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Analyse von Algorithmen
-» ben. Zeit (Laufzeil)

3 Stunden,
12 Munuben und
£3 Selkeunden

Fur welche Eingabe?
(Komplexitat)

Womik?
(zeitlos)




Lauﬂfze&&matjse
Abhangiq von Eingabeqrose

= (V. F)
g V .— Vl & VQ
Grapkem

n:=m'+m+ |E]
= |E|




Lauﬂfze&amatvse
Abhangiq von Eingabeqrose

Punktmenge P
n = |P| (#Punite)

Graphein
n:=m'+m+ |E]
= |E|




Lawfz.ei&amatvse
Abhangiq von Eingabeqrose

Leichenle && W 17,15
Ralnane Q“ff,m 3 \Tj
Punikte(wolie) P
n = |P| (#Punikte)
Ranaina Grophtn

n:=m'+m+ |E]
ne= | E|



Lawfz.ei&amatvse
Abhangiq von Eingabeqrose

Laufzeil als Funiktion

fi .

v Leichenleekten 1), T,
Eingabeqrosde n pos. gl | + | 1o
Laufzeit T'(n) pos. ?MV\M’&Q(&OLWQ>P

n = |P| (#Punikte)
Gra[pkem

n:=m'+m+ |E]
ne= | E|



Lauﬂfze&&matyse
Zeitlose Aussaqge

Ti(n), Ta(n) und T3(n) sollen ahnlich sein
was ist ahnlich —rasymptotisch

bis auf sonst. Vorfaktoren gleich

es ex. globale (pos.) Konstanten o co,

Rechenschieber isk maximal
c1 mal Llangsamer als Amiga §00



Lauﬂfze&&matyse
Zeitlose Aussaqge

Ti(n), Ta(n) und T3(n) sollen ahnlich sein
was ist ahnlich —rasymptotisch

bis auf sonst. Vorfaktoren gleich

es ex. globale (pos.) Konstanten o e,

Amiga £§00 isk maximal
Comal Llangsamer als PC




Lauﬂfze&&matyse
Zeitlose Aussaqge

Ti(n), Ta(n) und T3(n) sollen ahnlich sein
was ist ahnlich —rasymptotisch

bis auf sonst. Vorfaktoren gleich

es ex. globale (pos.) Konstanten o e,




L&wfz.e&amatjse

!4 nicht Langsamer i\i
= Toln) = Lo Sall c1 ol cangsamer aLs Amiga 00

globale Kownstante ci —>unab. vonn

'ft&r alle nteressanten n: Tx(n) <c - Ti(n)
—» Vn 2 ng : Ta(n) < c1 - Ti(n)
interessant <-» qrof genug
=2 dc1,ng : Vn > ng : Th(n) < cq1 - T1(n)
Ir(.) sk maximal so qrof wie 7i())

verhachlassigbare Konstanten

Tr(n) € O(T1(n))

Ti(n) isk obere
Schranke fur T, (n)



Lawfz.ei&amatvse
-» allq. Vergleich von Funktionen
To(n) € O(T1(n)) & de,ng : V> ng - Ta(n) < c - Thi(n)
¥ Menge von Funktionen

Tr(n) € O(T1(n))

T (n) isk obere
Schranke fur T, (n)




Lawfz.ei&amatvse
-» allq. Vergleich von Funktionen
To(n) € O(T1(n)) = de,ng : Vi > ng : Ta(n) < c-Ti(n)
¥ Menge von Funktionen

Bsp:  Ti(n):=3-n+5
welche Th(n)s sind "kleiner”

TQ(TL) ="t Tl(l) ::3.13 s g
T1(2) :=3-2°+5 =29
T1(3) :=3-3+5 = 86
T1(4) :=3-4° +5=197
T1(5) :=3-5° +5 = 380
T1(6) := 36" £5 = 653
Ty (7= 3% + 5= 1034
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= T5(n) € O(T1(n))



Lawfz.ei&amatvse
-» allq. Vergleich von Funktionen

To(n) € O(T1(n)) = de,ng : Vi > ng : Ta(n) < c-Ti(n)
¥ Menge von Funktionen

Bsp.:  Ti(n):=3-n+5
welche Th(n)s sind "kleiner"”

To(n) :=n’+150 Th(1):=151 Ti(1) =8
T»(2):= 154 Ti(2) = 29
T5(3) : =159  Ti(3) = 86
To(4) =04 *F, (4) = 197
T5(5) = 1F8a 1 (5) — 330
T5(6) := 186  T1(6) = 653
To(7):=199 Ti(7) = 1034




Lawfz.ei&amatvse
-» allq. Vergleich von Funktionen
To(n) € O(T1(n)) & de,ng : V> ng - Ta(n) < c - Thi(n)
¥ Menge von Funktionen

a5

,(n)s sind "klelner"”
Tt =1 To(1] =8
T(2) =18 7 (2)— 29
T5(3) := 81 T,(3) = 86
To(4) =980T, (4) — 197
To(6) := 1296 T, (6) = 653
To(7) := 2401 T(7) = 1034




