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Algoritmusok futdsidé elemzése
Osszefoglalé

Egy szamitdgépes programnak vagy algoritmusnak sok tulajdonsagat vizsgalhatjuk gyakorlati szempontbdl,
mint példaul a megbizhatdsagat, karbantarthatdsagat, vagy azt, hogy mennyire felhasznalébarat. Azonban
adja magat a kérdés, hogy hogyan zajlik egy algoritmus vizsgdlata?

Képzeljuk el, hogy a programozd megir egy feladatot, majd teszteli azt. ElGszor kis értékekre, majd
nagyobbra, és végll még nagyobbra. Ezek utdn, a kopott
eredmények alapjan mdédosit a programon, és megismétli az elsé
|épést. Ezeket a Iépéseket egészen addig ismétli, amig pontos //
képet nem kap a program futdsanak eredményérél. Ez az
elgondolds azonban helytelen, hiszen nincs szlkségink pontos

Time
\

futasi értékekre, csak az id6- vagy memoriaigény novekedésének a /7// SNoan
megbecslésére — esetleg komplexitds meghatdrozdsara. A = g A
lépésszam pontos meghatdrozdsa helyett altalaban elegendd a g o)

lépésszam nagysagrendjének meghatérozésa, és ebbdl mar (kis |/~
Ovatossaggal) kovetkeztetni lehet arra, hogy az algoritmus Y
mennyire hatékony, avagy hogyan fog viselkedni nagyobb
értékekre.

Input (number)

Gyakorlatban pedig egy programnak a kovetkezd komplexitasa lehet:

I<log n<a/n<n<nlog n<n?<m’<........ <IN, <IN

Ebben a tananyagrészben, a gyakorlati feladatokon keresztil, megismerkedink az egyes algoritmusok
id6komplexitasaval, valamint megvizsgaljuk a konstans, logaritmikus, négyzetes és egyéb algoritmusok
mikodésének idSigényét.
Lecke fejezetei:

e Konstans id6komplexitds — Olvasd (10 perc)

e Linearis id6komplexitas — Olvaso (10 perc)

o Négyzetes id6komplexitas — Olvaso (10 perc)

o  (sszetett id6komplexitds — Olvasé (10 perc)

e  Gyakorlo feladatok — Gyakorlati (50 perc)

Téma tipusa: Gyakorlati
Olvasasi és gyakorlasi idé: 90 perc

Konstans id6komplexitds (1o perc)
Absztrakt fogalmak helyett vizsgaljuk meg egy egyszer( példaval, hogy mit is jelentenek az aldbbi fogalmak:

komplex, allandé komplexitds. Adott egy algoritmusunk, amely egy N elemd tdmb két tetszdleges
elemének 6sszegével tér vissza. Elemezzik ki a kapott kéd mikodését:

koltség végrehajtdsi szam
def demo(a ,i, j):
x = ali] +alj] C1 1
return x Cc2 1

A példdban a C1 ideje a tomb méretétdl fuggetlenlil minddssze 1 mUveletet vesz igénybe, és ez igaz a
masodik C2 mfiveltinkre is. J&l lathatd tehdt, hogy a programunk futdsi idGigénye KONSTANS, melyet



gyakorlatilag semmilyen kilsé valtozé nem befolydsol, még a tdmb n mérete sem. Tehat az algoritmusunk
futdsi ideje valdjdban C1+C2 avagy O(1) + O(1) = 2* O(1), mely képletbdl szamunkra csak az O(1) tag
szamottevd.

Fontos, hogy a futasidének az O(1)-el torténd jeldlése nem azt jelenti, hogy csupan egy lépéshdl all az
algoritmus, hanem azt, hogy egy futtatds megkozelitéleg mindig ugyanannyi id6t vesz igénybe.

Igazoljuk ezt az allitasunkat egy program segitségével! Az id6 muldsat a COUNT valtozo értéke szemlélteti.

def konst(a, i, j):
count = 1
x = ali] + alj]
return count

def demo () :
time = [] o
for n in range (1, 10):
a = np. random. randint (0, 100, size=(n))
i = np. random. randint (0, n, 1)
j = np. random. randint (0, n, 1)
time. append (konst (a, i, j))
plt.plot (range (1, 10), time)
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Linedris id6komplexitds(io perc)

