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Zahtevnost algoritmov

» Algoritem za svoje izvajanje potrebuje:
e Cas
- realni Cas, st. operacij, st. dostopov do pomnilnika

e prostor
- pomnilnik, disk

e Govorimo o:

e casovni zahtevnosti algoritma; In
e prostorski zahtevnosti algoritma.

Vaje APS, © UC, JM



Zahtevnost algoritmov

e Zahtevnost je odvisna:
 0od samega algoritma; in

* od naloge (vhoda algoritma).

- Za reSevani problem navadno obstaja ogromno razlicnih
nalog.

» Zato govorimo o asimpotski zahtevnosti.

 Kaksen je red velikosti zahtevnosti za dani
algoritem pri velikih vhodnih podatkin?



Asimptotska notacija

e O-notacija.

e fje kveCjemu reda g, f ne raste hitreje kot g, f je od
Zgoraj omejena z g.

A
t

c-g(n)

f(n)

f(n) = O(g(n))




Asimptotska notacija

e (D-notacija (omega-notacija).

 fje vsaj reda g, f ne raste pocasneje kot g, f je od
spodaj omejena z g.

A
t

f(n)

c-g(n)
f(n) = Q(g(n) ——
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Asimptotska notacija

* O-notacija (theta-notacija)

e flereda g, f je od zgoraj in od spodaj omejena z g.

c.'g(n)
f(n) = 6(g(n)) "
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MnoZice Donald E. Knuth
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 Formalne definicije

(f(n) | Fc,ny>0Vn=n,:0< f(n)<cg(n)

= O(g(n))={1(n) | 301’02,”0>0V”2”030301g(”)§f<n)ﬁczg(n)}
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(f(n) | e, n,>0Vn=n,:0<cg(n)<f(n)
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Opomba: vse funkcije so nenegativne.



Asimptotska notacija

 *Bonus: o in w notacija

IA

\Y

o(g(n))=(f(n) | ¥ c>03n,V nzn,:0<f(n)<cg(n)|
O(g(n))={f(n) | e, n,>0V n=n,:0<f(n)<cg(n))
O©(g(n))={f(n) | Fc,,cyny>0V n=n,:0=<c, g(n)<f(n)<c,g(n))
Q(g(n))={f(n) | Ac,n,>0V n=n,:0<cg(n)< f(n)]

o(g(n))={f(n) | Vc>03n,V nzn,:0=cg(n)<f(n))

Opomba: vse funkcije so nenegativne.



Asimptotska notacija

» Ustaljena (zlo-)raba
- namesto € uporabljamo =

YIS Em) = sinjeole(n)

- Leva Zg vse / desna Za enega
2n° 3 n+1=2n"4+0(n)=0(n’)



Robert Sedgewick

*Notacija s ~ (tildo)

 |[ntuitivho
- ujemanje v redu velikosti

- ujemanje v konstanti
- kot @-notacija s konstanto

SR S’ 20 +n + lg pe® Sn’



Asimptotska notacija

e Z limitami f(n)
L=lim |
n—00 g ( n ) Pri raCunanju limit
pride prav
I'Hopitalovo pravilo
namig notacija limita

< 0 L=0

< [0 0<L<w

= 0] O<L<w

> Q O0<L<w :

> 0 L=w '

. ~ L=1



Razredi asimptotske zahtevnosti

g n logaritemska

nlgn linearitmicna, n-log-n

n’ kubicna

n! faktoriela



Racunanje z asimptotsko notacijo

 Refleksivnost:

- f(n) = O(f(n))

* Eliminacija konstante:
- Ce velja za 0, potem velja tudi za O in Q

c>0:c-f(n)=0(f(n))



Racunanje z asimptotsko notacijo

* |zrek (simetrija):
f(n)=08(g(n))e f(n)=Q(g(n))A f(n)=0(g(n))

 |zrek (transponirana simetrija):
f(n)=0(g(n))=g(n)=Q(f(n))

 |zrek (tranzitivnost):
- Velljazavse O, Q, 0,0inw

f(n)=0(g(n))Ag(n)=0(h(n))= f(n)=0(h(n))



Racunanje z asimptotsko notacijo

e Produkt:

f(n)+g(n)=0(max(f(n),g(n)))
f(n)+g(n)=Q(min(f(n), g(n)))

* PrevladujocCa funkcija:
- Ce zavse n >n_veljaf(n) > g(n), potem

O(f(n) + g(n)) = O(f(n))



Ugotavljanje zahtevnost

 Casovna/prostorska zahtevnost:
* v najboljsem primeru
e v najslabsem primeru
e VvV povprecju
e V poljubnem primeru
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