Analisi di algoritmi

Determinare la complessita’ di un algoritmo vuol dire
prevedere le risorse che esso richiede.

Risorse - Memoria
Tempo di esecuzione

Le risorse richieste da un algoritmo dipendono dalle
caratteristiche dell’ input. La complessita’ di un
algoritmo deve essere espressa come una funzione
della dimensione dell" input.

Dimensione dell’ input = parametro o insieme di
parametri caratterizzanti le proprieta’ dell’ input

Complessita’ = tempo di esecuzione
dimensione input = num. elementi dell’ input
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Analisi di algoritmi

Per analizzare un algoritmo e' necessario definire
un modello di calcolo:

- le
istruzioni sono esequite una dopo l'altra
senza operaziohi concorrenti

Il tempo di esecuzione e’ determinato dal numero
di operazioni elementari necessarie per il calcolo
dell'output.

Ipotizziamo che:

- Per eseguire ciascuna linea dello pseudocodice
e’ richiesto un fempo costante c;;

- Linee diverse possono richiedere tempi di
esecuzione differenti (c;=c;).
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Analisi di Insertion sort
Costo N.volte

Insertion-Sort(A)

For j € 2 to length[A] cl h- 1
do [k € A[j] 2 n-1
< j-1 c3 nn-l

< while i>0 e A[i]> k c4 ;'ﬁ

\
do [A[i+1] € A[i] 5 D, lt-1
=2

i €i-1 6 N[+ -1

| A[i+1] € K c/ n-1

T; = numero di volte che, per un fissato j, il test
del ciclo while e’ eseguito (dipende dall’ input).

T(n) = tempo di esecuzione dell'algoritmo.

T(”)=C1(n—1)+C2(n—1)+C3(n—1)+c4zn:’rj +
Jj=2
+C5Z( )+Céz( )+C7 (h-1)
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Analisi di Insertion Sort
Espressione generale

T()=ch-1)+ -1+ cylr-1)+c, Y +

Jj=2

+c5§2:( —1)+c62( 1)+¢,(h-1)

Caso migliore - A=<q,a,, ..,a,> ordinata non decrescente

Th)=(c,+c,+cs+¢c,+¢,)n—(¢, +¢, +¢c;+¢, +¢)

Il tempo di esecuzione e’ una funzione lineare
della dimensione dell’ input n.
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Analisi di Insertion Sort
Espressione generale

T()=ch-1)+ -1+ ¢y lr-1)+c, Y+

j=2

+c5§;( —1)+c62( 1)+¢,(h-1)

Caso peggiore - A=<q,q,, ..,a,> ordinata non crescente

ti=) =2,3, .. , n >
St = n(n+1) 1
<J:2 ° E
( _1): n(n-1)
L J=2 2

2
T(h)=(c, +¢s +c6)%—(c1 +C,+Cy+C,

C, +Cs+C
n_
2

—(¢,+c,+cs+¢,+¢C,)

Il tempo di esecuzione e’ una funzione quadratica
della dimensione dell’ input n.
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Analisi di Insertion Sort
Espressione generale

Th)=c(-1)+ (0 -1)+ sl -1)+ ¢, >, +
j=2
+C5Z( —1)+c62( 1)+¢,(h-1)
j=2
Caso medio - A=<q,,a,, ..,a,> casuale
In media T = i’2 . j=2,3, .. N >

Il tempo di esecuzione e’ una funzione quadratica
della dimensione dell’ input n.

N.B.
Nell'analisi degli algoritmi si considera in genere
il caso peggiore. Cio' poiche”:

- Si ottiene in tal modo un limite superiore sui
tempi di esecuzione;

* Ingenere:  (medio) =~ (peggiore)
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—~ L algoritmo di Insertion Sort ha complessita’
quadratica in n:

T(nN)=an?+bn+c

Cio' implica che:

-Asintoticamente (cioe’ per n sufficientemente
grandi) il fempo di esecuzione dell'algoritmo e’
proporzionale ad n?.

Perche’ e’ importante chiedersi come cresce T(n) ?
Ipotizziamo di risolvere un problema computazionale
mediante due diversi algoritmi:

N.B.
T1(”) —anf+bn+c > an? * Il valore delle costanti
dipende dal processore.
R ' ' * La dipendenza da n
Tz(“) =b n+c > bn dipende solamente

dall'algoritmo utilizzato.

Indipendentemente dalle costantiae b’, esiste n* =
(b" / a) tale che:

per oghi h >n* T,(n) > Ty(n)
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