Komplex algoritmusok id6- vagy memdriaigénye nagyon ritkan KONSTANS. Egy-egy ilyen program gyakori
alkotd eleme a ciklus, amely LINEARIS komplexitasu. Nézziink most egy algoritmust, melyben egy N méret(
tomb elemeinek értékét kivanjuk ésszeadni.

koltség végrehajtdsi szam
def demo(a):
foriin range(0,len(a)) Cc1 N
x =X+ ali] Cc2 N
return x Cc3 1

Az algoritmusunkban a C1 ciklusunk nem kevesebbszer, mint n + 1-szer fut le, mig a maradék két sorunk
idGigénye tovdbbra is konstans marad. Az igy létrehozott algoritmus (n+1) * (C1 + C2) +1 ideig fut, azonban
szamunkra elegend§ tudni azt, hogy melyik az a paraméter, amely a leggyorsabban novekszik, ez pedig az
n, tehat a futdsi idénk O(n).

Igazoljuk ezt az dllitasunkat egy program segitségével! Az id6 muldsat a COUNT valtozo értéke szemlélteti.

def linear (a):

x =0 °7
count = 0 54
for i in range (0, len(a)): ;]

x = x + ali]
count = count+l
return count

def demo () :
time = []
for n in range(l, 10) :
a = np. random. randint (0, 100, size=(n))
time. append (linear (a))




plt.plot(range (1, 10), time)

demo ()

Négyzetes id6komplexitds (10 perc)

Egy algoritmus megalkotdsa kodzben szlkségszerd, hogy a meglévé fluggvényeinket, algoritmusainkat
egymasba agyazzuk, amely gyakran négyzetes viselkedést eredményez. Nézziink meg egy példat, ahol az
el6z8ekben hasznalt algoritmust egy Ujabb ciklusba dgyazzuk!

koltség végrehajtdsi szam
def demo(a):
foriin range(0,len(a)) C1 N
forjin range (0,len(a)) C2 N
x =ali] +alj] C3 N*N
return x c4 1

Az algoritmusunkban a C1 ciklusunk, ahogy az el6z6 példankban, most is n+1-szer fut le. A belsé ciklusunk
is n+1 szer fut le, valamint a két utolsd sorunk id8igénye pedig tovabbra is konstans marad. Tudjuk, hogy az
el6z6leg hasznalt algoritmusunk idGigénye O(n), igy nem nehéz kitaldlni, hogy ez a program (n+1) * O(n),
azaz O(n?) komplexitdsu.

Igazoljuk ezt az allitasunkat egy program segitségével! Az id6 muldsat a COUNT valtozo értéke szemlélteti.

def negyz(a) :
x =0
count = 0 807

for i in range(0, len(a)):
for j in range(0, len(a)):
x = al[i] + alj] 07
count = count+l 50 -

return count

70 4

40 1

def demo () : 30
time = [] 204
for n in range (1, 10) :
a = np. random. randint (0, 100, size=(n)) 10
time. append (negyz (a)) 0
plt. plot (range (1, 10), time) 1 3 3 4 : e 7 A 5
demo ()

Logaritmikus id6komplexitds (10 perc)

Az el6z6 példakban lathattuk, hogy az idealis esetben konstans, rosszabb esetben linearis tulajdonsdag még
elfogathatd, azonban az exponencidlis komplexitasu algoritmusok nagy elemszam esetén szinte
megoldhatatlanul nehézzé teszik a feladtok végrehajtasit. Epp ezért szdmtalan megoldds sziletett a
feladatok optimalizaldsara. llyenek a kiilonb6z6 rendezési és elemtarolasi algoritmusok és adatszerkezetek,
melyek a célja, hogy nagy elemszam esetén O(n?) helyett O(log N) id6komplexitast megoldast kapjunk. A
tananyag kovetkezd fejezeteiben ilyen megolddsokkal fogunk majd megismerkedni. Ahhoz, hogy
megértsik, mit is jelent O(log N) idében megoldani egy feladatot, vegylink ismét egy N elem( vektort,
melynek elemeit a kdvetkezd algoritmussal adjuk 6ssze:

koltség végrehajtdsi szam
def demo(a):
i=len(a) C1 1
while(i>0) Cc2 LogN

w



x = ali] + ali] Cc3 LogN
i=int(i/2) c4 LogN
return x C5 1

A C1 parancsunk konstans idében fut le, mig a C2 ciklusunk el6bb a témb feléig, majd annak feléig... fut,
mindaddig, amig felezni tudja a tdmbink méretét. Ez az id6 O(log n) komplexitasu, melybdl kiszamithato,
hogy az algoritmusunk 1+ log n * (1+1) + 1 ideig fut, melyb&l szdmunkra csak a leggyorsabban névekvd
paraméter érdekes, igy a kapott eredmény O(log n).

