
KIV/ZEP - 2011
Posuzování algoritmů, časová a paměťová 

složitost, základní tipy a triky pro urychlení



Definice

� Úkol: nalézt pro vstupní data taková 
výstupní data odpovídající řešení daného 
problému
◦ Např. nalézt průnik dvou polygonů, atd.

� Více různých algoritmů k dispozici
◦ různě kvalitní výstup

� Potřebné zdroje 
◦ specifický hardware
◦ čas, peníze



Složitost algoritmů

� Časová vs. paměťová složitost
◦ obvykle měníme paměť za čas a obráceně

� Složitost v nejhorším vs. očekávaném 
(průměrném) případě
◦ Příklady: nalezení minima, nalezení extrémů

� Skutečná vs. asymptotická složitost
◦ Pozor! na konstanty n0 a c: algoritmus s horší 
asymptotickou složitostí může být výhodnější



Složitost algoritmů

� Algoritmická složitost nemusí nutně 
znamenat v praxi ještě vítězství, 
konstanty, využití cache a optimalizace 
kódu překladačem jsou důležité
◦ nalezení extrémů párováním je pomalé!
◦ sekvenční hledání může být rychlejší než 
binární (PPA1),
lepší je van Emde
Boas (vEB) tree



Složitost algoritmů

� Rekurentní formule 
◦ Příklady: Tower of Hanoi

� Rozděl a panuj (D&C)
◦ rozděl velký problém na menší
◦ vyřeš menší a sluč výsledky



Složitost algoritmů

� Master Theorem
◦ Nechť T(n)=a∙T(n/b)+f(n) a T(1)=Θ(1), pak:
� T(n)=Θ(nlogb(a)), je-li f(n)=O(nlogb(a)-ε)
� T(n)=Θ(nlogb(a)∙log(n)), je-li f(n)=Θ(nlogb(a))
� T(n)=Θ(f(n)), je-li f(n)=Ω(nlogb(a+ε)) a zároveň 
a∙f(n/b)≤c∙f(n) pro c>0 a c<1 a n>n0

� nejsme schopni rozhodnout, je-li 
f(n)=Ω(nlogb(a+ε)), ale zároveň neplatí, že 
a∙f(n/b)≤c∙f(n) pro c>0 a c<1 a n>n0

◦ jednoduše: složitost je odvislá od toho, co 
rychleji roste, zda a∙T(n/b) nebo f(n) 



Složitost algoritmů

� Master Theorem
◦ Příklad 1: � � = 3�
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Složitost algoritmů

� Zobecněný Master Theorem
◦ Nechť T(n) = ∑T(ai∙n) + f(n), 0 < ai < 1, 
x je výsledkem rovnice ∑ai

x =1 a f(n) = Θ(nd) 
� T(n) = Θ(nd), jestliže x< d, tj. ∑ai

d < 1
� T(n) = Θ(nx), jestliže x > d, tj. ∑ai

d > 1
� T(n) = Θ(nd∙log n), jestliže x = d, tj. ∑ai

d = 1



Brute-Force

� Zatřízení dvou polí
◦ Seřazená pole vs. neseřazená

� Dosahování efektivity řazením
◦ Nalezení duplicit
◦ Dělení intervalu

� Amortizace
◦ Nalezení čísla v neseřazeném poli čísel



Zbytečný kód

� Test s dopředu známým výsledkem
� Výpočet v cyklu s konstantním výsledkem

 if  (a == 0) { 
  //do something 
 } 
 if  (a == 1) { 
  //do something else 
 } 

 

 if  (!((x >= x_min && x <= x_max) &&  
  (y >= y_min && y <= y_max))){ 
  //x nelezi v obdelniku 
 } 

 

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



Zbytečný kód

� Podmínka namísto aritmeticko-logického 
výpočtu:



Zbytečný kód

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



Pomalý kód



Pomalý kód

� Jednorozměrné vs. vícerozměrné pole
◦ Zpracování obrázků a volumetrických dat



Skrytá (neskrytá) přetypování

� Přetypování v cyklu (mohou být skrytá)

void  test( int  n_a, int  n_b) 
{ 
 for  ( int  a = 0; a < n_a; a++) 
 { 
  for  ( int  b = 0; b < n_b; b++) 
  { 
   double  value = b*(a + 1.0)*get_Value(a, b);  
  } 
 } 
}  



Skrytá (neskrytá) přetypování

� Jaký je rozdíl mezi:
◦ float kk=a*8.0; //a je float
◦ float kk=a*8.0f;

00414856  fld         dword ptr [a]  
0041485C  fmul        qword ptr [__real@40200000000 00000 (417CA8h)]  
00414862  fstp        dword ptr [kk] 

Poznámka: v C++ oznamuje varováním možnou ztrátu p řesnosti  

0041493F  fld         dword ptr [a]  
00414945  fmul        dword ptr [__real@4090f5c3 (4 17C6Ch)]  
0041494B  fstp        dword ptr [kk] 

Poznámka: v C++ v precise mód je výpo čet druhého totožný s tím prvním 



Jak je to reálně

Operace Instrukce Latence

sčítání / odčítání FADD / FSUB 5

násobení FMUL 7

dělení (float) FDIV 23

dělení (double) FDIV 38

absolutní hodnota FABS 1

druhá odmocnina FSQRT 58

cos / sin FCOS / FSIN 119

tan-1 FPATAN 147

cos-1 / sin-1 neexistuje, počítá se přes tan-1 

a druhou odmocninu
> 220


