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All We Can Learn

Lernzettel: Komplexitidt von Algorithmen: Zeit- und Platzkomplexitit

(1) Grundbegriffe.

Die Zeitkomplexitat T'(n) beschreibt die Anzahl der Grundoperationen, die ein Algorithmus
bei einer Eingabe der Grofe n ausfiihrt. Die Platzkomplexitdt S(n) beschreibt den zusétzlich
bendtigten Speicher auferhalb der Eingangsdaten. Formal:

T'(n) = Anzahl der primitiven Operationen

S(n) = benétigter zusétzlicher Speicher (Bytes, Zellen, etc.)

(2) Asymptotische Notationen.
Seien f(n) und g(n) nicht-negative Funktionen.:

f(n) € O(g(n)) bedeutet: Jc >0, ng mit Vn >ng: f(n) < cg(n).

f(n) € ©(g(n)) bedeutet: Fcg,ce >0, ng mit Vn > ng: c19(n) < f(n) < cag(n).
f(n) € Qg(n)) bedeutet: Fc >0, ng mit ¥n > ng: f(n) > cg(n).

(3) Worst-, Durchschnitts- und Amortisierte Komplexitit.

e Worst-Case: maximaler Aufwand iiber alle Eingaben der Grofse n.
e Durchschnittsfall: erwarteter Aufwand iiber eine Wahrscheinlichkeitsverteilung der Eingaben.

e Amortisiert: durchschnittlicher Aufwand pro Operation iiber eine Folge von Operationen.

(4) Zeitkomplexitit — Beispiele.
Beispiel 1: lineare Schleife.

T(n)=cin+co
T(n) € O(n)

Beispiel 2: zwei verschachtelte Schleifen.

T(n) :ZZC

T(n) = cn?
T(n) € O(n?)

Beispiel 3: Halvierung (Divison by 2).

T(n)=T(|n/2])+c
T(n) € O(logn)
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(5) Master-Theorem (Rekursionsformen).
Fir Rekurrenzen der Form

T(n) = aT(%) +f(n), a>1,b>1

gilt grob:

e Falls f(n) = O(n'°®*=¢) fiir ein € > 0, dann T'(n) = O(n'°& ),

O (n'°er%log" n), dann T'(n) = ©(n'°# *log"™" n).

e Falls f(n)
e Falls f(n) = Q(n'°% %) mit einer Regularititsbedingung, dann T'(n) = O(f(n)).

Beispiele:

T(n)=2Tn/2)+n = T(n)=0(nlogn)
T(n)=2T(n/2)+1 = T(n)=06(n)

(6) Platzkomplexitit — Beispiele.
Beispiel 1: konstanter zusitzlicher Speicher.

Sn)=c = S(n)e0Q)

Beispiel 2: rekursive Verfahren mit Stack-Tiefe.

S(n)=S(n/2)+d
S(n) € O(logn)

(7) Praktische Hinweise.

- Wiahle Worst-/Best-/ Average-Case-Analysen je nach Problem.

- Bevorzuge In-Place-Algorithmen, um Platz zu sparen.

- Priife, ob rekursive Losungen sinnvoll sind; andernfalls Iteration verwenden.
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