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Niekol'’ko slov o efektivite algoritmov

Ulohu na zostrojenie algoritmu riesiaceho dany problém mozno
riesit spravidla mnohymi r6znymi spdsobmi. Aby sme si z viacerych
spravne fungujucich algoritmov mohli vybrat ten najlepsi,
potrebujeme mat nejaké kritérium, podla ktorého by sme mohli
algoritmy porovnavat. Algoritmy je mozné hodnotit z rbznych
hladisk, napriklad podla toho, aké lahké je pre nas takyto algoritmus

napisat.

Kritéria, ktoré sa obycajne pouzivaju pri hodnoteni kvality
algoritmov, sa nazyvaju c¢asovd a paméatova zlozitost (alebo tiez

efektivita) algoritmov.

Casova zlozitost algoritmu mozeme definovat ako zavislost
casovych narokov algoritmu na velkosti konkrétneho rieseného
problému alebo konkrétnych vstupnych Udajov. Neuddvame ju vsak
v zZiadnych beznych c¢asovych jednotkach, pretoze skutocéna doba
vypoctu programu realizujuceho navrhnuty algoritmus zavisi tiez na
mnozstve Cisto technickych parametrov, ako je napriklad rychlost
procesora pouzitého pocitaca, zatial o my chceme charakterizovat

rychlost prace algoritmu samého.

Budeme preto casovlu  zlozitost vyjadrovat poctom

elementarnych operacii (aritmetickych, logickych, porovnani apod.),
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ktoré budd vykonané pri vypocte algoritmu nad zvolenymi

vstupnymi Udajmi. Casova zlozitost algoritmu A je teda funkcia ta,

ktord kazdej hodnote N, charakterizujicej velkost spracovavanych
udajov, priraduje hodnotu ta(N), ¢o je pocet operacii, ktoré

algoritmus A vykona pri spracovani Udajov velkosti N.

Je potrebné rozliSovat ¢asovu zloZitost algoritmu v najhorSom
pripade a ¢asovu zloZitost v priemernom pripade. Casova zlozitost
v najhorsom pripade je funkcia udavajuca pre kazdu hodnotu N
ako najdlhsie mbéze trvat vypocet algoritmu s lubovolnymi Gdajmi
velkosti N. Naproti tomu €éasova zlozitost v priemernom pripade
nam hovori, ako dlho bude algoritmu v priemere trvat spracovanie
vstupnych Udajov velkosti N. Nie je to teda uz horny odhad, ale
priemerna ocakavana doba vypoctu pre udaje velkosti N, ziskana na
zaklade Uvah o vsetkych moznych konkrétnych hodnotach vstupnych

udajov velkosti N.

Pamitova zlozitost algoritmu definujeme obdobne ako
zavislost pamatovych narokov algoritmu na velkosti rieSeného
problému. Vyjadrujeme ju ako pocet premennych, resp. pamatovych
miest, ktoré algoritmus pri vypocte so zvolenymi vstupnymi Udajmi
potrebuje. Pamatova zlozitost algoritmu A je teda opéat istou

funkciou mp, ktora velkosti vstupnych uUdajov velkosti N priraduje
potrebny pocet pamatovych miest ma(N), ktoré bude algoritmus A

pri vypocte s tymito Udajmi vyuzivat.
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Algoritmus je predpis na riesenie celej triedy navzajom
podobnych uloh, liSiacich sa zadanim vstupnych Udajov. Velkostou
vstupnych udajov rozumieme pocet vstupujucich Cisel alebo znakov,
ktoré algoritmus spracuje. Velkost vstupnych Gdajov vSak vacésinou
nezavisi na jednotlivych hodnotach tychto cisel alebo znakov. Tak
napriklad rychlost algoritmu na utriedenie N Cisel podla velkosti je
dana prave tymto poctom triedenych cisel N, ale obycajne uz

nezavisi na tom, aké cisla vlastne triedime.