lgazoljuk ezt az allitasunkat egy program segitségével! Az idé mulasat a COUNT valtozd értéke szemlélteti.

def logN(a):

count = 0

x =0

i = len(a)-1

while (i>0):
count = count +1
x = x + ali]
i= int(i/2)

return count 6

10 A

def demo () :
time = []
for n in range (1, 1000) :
a = np. random. randint (0, 100, size=(n))
time. append (logN(a))
plt. plot (range (1, 1000), time) 0
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demo ()

Osszetett id6komplexitds (10 perc)

Természetesen csekély az esély arra, hogy egy-egy algoritmus csupdn ilyen egyszerl szamitdssal
kifejezhet6 legyen. Gyakran el&fordul ugyanis, hogy a programunk polinom idében fut le, melyet a
kdvetkez§ algoritmus szemléltet:

koltség végrehajtdsi szam
def demo(a):

x=1 C1 1
foriin range(0,2): Cc2 N

X =Xx*2 Cc3 N
foriin range(0,len(a)): Cc4 N
for jin range(0,len(a)): Cc5 N

x = x + ali]+ a[j] c6 N

X = x*¥*2 Cc7 1
return x Cc8 1

Az algoritmus futdsi ideje ebbdl kdnnyen kiszamithatd: 1+(n+1)*1 + (n+1)* (n+1)*1 + 1 +1, melybdl
kovetkezik, hogy O(n) + O(n?) + 3. Azonban a futdsidé elemzésénél mar megtanultuk, hogy a leggyorsabban
ndvekvs elemet kell figyelni, igy ennek az algoritmusnak a futési ideje O(n?).

def fug(a):

x =1

for i in range(0, 2) :
X = x%2

for i in range (0, len(a)) :
for j in range(0, len(a)):

x = x + alil+ al[j]
X = x¥%K2




print (x) leo

return x 1.6
def demo () : t
time = [] 12

for n in range (1, 30) :

a = np. random. randint (0, 50, size=(n)) 1

time. append (fug(a)) 0.8
0.6
plt. plot (range (1, 30), time)
0.4
demo () 0.2
0.0

Gyakorlo feladatok (50 perc)

Készits programot az aldbbi algoritmusok segitségével, és hatdrozd meg, hogy melyiknek mennyi az futasi
ideje (Ordd)! Melyik eljaras futasi idejének legmagasabb a nagysagrendje?

def demol (n)
if (n<=0):
return 1
else:
return 1 + demol (n-1)

def demo2 (n)
if (n<=0):
return 1
else:
return 1 + demo2(n-5)

def demo3(n)
if (n<=0):
return 1
else:
return 1 + demo3 (n/5)

def demo4 (n, m, 0)
if (n<=0):
return 1
else:
demo4 (n-1, m+1, o)
demo4 (n—1, m, o+1)

def demo5(n)
for i in range(0,n):
print (i)
if (n<=0):
return 1
else:
return 1 + demo3 (n—5)

Ajdnlott kitekint6 anyag (235 perc)

Motivacids teaser (32 perc) — Vided magyar nyelven

Algoritmusok elemzése (79 perc) — Vided magyar nyelven

(9,1


https://www.loom.com/embed/8c22cc7f0e21482e94322b3284c1f2e8
https://www.loom.com/embed/647c92a77cab424a81c3f5ddf1958691

Az ordo jelolés (18 perc) — Vided magyar nyelven

Id6komplexitas fogalma (36 perc) — YouTube link angol nyelven

Log, Linedris, Négyzetes, Exponencialis Algoritmusok (50 perc) — MIT video link angol nyelven

Algoritmusok és adatszerkezetek gyakorlat - Algoritmusok futasidé elemzése (20 perc) - Gelle Kitti - link
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https://www.loom.com/embed/dc33d2db3d0e43e08d8fd79cfcf2e513
https://www.youtube.com/watch?v=D6xkbGLQesk
https://ocw.mit.edu/courses/electrical-engineering-and-computer-science/6-00-introduction-to-computer-science-and-programming-fall-2008/video-lectures/lecture-8/
http://www.inf.u-szeged.hu/~kgelle/sites/default/files/upload/alga-gyak-02.pdf

