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Competente generale 1. Competente

« aplicarea algoritmilor fundamentali in prelucrarea datelor
« elaborarea algoritmilor de rezolvare a problemelor

Competente specifice
« alegerea unui algoritm eficient de rezolvare a unei probleme

« analiza comparativad a eficientei diferitelor metode de rezolvare a
aceleiagi probleme si alegerea unui algoritm eficient de rezolvare a
unei probleme
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2. Generalitati

Analiza unui algoritm:

- identificarea resurselor necesare executarii unui algoritm:
« timpul de executare
 memoria utilizata
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Generalitati
Complexitatea algoritmilor:

- complexitate temporala:
* numarul de operatii elementare executate de algoritm

- complexitate spatiala:
* memoria necesara variabilelor utilizate de algoritm
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Generalitati
Optimizarea algoritmilor:

optimizare = proces prin care se produce cod care este cat mai eficient
posibil

optimizare timp = accentul se pune pe viteza in detrimentul memorie

optimizare memorie = accentul se pune pe spatiu in detrimentul vitezel
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Generalitati
Analiza complexitatii unui algoritm:

|. Analiza complexitatii unui algoritm din punct de vederea al
timpului de executare

Il. Analiza complexitatii unui algoritm din punct de vederea al
memoriel utilizate
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3. Complexitate temporala

|. Analiza complexitatii unui algoritm din punct de vederea al timpului
de executare

Eficienta unui algoritm:
- evaluarea timpului necesar pentru executarea algoritmului

Timpul de executare al algoritmului:
- reprezinta numarul de operatii elementare pe care algoritmul le executa
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Complexitate temporala

Se poate aprecia timpul de executie al unui algoritm si nu al unui program,
deoarece programul depinde de mai multi factori:

- dimensiunea si natura datelor de intrare;

- caracteristicile sistemului de calcul;

- eficienta codului produs de compilator.
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Complexitate temporala

In general, pentru analiza complexitati unui algoritm, din punct de
vederea al timpului de executare, nu se calculeaza numarul tuturor
operatiilor pe care algoritmul le efectueaza, ci se calculeaza numarul
operatiilor importante, numite operatii de baza, de care depinde timpul de
rulare al algoritmului.

Operatia de baza este o operatie elementara sau o succesiune de operatii
elementare.

Operatii de baza:
 atribuire
« operatii aritmetice
« operatii logice
« comparatii
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Complexitate temporala
Exista 3 cazuri in procesul de analiza:

1. Cazul cel mai bun — cazul favorabil
- se efectueaza cele mai putine operatii
- timpul minim
- notatia Q
2. Cazul cel mai rau — cazul defavorabill
- se efectueaza cele mai multe operatii
- timpul maxim
- notatia O
3. Cazul mediu
- cel mai greu de determinat
- media aritmetica a timpilor de executie corespunzatoare tuturor
cazurilor posibile
- notatia ®

Concluzie: in analiza complexitatii se determina timpul maxim de executie
al algoritmului.
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Complexitate temporala
Notati:

- notatia pentru reprezentarea complexitatii algoritmilor este O si reprezinta
ordinul de complexitate al algoritmului

- notatia O este pentru a marginii cazul cel mai defavorabill

- timpul estimat de calcul se trece sub forma aproximativa:
O (numar estimat de executii ale operatiei de baza)

Exemplu: pentru un algoritm care executa aproximativ n operatii de baza,
complexitatea sa se noteaza O (n).
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Clase de complexitate:

Complexitate temporala

cirell Qe Tip complexitate Exemplu
complexitate

0(1) constanta testare numar par

O(log n) logaritmica cautare binara
O(n) liniara minimul dintr-un sir

O(n-log n) liniar logaritmica sortare prin interclasare — Merge Sort
o(n?) patratica sortare prin metoda bulelor
O(n3) cubica inmultirea a doua matrici
O(nk) polinomiala determinarea valorii unui polinom
o(2m exponentiala turnurile din Hanoi
O(n!) factoriala generarea permutarilor unei multimi
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Complexitate temporala
Etapele analizei eficientei de timp:

Pasul 1: se identifica dimensiunea problemei
Pasul 2: se identifica operatia de baza/dominanta
Pasul 3: se determina numarul de executii ale operatiei de baza
Pasul 4: daca numarul de executii ale operatiei de baza depinde de
proprietatile datelor de intrare atunci se analizeaza:
- cazul cel mai favorabil
- cazul cel mai defavorabill

- cazul mediu

Pasul 5: se stabileste ordinul/clasa de complexitate
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Complexitate temporala
Exemplu:

Suma primelor n numere naturale nenule.

