1. Komplexität
Komplexitätsabschätzungen beschreiben, Programme/Lösungen bezüglich Zeitbedarf und Speicherbedarf.

Einflussgrössen:
· Algorithmen

· Darstellung der Daten

· Datenmenge

· Hardware

· Programmiersprache

· OS / JVM

Instruktionen:
Modell: Normaler Computer in welchem Instruktionen sequentiell ausgeführt werden. Operationen arbeiten auf 32Bit-Daten, keine „fancy“-Operationen.

int
+
1 Operation

*
max. 13, 10 #Bits

double

+
durchschnittl. 10

*
durchschnittl. 16

/
73

Vereinfachung: 1 „Aufwand“
Speicher:

Aufwand wird in Funktion der Grösse des Problems angegeben: T(n)

Bsp:

Sortieren:
n = Anzahl Elemente

Suchen:
n;

Labyrinth:
Anzahl Verzweigungen

T.worst(n):
worst-case: Aufwand im schlimmsten Fall
T.avg(n):
average-case: durchschnittl. Aufwand; jede Eingabe gleich wahrscheinlich
Wie sollen Algorithmen klassifiziert werden?

Änderung der Problemgrösse -> wie verhält sich die Laufzeit?

· Alg1: Laufzeit wächst proportional zur Problemgrösse (linear).

· Alg2: Laufzeit wächst quadratisch zur Problemgrösse.
Bsp: BubbleSort
· Alg3: liegt aufwandmässig dazwischen (z.B. QuickSort).

1.1. O-Notation

Beschreibung des Aufwandes für grosse Probleme (Verhalten der Laufzeit bei Verdoppelung der Problemgrösse), „asymptotischer Komplexität“.

Def:
f(n) element von O(g(n))…

Bsp:
n^2+5n+100
element von O(n^2)


z.B. mit
c=1.1; n.0 = 66;



c=2; n.0 = 13




c=100; n.0=2

3n+2 element 0(n)


z.B. mit
c=4; n.0 =2



c=5; n.0 = 1

Genauer: O(g(n))…

O(1) = konstanter Aufwand
Konstante (bei Verdoppelung): 1
O(n) = linearer Aufwand
Konstante: 2 (2n/n) = 2
O(n^2) = quadrat. Aufwand
Konstante: 4

(2n)^2/n^2 
O(2^n) = exponentieller Aufwand
2^n

2^2n/2^n
O(n^3) = kubischer Aufwand

8 
(2n)^3/n^3

O(n^4)
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Wie ändert sich die Laufzeit, wenn Problemgrösse verdoppelt wird? (obenstehend)
Bem:
Asymtotische Komplexität sagt nichts aus über die tatsächliche Rechenzeit bei einer best. Problemgrösse.

f.A = 10^4*n

element von O(n)

f.B = n^2

element von O(n^2)

[Graphik]
[Formel 2]

Analyse:

1)

for (int i=0; i<n; i++)

{


x=x+y;

}

1 Zuweisung

n+1 <

n Inkrementierungen ++

n +

n =

Aufwand 1

4n+2 element von O(n)

2)

for(int i=0; i<n; i++){


for(int j=0; j<n; j++){

n mal



z[i][j] = x[i][j];

}

}

1 
=
= 2n+2+n(7n+2)

n+1 
<
= 7n^2+4n+2

n*( 1= element von O(n^2)

….

3)

for(int i=0; i<n; i++)


for(int j=I; j<n; j++)



z=x*y;

4.

l=0; r=n-1; 
// Suche von x im sortierten Feld d


// binäre Suche

while(l<r){


m=(l+r)/2;

if(a[m]<x) l= m+1; else r=m;
}

// Gesuchtes Element (allenfalls) Position a[m];

O(n) = ?

O(log.2(n))

Analyse von Sortierverfahren

Aufwand:
C(n) = Anz. Vergleiche zwischen Array-Elementen

S(n) = Anzahl Swaps von Array-Elementen

Stabilität: Ein Verfahren heisst stabil, wenn die relative Ordnung von Elementen mit gleichem Schlüssel beim Sortieren unverändert bleiben.

[x5]

	
	S.best(n)
	Sworst(n)
	Savg
	Cbest
	Cworst
	Cavg
	stabil

	Insertion Sort
	0
	N(n-1)/2
	N(n-1)/4
	n-1
	N(n-1)/2
	N(n-1)/4
	Ja

	Insertion Sort*
	0
	
	
	
	
	
	Nein


	Select. Sort
	n-1
	
	
	
	
	
	Nein

	Bubble
	0
	N^2-n/2
	N^2-n/4
	
	
	
	Ja


1.2 Omega-Notation

O-Notation definiert eine obere Grenze für den Aufwand für ein Problem.

Bsp:
lineare Suche O(n)


Binäre Suche O(log(n))


Sortieren O(n^2)

Beweis durch Angabe eines Algorithmus.

Def:

