Algoritmusok bonyolultsaga
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http://www.ms.sapientia.ro/~kasa/komplex.htm
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A O(f(n)) jel6lés

f.g:N— R+

Ha létezik egy C > 0 valés szam és egy ng természetes szam ugy,

hogy
f(n) < Cg(n) ha n> ny,

akkor az f fliggvény rendje kisebb vagy egyenld, mint a g rendje, és
ezt igy irjuk: f(n) = O(g(n)).

Ha f(n) = O(g(n)) és g(n) = O(f(n)), akkor az f és g fliggvények
azonos rendliek, és ennek jelélése: f(n) = ©(g(n)).

Ha f(n) = O(g(n)) akkor g(n) = 22(f(n)).

3/12



Példak

” =0(n®), de n®#O0O(n?)

n+4=0(P+n+3), n+4=0(n+3), n+4=0(n+3)
n=0(M+n+3), M=0n+n-3) és n?=0(n+n+3)
n? = (n-3)

log n = O(n)

O(2™) nem sokat mond, nem érdemes hasznalni

2(2")  biztos, hogy nem polinomidlis
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Bonyolultsag mérése

miért fontos?

**I can’t find an cfficient algorithm, | 1 can’t find an efficent algorthm. because 5o such algonthm = pomiie . o

Garey—Johnson kényvébél

bonyolultsag:
e idébonyolultsag

e tarbonyolultsag
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Bonyolultsag mérése

Turing-gép

Alan Turing
(1912-1954)
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Bonyolultsag mérése — szekvencialis keresés

n-elemi lista esetében a szekvencidlis keresés bonyolultsdga O(n)
Szekvencialis_keresés(A, x)

1. j:= hossz[A|

2. while (j > 0) és (A; # x)
3. doj:=j—1

4. return j
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Bonyolultsag mérése — binaris keresés

binaris keresés
Al<A<...<A, x

Binaris_keresés(A, x) Win)=1+W (LgJ) ,han>1,

1.i:=1,j:= hossz|[A] w() =
2. while j <j

i+j 3
3. do k := {TJ megoldasa: W(n) = |logn| + 1,
4 if x = Ay han>1.

th t k .

g if x in Ar:- urn Itt a log kettes alapu logaritmust
7. thenj.—k_1 lelent
8 else i:=k-+1
9. return 0
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Bonyolultsag mérése — matrixszorzat

Matrix_szorzat(A, B)

1. for i := 1 to sorszdm[A]

2 do for j := 1 to oszlopszdm|[B]

3. do C,'j =0

4 for k := 1 to oszlopszdm[A]
5. do C,'j = C,'j + AikBkj
6. return C

Ha sorszdam[A] = oszlopszam[A] = oszlopszdm[B] = n, akkor W(n) = n®
(alapmivelet a szorzas).
Osszeadasok szama: n?.

Lehet-e kevesebb szorzassal?
Strassen, 1969
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Bonyolultsag mérése

e polinomialis feladatok

‘P osztaly: polinomidlis feladatok (problémak) osztalya
létezik polinomialis algoritmus a feladat megoldasara

NP osztaly: nemdeterminisztikusan polinomialis feladatok osztalya
P C NP
NP-teljes feladatok: lehetd legnehezebbek

Ha egyszer egy N P-teljes feladatrél kider(l, hogy polinomidlis, akkor
P =NP.
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Bonyolultsag mérése

e polinomialis feladat (P)

e nemdeterminisztikusan polinomidlis feladat (NP)

NP

LP linearis programozasi feladat
Dantzig 1945, Kacsijan (Khachiyan) 1979, Karmarkar 1984

P =NPvagy P #NP?
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Bonyolultsag mérése

NP-teljes feladatok:

e logikai formulak kielégithetdsége

e hatizsak probléma

e csomagolasi probléma (bin packing)
e Hamilton-ut keresése

e lefeddsz6 probléma
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Példak linearis programozasra

https://www.uni-miskolc.hu/~matha/linearis_programozas.pdf
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