Algoritm constant Algoritm liniar Algoritm patratic

O(1) O(n) O(n?)

s=0;
s=0; for (i=1;i<=n;i++)
s=n* (n+1)/2; for (i=1;i<=n;i++) ! A
i for (j=1;j<=1i;j++)
s=s+1;
s=s+1;

n — marimea problemei/intrarii
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Complexitate temporala

Analiza complexitatii algoritmilor care determina suma:

Algoritm constant

Algoritm liniar

Algoritm patratic

Ordin de 2
complexitate o) O(n) O(n%)
s=0; s=0;
Algoritmul de s=n* (n+1) /2 for (1=1;i<=n;i++) for(1=_1;1<_=nf-1-|_-+)
rezolvare . for (j=1;]j<=i;j++)
s=s+1;

s=s+1;
Operatia de baza s=n*(n+1) /2; s=s+i; s=s+1;
Atribuiri 1 2n+2 n%+2
Comparatii 0 n+1 (n2+3n+2)/2
Adunari/scaderi 1 n n(n-1)/2
inmultiri/impartiri 2 0 0
Total operatii 4 4n+3 2n2+n+3
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4. Complexitate spatiala

Il. Analiza complexitatii unui algoritm din punct de vederea al
memoriel utilizate

Complexitate spatiala:

Estimeaza cantitatea de memorie necesara unui algoritm pentru a
memora:

- datele de intrare;

- datele de iesire;

- datele de manevra.
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Complexitate spatiala
Spatiul de stocare:
Spatiul unui algoritm este alcatuit din:
1. spatiul pe disc
- dependent de hard si de limbaj

2. cantitatea de memorie alocata in timpul procesarii
- memoria sau depozitul nevolatil utilizat de variabile

Notatii: se foloseste notatia de la complexitatea temporala.
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Complexitate spatiala
Complexitate de memorie:

- relatia dintre necesarul de memorie exprimat in numarul de locatii
elementare si dimensiunea problemei

Exemplu:

1. variabila simpla
- complexitate de memorie O (1)

2. vector cu n elemente
- complexitate de memorie O (n)

3. matrice cu 2 linii si n coloane
- complexitate de memorie O (n)

4. matrice cu n linii sin coloane
- complexitate de memorie O (n?)
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Complexitate spatiala
Evaluarea necesarului de memorie:

- dimensiunea problemei = volumul de memorie necesar problemei
pentru a stoca toate datele de intrare ale problemei

- dimensiunea problemei se exprima in functie de:
1. numarul de componente ale datelor de intrare (valori intregi, reale,
caracter, etc.)
2. numarul de biti necesar stocarii datelor de intrare
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Complexitate spatiala

Evaluarea necesarului de memorie:

- se calculeaza numarul de variabile nestructurate (intregi, reale,
booleene, caracter)

- se determina numarul de octeti necesari reprezentarii fiecarei
componente/variabile

Necesar memorie:
numar octeti * numar componente
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Exemple:

1.

minimul din tablou
- dimensiunea problemei: n

. calculul valorii unui polinom de ordin n

- dimensiunea problemei: n

suma a doua matrici cu m linii si n coloane
- dimensiunea problemei: mxn
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5. Concluzii

Concluzii:

- nu exista formula generala pentru analiza eficientei unui algoritm din
punct de vedere al timpului de executie

- Tn general, nu este posibil sa obtinem simultan un timp de executie mai
scurt, precum si un necesar de memorie mai mic

- procesele tehnologice din ultima vreme impun drept criteriu primordial
criteriul timp

23

Colegiul National “Petru Rares” Suceava

prof. Marius UDUDEC o



6. Aplicatii

Fise de lucru
 Analiza eficientei unui algoritm
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