
Ñëîæíîñòü àëãîðèòìîâ

Íèêîëàé Âÿõõè

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò

19 ìàðòà 2010 ã.

Ïðîãðàììèðîâàíèå, 19 ìàðòà 2010 Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò



Òåîðèÿ ñëîæíîñòè

Ïðîáëåìà: íåîáõîäèìî ñðàâíèâàòü áûñòðîäåéñòâèå

àëãîðèòìîâ.

Ñëîæíîñòü àëãîðèòìà - ôóíêöèÿ îò ðàçìåðà âõîäíûõ äàííûõ

(íàïðèìåð, êîëè÷åñòâà áàéò).

×åì áîëüøå çíà÷åíèå, òåì àëãîðèòì ìåäëåííåå ðàáîòàåò.

Îáû÷íî âîçðàñòàåò îò ðàçìåðà âõîäíûõ äàííûõ

÷åì áîëüøå ìàññèâ, òåì äîëüøå åãî ñîðòèðîâàòü.
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Âèäû ñëîæíîñòè

Áûâàþò ñëîæíîñòè:

I Âðåìåííàÿ - ñêîëüêî âðåìåíè (ìèëëèñåêóíä) ïîíàäîáèòñÿ

àëãîðèòìó äëÿ ðàáîòû.

I Ïðîñòðàíñòâåííàÿ - ñêîëüêî ïàìÿòè (áàéò) ïîòðåáóåòñÿ

àëãîðèòìó äëÿ ðàáîòû.

Áûâàþò ñëîæíîñòè:

I Â õóäøåì ñëó÷àå - äëÿ ñàìîãî ïëîõîãî ââîäà.

I Â íàèëó÷øåì ñëó÷àå - äëÿ ñàìîãî õîðîøåãî ââîäà.

I Â ñðåäíåì - ýòî ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå îò âñåõ

âîçìîæíûõ ââîäîâ.
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Àññèìïòîòè÷åñêàÿ ñëîæíîñòü

Êîìïüþòåðû ó âñåõ ðàçíûå, ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ ðàçíûå,

ïÿòíà íà ñîëíöå ðàçíûå. Òî÷íîå çíà÷åíèå ñëîæíîñòè èñêàòü

áåññìûñëåííî.

Ïîýòîìó ìû:

I Ðàññìàòðèâàåì âõîäíûå äàííûå áîëüøîãî ðàçìåðà (ìîæíî

ìåëî÷àìè ïðåíåáðå÷ü)

I Îöåíèâàåì ïîðÿäîê ðîñòà (òî åñòü èùåì çíà÷åíèå ñ

òî÷íîñòüþ äî êîíñòàíòû)
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Êó÷à ôîðìóë (àññèìïòîòè÷åñêèå îáîçíà÷åíèÿ)

I f (n) ∈ O(g(n))
f îãðàíè÷åíà ñâåðõó ôóíêöèåé g (ñ òî÷íîñòüþ äî

ïîñòîÿííîãî ìíîæèòåëÿ) àñèìïòîòè÷åñêè

∃(C > 0), n0 : ∀(n > n0) |f (n)| ≤ |Cg(n)|
I f (n) ∈ Θ(g(n))

f îãðàíè÷åíà ñíèçó è ñâåðõó ôóíêöèåé g àñèìïòîòè÷åñêè

∃(C ,C ′ > 0), n0 : ∀(n > n0) |Cg(n)| < |f (n)| < |C ′g(n)|
I f (n) ∈ o(g(n))

g äîìèíèðóåò íàä f àñèìïòîòè÷åñêè

∀(C > 0),∃n0 : ∀(n > n0) |f (n)| < |Cg(n)|
I f (n) ∼ g(n)

f ýêâèâàëåíòíà g àñèìïòîòè÷åñêè

limn→∞
f (n)
g(n) = 1
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Àññèìïòîòè÷åñêàÿ ñëîæíîñòü

Íà ñàìîì äåëå, íàì íóæíî òîëüêî Î-áîëüøîå (big O notation):

f (n) ∈ O(g(n))
f îãðàíè÷åíà ñâåðõó ôóíêöèåé g (ñ òî÷íîñòüþ äî

ïîñòîÿííîãî ìíîæèòåëÿ) àñèìïòîòè÷åñêè

∃(C > 0), n0 : ∀(n > n0) |f (n)| ≤ |Cg(n)|
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Ñòîèò çàìåòèòü

Èíîãäà ñëåäóåò ó÷èòûâàòü äëèíó ÷èñëà.

Íàïðèìåð, ñëîæåíèå äâóõ ÷èñåë çàíèìàåò ïî âðåìåíè:

I O(1) åñëè ÷èñëî àòîìàðíî (íàïðèìåð, 64 áèòíûé int).

I O(n) åñëè äëèíà ÷èñëà n.
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Ñòîèò çàìåòèòü

Èíîãäà çà O() ïðÿ÷óòñÿ îãðîìíûå êîíñòàíòû, ÷òî äëÿ

ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ïðîñòîé O(n) ëó÷øå ñëîæíîãî
ìóäðåíîãî O(logn).

Â ÷èñëåííûõ àëãîðèòìàõ òî÷íîñòü è óñòîé÷èâîñòü àëãîðèòìîâ

íå ìåíåå âàæíû, ÷åì èõ âðåìåííàÿ ýôôåêòèâíîñòü.
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Ïðèìåðû

O(1) - ïåðåìíîæèòü äâà ÷èñëà.

O(logn) - íàéòè ÷èñëî â îòñîðòèðîâàííîì ñïèñêå.

O(n) - íàéòè ñóììó ÷èñåë â ñïèñêå.

O(nlogn) - îòñîðòèðîâàòü ñïèñîê áûñòðî.

O(n2) - îòñîðòèðîâàòü ñïèñîê ïóçûðüêîì.

O(n3) - íàõîæäåíèå âñåõ ìèíèìàëüíûõ ïóòåé â ãðàôå.

O(2n) - ïåðåáðàòü âñå ïîäìíîæåñòâà.

O(n!) - ïåðåáðàòü âñå ïåðåñòàíîâêè.
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