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Laufasitanalyse
Laufzeitanalyse

Was wissen wir?

e O-Kalkl
(O(f(n)), (f(n)), ©(F(n)), --.)

o RAM-Modell
(load, store, jump, ...)

@ Pseudocode
(if-else, while, new, .. .)

Wie analysieren wir damit Programme?

H. Taubig (TUM) GAD 5813
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EERR
Ubersicht

e Effizienz

@ Laufzeitanalyse

H. Taubig (TUM) GAD

Latstarals
worst case

Berechnung der worst-case-Laufzeit:
@ T(I) sei worst-case-Laufzeit fur Konstrukt /

T(elementare Zuweisung) = O(1)
@ T(elementarer Vergleich) = O(1)
@ T(return x) =O(1)
@ T(new Typ(...)) = O(1) + O(T(Konstruktor))
® T(h;l)=T(h)+ T(l)
@ T(if (C) h else ) =O(T(C)+ max{T(h), T(k)})
o T(for(i=aji<b;i++)1)= 0(?(1 + T(I)))
@ T(em(...))=0(1) + T(ss), wob;i ss Rumpf von m
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Laufzeianalyse
Beispiel: Vorzeichenausgabe

signum(x)

Input :ZahlxeR

Output : —1,0 bzw. 1 entsprechend Wir wissen:
dem Vorzeichen von x

if x < 0 then
L return -1
if x > 0 then
L return 1

return 0

T(if (C) ) = O(T(C) +

Also:
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Laufzsitanalyse
Beispiel: Minimumsuche

minimum(A, n)

Input : Zahlenfolge in A[0],..., A[n—1]
n: Anzahl der Zahlen

Output : Minimum der Zahlen

min = AJ[0];

for (i=1;i<n;i++) do

T(x<0)=0(1)
T(return -1) = 0(1’)—7
(T6) T

T(if (x <0) return —1)=0(1) +0(1) =0(1)

S8'13

| if A[i] < min then min = A[j] 0(1_) /
return min (1)
o1+ (X 1)+1)=0(n)
H. Taubig (TUM) GAD S§§8'13
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Lautzeianalyse
Beispiel: Vorzeichenausgabe

signum(x)

Input :Zahlxe R

Output : —1,0 bzw. 1 entsprechend
dem Vorzeichen von x

if x < 0 then
L return -1 o(1)
if x > 0 then o(1)
L return 1
return 0 o(1)
o1+1+1)=0(1)
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Laszaanayse
Beispiel: BubbleSort
Sortieren durch Aufsteigen
Vertausche in jeder Runde in der (verbleibenden) Eingabesequenz
(hier vom Ende in Richtung Anfang) jeweils zwei benachbarte
Elemente, die nicht in der richtigen Reihenfolge stehen
Beispiel
5110(19( 1 |14] 3 1(5(10|3|19(14
5|10(19( 1|3 |14 115(13|10|119(14
5 (10| 1 (19]| 3 |14 113(5(|10(19]|14
51 (10|19 3 [14 113|5(10[14]|19
1|5 (10(19| 3 |14 1{3|5|10(14(19
y
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Lauzeitanalyse
Beispiel: Sortieren

BubbleSort(A, n)

Input : n: Anzahl der Zahlen
A[0],...,A[n —1]: Zahlenfolge

Output : Sortierte Zahlenfolge A

J

for (i=0;i<n—1;i++) do O(LiZ&T(h))
for(j=n-2;j>i;j--)do O( J”Z,?m
= Al + 1] then O(1 + T(13))
x = Al[jl; o(1)
Alj]l = A[j+ 1]; o)
Alj+ 1] = x; o)
n-2 n-2
0 1]
i=0 j=i
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Laearayse
Beispiel: Binare Suche
BinarySearch(A, n, x)
Input : n: Anzahl der (sortierten) Zahlen
A[0],...,A[n —1]: Zahlenfolge
X: gesuchte Zahl
Output : Index der gesuchten Zahl
€=0; o(1)
r=n-1; o1) /
while (¢ < r) do O(Li=1 T(N))
=LUr+0)/2]; o)1
if A{m] == x then return m; o(1)
if A[m[-<.x then £ = m + 1: o(1) ol )
elser =m—1; o(1)
return —1 o)
O(XiL, 1) = O(k)
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91 /647

93 /847

Effizienz Laufzeitanalyse
Beispiel: Sortieren
[ 7
n-2 n-2 =2 ¢ -~ A
1 = Y(-i-1)
i=0 j=i i=0
V| s
A = i
YT
Z t= Rl ~ n(n-1)
{2 N 2
_nm_n
T2 2
= O(nz)
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Lasasianalyse
Beispiel: Binare Suche

Aber: Wie groB ist die Anzahl der Schleifendurchlaufe k?

GréBe des verbliebenen Suchintervalls (r — £ + 1) nach lteration i:

n

Lsi/2]

So

IA

Sit1
Bei s; < 1 endet der Algorithmus.

= k<logyn
Gesamtkomplexitat: O(log n)
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Effizienz Laufzeitanalyse

Beispiel: Bresenham-Algorithmus

Bresenham1
x=0;, y=~R;
plot(0, R); plot(R, 0); plot(0, —R); plot(—R, 0);
F=23_
whil ) xK<y
if then OcC 7/—- x
| F=F+2«x+1;
else
L F=F+2:x-2xy+2;
y=y-1,
X=x+1;
plot(x, y); plot(—x, y); plot(-y, x); plot(=y, —x);
plot(y, x); plot(y, —x); plot(x, —y); plot(—x, —y);

Wie groB ist Anzahl Schleifendurchlufe k? O(Li, 1
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Effizienz Laufzeitanalyse

Beispiel: Fakultatsfunktion

fakultaet(n)
Input :nelNy

Output : n!
if (n == 1) they o(1)
L return1 = o(1)
else
| return n =« fakultaet(n— 1) o1+...7)
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alles O(1)

Lautzeianalyse
Beispiel: Bresenham-Algorithmus

@ Betrachte dazu die Entwicklung der,_ﬂerté der Funktion
l -

o(x,y) —/i'—;(\

@ Anfangswert: ¢@o(x,y)=R
@ Monotonie: verringert sich pro Durchlauf um mindestens 1

@ Beschrankung: durch die while-Bedingung x < y
bzw. 0 <y — x

= maximal R Runden
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Durchschnittiche Laufzeit
Ubersicht

© Effizienz

@ Durchschnittliche Laufzeit
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