Analiza ztozonosSci
CZaSOWE]



interesuje nas jak zmienia si¢ czas
dziatania algorytmu w zaleznoSci
od rozmiaru danych

jednostki czasu sg umowne



Przyktad 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"Cz

J




t; = 1loS¢ wykonan ciata petli “while”
dla danego

I(n) = ci + c2(t2+t3+...+1,) + c3(n-1)



T(n) =ci + c2(t2+t:+...+1,) + c3(n-1)

pesymistycznie:

I(n)=ci+ c(1+2+...4+ (n-1)) + c3(n-1) =
=ci+con(n-1)% + c3(n-1) =
=c;+ con-2eon+ c3(n-1) =
= con? + (c3- 72:c2)'n + ci-c;



szacowanie asymptotyczne
7Y0z0noSc1 czasowe]



I(n) = 10n?+1000n+ 10000
n=10: 103 104 104



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

n=10: 103 1OF 1OF
n=102: 10P 10P 1OF



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



I(n) = 10n?+1000n+ 10000
n=10: 103 104 104
n=10?: 10° 10 104
n=10°: 107 106 104
n=10¢: 10° 107 104
n=106: 1013 10 104



T'1(n) = n?

To(n) = 100n
n = 10
Ti(n) = 10°

T>(n) = 105



I'1(n) = n?
I>(n) = 100n

n= 10 102
Tin) =102 107
To(n) = 105 107



I'1(n) = n?
I>(n) = 100n

n= 10 10?
Tin) =102 107
To(n) = 105 10

103
106
10P

107 10°
108 1010
106 107






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)



I'1(n) = n?
I>(n) = 100n

n= 10 102 105 10¢ 10°
T'i(n)=102 10¢ 105 103 1019
I>(n) =105 104 10> 100 107

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






I'(n) = 10n?+1000n+ 10000

n=10: 103 1O¢ 1OF
n=10?: 10> 10P 1OF
n=103: 107 106 1OF
n=10¢: 10V 107 1OF
n=106: 1013 107 1P

T(n) = O(n?)



I(n) =ci + c2(t2+t:+...+1,) + c3(n-1)

pesymistycznie:
I(n)=ci+ cx(l+2+...+ (n-1)) + c3(n-1) =
=ci+c:n(n-1)% + c3(n-1) =
=c;+ Ycon?-2con+ c3(n-1) =
= con? + (c3- 2:c2)'n + ci-c3 =
= ®(n?)

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






czas pesymistyczny

1(d) - czas dziatania pewnego algorytmu
na danych d

T»(n) - czas pesymistyczny tego algorytmu
na danych rozmiaru n

Ty(n) = max{1(d) : ldl = n}

T,(n) mozna szacowac z gory: T,(n) = O(f(n)),
z dotu: Ty(n) = £2(f(n)), lub z obu stron: T,(n) =O(f(n))



czas optymistyczny

1(d) - czas dziatania pewnego algorytmu
na danych d

To(n) - czas optymistyczny tego algorytmu
na danych rozmiaru n:

To(n) =min{T(d) : ldl = n}

To(n) mozna szacowac z gory: T,(n) = O(f(n)),
z dotu: Ty(n) = £2(f(n)), lub z obu stron: T,(n) =Q(f(n))



Przyktady 1 przydatne fakty
jezeli Ti(n) = O(f(n)) 1 T2n) = O(f(n))
to  Ti(n)+12n) = O(f(n))
jezeli T(n) = O(f(n)) 1 f(n) = 0(g(n))

to  I(n) = O(g(n))

jezeli T(n) = ank + ar.ink1 + ... + ao
gdZi€ ai.> 0









