Sszacowanie asymptotyczne
ztozonosci czasowe;



T(n) = 10n*+1000n+ 10000
n=10: 10 10¢ 104



T(n) = 10n?+1000n+ 10000
n=10: 10 10¢ 104
n=10°: 10° 10° 104



T(n) = 10n°+1000n+ 10000
n=I10: 105 10 104
n=102: 105  10° 10/
n=103: 107 106 104



T(n) = 10n*+1000n+ 10000
n=10: 10 104 104
n=10°: 10° 10° 10¢
n=10°: 107 100 104
n=10¢: 107 107 10¢
n=100: 1055 10/ 104



Ti(n) = n?

To(n) = 100n
n = 10
Ti(n) = 10°

To(n) = 10°



Ti(n) = n?
I>(n) = 100n

n= 10 107
Tin) = 10> 10
To(n) = 103 107



Ti1(n) = n?
I>(n) = 100n

n= 10 10?
Tin) =10 10
Tx(n) = 103 104

10
10°
10P

10¢F 10°
103 1019
100 107



I'(n) = O(f(n)) jezel 1stniejq state ¢ > 0 1
no >0 takie, ze T(n) = c:f(n) dla n> ng

T(n) = 2(f(n)) jezel istniejq stale ¢ > 0 1
no >0 takie, ze T(n) = cf(n) dla n> nop

I'(n) = @(f(n)) jezelhh T(n) = O(f(n)) oraz
T(n) = £2(f(n)) (czyli jezeli istniejq state
c; >0, c2>0 1 np >0 takie, ze

cirf(n) =T(n)=<czf(n) dlan>np)



I'(n) = O(f(n)) jezelh T(n) < c:f(n) dla
jakiejs statej ¢, dla wszystkich n (poza
pewng 1loScig poczatkowych n)

I'(n) = $2(f(n)) jezeli T(n)=c:f(n) dla
jakiejs statej ¢, dla wszystkich n (poza
pewng 1loScig poczatkowych n)

I'(n) = O(f(n)) jezel ci-f(n) = T(n) < c2-f(n)
dla jakichs statych cj, c2, dla wszystkich n
(poza pewng 1loScig poczatkowych n)



Ti(n) = n?
I>(n) = 100n

n= 10 10° 10° 107 10°
Ti(n)=10- 10¢ 10° 103 1070
I>(n)=10° 104 10> 10° 107

Ti(n) = O(n?)
T>(n) = O(n)



T(n) = 10n?+1000n+ 10000

n=10: 10’ 10¥ 10#
n=10°: 10° 10P 10#
n=10°: 107 10° 10#
n=10¢: 10’ 107 10¢
n=10°0: 10/ 107 10#

T(n) = O(n?)



I(n) = ci+ co(tr+t3+...+ t,) + c3n

pesymistycznie:
I(n)=ci+ co(l+2+...4 (n-1)) + c3n =
=c;+ con(n-1)2 + c3n =
=c1 + Y2:con? - Y2rcon + c3n =
= Vcon? + (c3-%2:c2)'n + ¢y
= ®(n?)

czyli pesymistyczny czas dziatania
sortowania przez wstawianie jest &(n?)



DIWICTUZCHIC. FOSYIHISLYCZIY CZad
sortowania kopcowego jest & (n-lgn), gdzie n
to rozmiar sortowanej tablicy.

Dowod.