Ak mame dva rozne algoritmy rieSiace dany problém, ktory z
nich je lepsSi? Ak vezmeme za zaklad nasho hodnotenia algoritmov
casové hladisko, je lepsi ten z nich, ktory je rychlejsi, tzn. ktory ma
mensiu CasovU zlozitost. Nie je pritom prilis dolezité, ktory z
algoritmov ma mensiu casové naroky pre malé hodnoty velkosti
vstupnych uUdajov N, pretoze malé Udaje bude takmer vzdy mozné
algoritmicky spracovat v rozumnom c¢ase. Podstatné je, ako sa
chovéa funkcia vyjadrujlca c¢asovu zlozitost algoritmov pre rastice
hodnoty N. Hovorime preto niekedy aj o asymptotickej casovej
zlozitosti. Casovd zlozitost algoritmu byva obycajne rasttcou
funkciou. Z dvoch algoritmov budeme teda za Casovo vyhodnejsi a
efektivnejsi povazovat ten, ktorého funkcia cCasovej zloZitosti s

rastucou hodnotou N rastie pomalsie.

Pritom je ale mozné a bezne sa stava, ze pre niektoré malé
vstupné Udaje pracuje algoritmus s vacSou asymptotickou ¢asovou

zlozitostou rychlejSie. Keby mal napriklad algoritmus A1l casovl
zloZitost ta1=N2 a algoritmus A2 s &asovou zloZitostou tpo>=10.N,

ma iste Al vacsiu asymptotickd ¢asovu zlozitost nez A2 (funkcia taq
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rastie rychlejSie nez tp» pre rastice N), ale pre N<10 je
ta1(N)<ta2(N) a teda Al pracuje nad malymi vstupnymi udajmi
rychlejSie nez A2. Pri praktickom rieSeni Uloh na pocitaci je preto
potrebné pri volbe vhodnych algoritmov zvazovat aj to, aké velké
vstupné U(daje bude program spracovavat. Ak na velkost
oCakavanych vstupnych Udajov nie je vopred dané ziadne
obmedzenie, zvolime samozrejme algoritmus s mensou

asymptotickou ¢asovou zlozitostou.

Pri urCovani asymptotickej Casovej zlozitosti algoritmov staci
charakterizovat iba rychlost rastu prislusnej funkcie. Presny pocet
elementarnych operdacii, ktoré je potrebné uskutocnit pri spracovani
vstupnych uddajov velkosti N, nie je tak doélezity a nie je zvycajne
lahké "spocitat vSetky drobné". Ak mame napriklad algoritmus A s

¢asovou zlozitostou danou funkciou to(N)=3N2+2n-4, hovorime, ze

algoritmus A ma kvadratickll ¢asovl zloZitost O(N2). Algoritmy s
&asovou zlozitostou O(N) sa nazyvaju linedrne, so zlozitostou O(N3)
kubické, so zlozitostou O(cN) exponencidlne. Zatial ¢o hodnota
polyndmu (linedrneho, kvadratického, kubického, ...) hoci aj
vySSieho stupna byva pre bezné N esSte prijatelna a prislusny
algoritmus s takouto c¢asovou zlozitostou byva z hladiska doby
trvania vypoctu pouzitelny, rychlost rastu exponencialnej funkcie je
tak velka, ze exponencidlne algoritmy mozno pouzit len pre velmi
malé N. Pri ndvrhu algoritmu sa preto snazime vyhybat

exponencialnym algoritmom vsSade, kde je to mozné.



Vypracovali: Mgr. Valentina Gunisova a Mgr. Jan Guni$

I ked sa obmedzime iba na dasovl a pamatovl zlozitost
algoritmov pri hladani toho najlepsieho, mdZzeme sa dostat do tazkej
situacie, pretoze tieto dve kritéria casto stoja proti sebe. Stava sa
totiz, ze k zrychleniu vypoc¢tu musime pouzit nejaki pomocnu
datovl sStrukturu sldziacu k uchovavaniu vopred spocitanych a
pripravenych hodnét. NajrychlejSi mozny algoritmus rieSiaci uUlohu
potom nie je optimalny z hladiska pamé&tovych narokov a naopak
algoritmus s najmensou pamé&tovou zlozitostou zase nemusi byt

najrychlejsi.

V stcasnej dobe sa obycajne dava prednost ¢asovému hladisku
a hladaju sa C€o najrychlejsie algoritmy, a to i za cenu potreby

dodato¢nej pamate.



