KIV/ZEP

Posuzovani algoritmu, ¢asova a pamétova
slozitost, zakladni tipy a triky pro urychleni




Ukol: nalézt pro vstupni data takova
vystupni data odpovidajici reseni daného
problému
Napf. nalézt prinik dvou polygonu, atd.
Vice ruznych algoritmu k dispozici
ruzné kvalitni vystup
Potrebné zdroje
specificky hardware vers DG —
cas, penize

ALGORITMUS 1

ALGORITMUS n




Casova vs. pamétova sloZitost

obvykle ménime pamét za ¢as a obracené
Slozitost v nejhorsim vs. ocekavanem
(prumérném) pripadé

Priklady: nalezeni minima, nalezeni extrémd
Skutecna vs. asymptoticka slozitost

Pozor! na konstanty n, a c: algoritmus s horsi
asymptotickou sloZitosti muze byt vyhodnéjsi



Algoritmicka slozitost nemusi nutné
znamenat v praxi jeste vitézstvi,
konstanty, vyuziti cache a optimalizace
kddu prekladadem jsou duleZité
nalezeni extrému parovanim je pomalé!
sekvenéni hleddni muze byt rychlejsi nez
binarni (PPA1),

Search time (ns)

lepsi je van Emde ] 5 45 i
Boas (VEB) tree 2 - i -
512 1,200 230 100

4,096 17,000 320 160

Linear Binary vEB




Rekurentni formule
Priklady: Tower of Hanoi
Rozdel a panuj (D&C)
rozdél velky problém na mensi
vyres mensi a sluc vysledky



Master Theorem

Necht T(n)=a-T(n/b)+f(n) a T(1)=0(1), pak:
- T(n)=0(nlogb(@)), je-li f(n)=0(nlogb(a)-g)

- T(n)=0(n'9b@).log(n)), je-li f(n)=0O(n'egb(@))

- T(n)=0(f(n)), je-li f(n)=Q(n'ogb(@+e)) 3 zaroven
a-f(n/b)<c-f(n) pro c>0 a c<1 a n>n,

- nejsme schopni rozhodnout, je-li
f(n)=Q(n'ogb(a+e)) ale zaroven neplati, ze
a-f(n/b)<c-f(n) pro c>0 a c<1 a n>n,

jednoduse: slozitost je odvisla od toho, co

rychleji roste, zda a-T(n/b) nebo f(n)



Master Theorem
Piiklad 1: T(n) = STG) +1->a=3b=2Ffn) =1
- log, a = 1.585 zvolime-li € = 1, pak log,(a) — & = 0.585
- f(n)=1<c¢-n%8 <c-n=0(n), pro libovolné c
- tudiz: T(n) = O(n1s8%)
Piklad 2: T(n) = 2T (g) +2n—>a=2b=2f(n)=2n
“ logy, a = 1: ¢; - n'°8(@ < 2n < ¢, - nl°8@ plati pro ¢; = 1,¢, = 2
- tudiz: f(n) =2n=0(n) - T(n) = O(nlogn)
Priklad 3: T(n) = 3T (2) +n?->a=3,b=2f(n) =n?
- log, a = 1.585 zvolime-li ¢ =1, pak log,(a) + £ =2
- overime podminku: 3 (g) = gnz <c-n%c<1
o plati pro napr. ¢ :g
© f(n) =n? = c-nlodv(a+d) = ¢.n2 = On?), proc=1
- tudiz: T(n) = O(n?)



Zobecneny Master Theorem
Necht T(n) = 3T(a;'n) + f(n), 0 < a; < 1,
X je vysledkem rovnice Za*x =1 a f(n) = ©(n9)
- T(n) = O(nY), jestlize x< d, tj. 2ad < 1
- T(n) = O(nX), jestlize x > d, tj. 2ad > 1
- T(n) = ©(ndlog n), jestlize x = d, tj. Jad =1



