TDDI16 Lektion 1

Ordo-notation och tidskomplexitet

Magnus Nielsen & Christoffer Holm

magnus.nielsen@liu.se & christoffer.holm@liu.se

25 Augusti 2022

Regler

Nagra regler fran F61 som kan vara anvindbara.

o (Ordo) f € O(g) omm det existerar ¢ > 0,n¢ > 0 sddana att f(n) < c-g(n) for alla n > ny
Intuition: Bortsett fran konstanta faktorer vixer f inte snabbare én g

o (Omega) f € Q(g) omm det existerar ¢ > 0,n9 > 0 sadana att f(n) > c- g(n) for alla n > ny
Intuition: Bortsett fran konstanta faktorer viaxer f minst lika fort som g

* (Theta) f(n) € ©(g(n)) omm f(n) € O(g(n)) och g(n) € O(f(n))
Intuition: Bortsett fran konstanta faktorer vixer f och g lika snabbt.

NOTERA: Q ar motsatsen till O, dvs f € Q(g) omm g € O(f).



Ovningsuppgifter

1. Vilken eller vilka av foljande forslag ar ekvivalenta med O(n

(a) O(n®+nlogn)
(b) O(14n?)
(c) O(n®+3)
(d) O(n® -

) O

n® —n?)
(e) O((n?)(n+4))
(f) O(n(n* —5))
2. Vilken tidskomplexitet har féljande funktion?

int n_fakultet (int const n) {
int ansq{1};
for (int i = n; i > 0; i--) {
ans = ans * i;
}

return ans;

3. Vilken tidskomplexitet har f6ljande funktion?

int calc(int n) {
int ans{};
for (int i = 0; i < n*n; i++) {
for (int j = 0; j < n-3; j++) {
ans += i+j;
}
}

return ans;

4. Visa att funktionen f(n) = 2n® + 3n + 18 € O(n3).
Hall i atanke reglerna fran Fo1.

5. Vilken tidskomplexitet har f6ljande funktion?

int £3(int x) {
int ans = 0;
for (int i = 0; i < x; i++) {
ans += n_fakultet(i);
}

return ans;
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6. Vilken tidskomplexitet har féljande funktion?

int £3(int x) {
int ans = 0;
for (int i = 0; i < x; i++) {
ans += n_fakultet(i % 4);
}

return ans;

7. Vilken tidskomplexitet har foljande funktion? (Tips: Tank pa hur snabbt y minskar)

int exp(int x, int y) {

if (y == 0) {
return 1;

} else if (y h 2 == 0) {
int ans = exp(x, y / 2);
return ans * ans;

} else {
return x * exp(x, y - 1);

}

8. Vilken tidskomplexitet har féljande funktion?

int f6(vector<int> &data) {

int ans = 0;
for (int i = 0; i < data.size(); i += 10) {
int part =

0;
for (int j = 0; j < 10; j++) {
part += datali + j];
1
ans += part * part;
}

return ans;

9. Antag att du har tva program, A och B, som bada l6ser samma problem men med olika
tidskomplexitet. Antag att A har tidskomplexitet ©(n?) och B har tidskomplexitet ©(2").

(a) Forklara varfor det ar rimligt att A kor pa 8 sekunder medan B kor pa 4 sekunder for
en inmatning av storlek n = 4 trots att B har en mycket sdmre tidskomplexitet.

(b) Antag att kortiden for A och B &r ungefir samma vid n = 32. Kan du dra nigra
slutsatser om programmens kortid fér n > 32 utifran detta?

(¢) Utifran dina svar pa (a) och (b), redogér for ndr A har béttre kortid 4n B och vice
versa.

(d) Gor om (a) och (b) men under antagandet att A och B har samma tidskomplexitet.
Kan vi da sdga nagot om nar A har battre kortid &n B och vice versa?

Tips: Rita skisser av graferna for kortiden av A och B vid olika n.



10.

11.

Antag att du har skrivit ett program som ar sapass komplicerat att det &r svart att avgora
tidskomplexiteten genom att bara resonera kring koden. Du inser ganska snabbt att man kan
uppskatta vad tidskomplexiteten ar genom att méta kortiden for olika storlekar pa indatan.
Du maéter upp kortiden 7' = 6 sekunder for storleken n = 3. Vad forvantar du dig for
ungefarlig kortid for storleken n = 6 om tidskomplexiteten &r:

(a) O(n?)?
(b) O(n?)?
(c) O@2m)?

Exempel: Om tidskomplexiteten dr O(n) sa betyder det att kortiden ges av funktionen
T(n) = an + b. Det dr OK att anta att b = 0 eftersom att an ar den dominerande termen.
Detta ger att T'(n) = an. For att bestimma vad a dr s anvander vi sambandet: T'(3) = 6.
Detta ger oss T'(3) = a -3 = 6 vilket betyder att a = 2. Om vi d& evaluerar T'(6) sa far vi
forviantad kortid 12 sekunder vid n = 6.

Antag nu istéillet att du har métt upp olika métviarden for ditt program. Vad tror du
programmet har for tidskomplexitet givet foljande méatvarden?

(a) n=1 n=2 n=3 n=4
& T(n) | bs 8s 11s 14s

(b) n=1 n=2 n=3 n=4
T(n) 1s 2.5s 5s 8.5s

(c) n=1 n=2 n=4 n=8
O TTmy [ 2s 5s  17s  6bs

Notera: n okar inte med 1 varje gang.

(d) n=1 n=2 n=4 n=3§8
T(n) 3s 7s 11s 15s

Notera: n okar inte med 1 varje gang.

Tips: Rita graferna och jamfor med kénda tidskomplexiteter.