Zatrizeni dvou poli
Serazena pole vs. neserazena
Dosahovani efektivity razenim

Nalezeni duplicit
Déleni intervalu

Amortizace
Nalezeni Cisla v neserazeneém poli Cisel



Test s dopredu znamym vysledkem
Vypocet v cyklu s konstantnim vysledkem

if (a==0){
//do something
}

if (@a==1){
//[do something else
}

if  (1((x >=x_min && x <= x_max) &&
(y>=y min && y <=y max))}{
/Ix nelezi v obdelniku

}

for ( int 1=0;i<obj.get Count() - 1;i++){
//delej neco, pocet prvku v obj se nebude menit
}



if (d == @)
©eDB1723 cmp dword ptr [ebp-144h],0
@eDB172A jne wmain+36Dh (@DB173Dh)
return a*a;
eeDB172C mov eax,dword ptr [ebp-12Ch]
eeDB1732 imul eax,dword ptr [ebp-12Ch]
@e0B1739 jmp wmain+380h (@DB175Dh)
else
©@eDB1738 jmp wmain+388h (@DB1758h)
return a*a + b*d;
@eDB173D mov eax,dword ptr [ebp-12Ch]
ee0B1743 imul eax,dword ptr [ebp-12Ch]
@8DB174A moOVv ecx,dword ptr [ebp-138h]
ee0pB1750 imul ecx,dword ptr [ebp-144h]
@eDB1757 add eax,ecx
©e0B1759 jmp wmain+380h (eDB175Dh)




Priklad: X = (A < B) ? CONST1 : CONST2;

cmp 3, b ; Condition
jbe L30 ; Conditional branch
mov eb asm {
jmp L3171
L30: xor ebx, ebx; //ebx=0
mov ebl cmp a, b; //porovnani [ code)
L3t setge bl; //ebx = @ nebo 1
//ebx = (CONST2-CONST1)*ebx + CONST1 s
lea ebx, [ebx*CONST3 + CONST1]; W

} CONST2
3dd_ebx, CONST2: ebx=CONST1 or CONST2

D:\Education\ZEP\Programy\OptimizationJMP\Release>OptimizationIMP.exe

estl ...done: ALU ticks / IMP ticks = 99.079%
est2 ...done: ALU ticks / IJMP ticks = 86.040%; ALU2 / IMP = 86.123%




//zelvi grafika: '+' otocka doprava, '-' otocka doleva

//"F" postup o jednot|//ze1vi grafika: '+' otocka doprava, '-' otocka doleva
void zelva(const charj//'F' postup o jednotku dopredu
{ void zelva(const char* LF)
int i = 0; {
while (LF[i] !'= '\@| int i = o;
{ while (LF[i] != '\@")
switch(LF[i]) {
{ switch(LF[i])
case '+': //otock {
break; case 'F': //osetri pohyb dopredu
case '-': //otock break;
break; case '+': //otocka vpravo
default: //osetri break;
break; default: //otocka vlevo
} break;
} }
}
}

maly kod




Jednorozmerné vs. vicerozmerneé pole
Zpracovani obrazkd a volumetrickych dat

int[][] obrazek = new int[N] [N]:
for (int t = 0; t < EXP; t++)

e _ _mae Uplynuly cas v ms

obrazek[y] [X] = X:;

Uplynuly cas v ms

D:\Education\PRJ2>java Pole
: 1641

: 1169

obrazek[index]

; y++,

0, index = yBase;

= X

yBase += N)

x< N; xX++, index++)




b=0;b<n_b;b++)

double value = b*(a + 1.0)*get Valu




Id
fmul
B fstp

namuje varovanim moznou ztratu p

dword ptr [a]
dword ptr [__real@4090f5c3 (4
dword ptr [Kk]

mka: v C++ v precise mod je vypo cet druhého totozny s tim prvni

yta

(neskryta) pretypov




sCitani / odcitani FADD / FSUB 5

nasobeni FMUL 7
déleni (float) FDIV 23
déeleni (double) FDIV 38
absolutni hodnota FABS 1
druhd odmocnina FSQRT 58
cos / sin FCOS / FSIN 119
tan-! FPATAN 147
cos! / sin-1 neexistuje, pocita se pres tan! > 220

a druhou odmocninu

Test4 ...done: double MUL ticks / double DIV ticks = 33.143% [0.000000 0.000000]