Lawfz.ei&amatvse
-» allq. Vergleich von Funktionen
To(n) € O(T1(n)) & de,ng : V> ng - Ta(n) < c - Thi(n)
¥ Menge von Funktionen

Bsp.:  Ti(n):=3-n+5
welche Th(n)s sind "kleiner"”

~ 43 T,(3) = 86

— 43 T, (4) = 197
~43  Ti(5) = 380
~ 43 T, (6) = 653




Lawfz.ei&amatvse
-» allq. Vergleich von Funktionen
To(n) € O(T1(n)) & de,ng : V> ng - Ta(n) < c - Thi(n)
¥ Menge von Funktionen

Bsp.:  Ti(n):=3-n+5
welche Th(n)s sind "kleiner"”

Toln) =833 n° =i (1) =43¢ T:(1) =8
To(2) =@ 11 (2)= 29
T5(3) :=90.1 7T1(3) =86
Th(4) :=212.2 Ti(4) = 197
T5(5) := 413.5 T1(5) = 380
T,(6) :=713.8 T1(6) = 653
T5(7) :=1132.9T1(7) = 1034




Bsp‘.:

S
|

L&wfz.e&amatjse
-» allq. Vergleich von Funktionen

To(n) € O(T1(n)) = de,ng : Vi > ng : Ta(n) < c-Ti(n)
¥ Menge von Funktionen

SR

Tin s d  n¥is
welche Th(n)s sind "kleiner"”

il

To(1) :— . T (1) = 8
T5(2) :— T (2) = 29
T5(3) = ' (3) = 86
To(4) =FEE T (4) = 197
T5(5) :=[2BESER T (5) = 380
T5(6) :=[356.9 T (6) = 653
T5(7) :=I T’ (7) = 1034

— TQ(TL) = O(Tl (TL))



Lawfz.ei&amatvse
-» allq. Vergleich von Funiktionen
To(n) € O(T1(n)) = de,ng : Vi > ng : Ta(n) < c-Ti(n)
¥ Menge von Funktionen
BﬁFv’qf Ti(n):= 318+ 5
welche Th(n)s sind "kleiner"”

Ty (n) = 10— L0 = T5(n) € O(T1(n))

Th(n) =M E 150 ﬁ = Tx(n) € O(T1(n))

Ty(n) == n Exponent = T3(n) ¢ O(T1(n))

To(n) := yv/n + 41 entscheidet = 12(n) € O(T1(n))
B i SR

To(n) :=3.3-n2+ 1 = T3(n) € O(T1(n))

To(n) =n(n> +10)- 0"
his . nl : n1.5 ; nO.l UL 10 - nO.l
= 7@2'6 At 10 - nl.l



Lawfz.ei&amatvse

-» allq. Vergleich von Funktionen

To(n) € O(T1(n)) = de,ng : Vi > ng : Ta(n) < c-Ti(n)

¥ Menge von Funktionen

Bsp.: Ti(n):=3-7°+5
= *°% + 10 !
% 28 iy 26 — 11008

1

T (n) = 11 e = T3(n) € O(Tx(n))
= Tg(n) - O(Tl (n))

To(n) := 10n°7 + 0.1n23 + 43n%1 = Tz(n) € O(T1(n))
1.5

T
Tz(n) — 15 ¢ (nl.l _|_ nO.l) : nl.Q I no.g

=15 .- Adasekl 15 . n' 2 L pnl2 7% T2(n) = O(Tl (”))




Lawfz.ei&amatvse
-» allq. Vergleich von Funktionen
To(n) € O(T1(n)) = de,ng : Vi > ng : Ta(n) < c-Ti(n)
¥ Menge von Funktionen
Bsp.: Ti(n):=3-7+5

Th(n) = 1.2 + 1001 = Ty(n) € O(Ty(n))

Tolin) = rhsstl 123 = TLn VST, (n))

To(n) = r* = T3(n) ¢ O(T1(n))

Tl =10 Phfeh LT )

To(n) =n' - n¥i= fest = TH(n) & Of1i(n))
B ]

Tom) =" _ BB = Ti(n) € OT1(n))

nl-2



L&wfz.e&amatjse
-» allq. Vergleich von Funktionen
To(n) € O(T1(n)) = de,ng : Vi > ng : Ta(n) < c-Ti(n)
To(n) € Q(T1(n)) & de,ng : Vn > ng : To(n) > ¢ Ti(n)

Bsp.:  Ti(n):=3-n’+5 qgroder
) £t welche Tun)s sind “leleiser
7}'1). T2(1) v matl Tl(l) 5

T5(3) := 81 T1(3) = 86
T5(4) := 256 & (4) = 197
T5(5) := 526 T1(5) = 380
T5(6) := 1296 T37(6) = 653
Tp(7) := 2401 T:(7) = 1034



Lawfz.ei&amatvse
-» allq. Vergleich von Funktionen
To(n) € O(T1(n)) = de,ng : Vi > ng : Ta(n) < c-Ti(n)
To(n) € QT1(n)) = de,ng : Vn > ng : Ta(n) > ¢ T1(n)
Bsp: Ti(n):=3-n°+5 grober

welche Th(n)s sind "lelet
., P 19(1) = lghe . T




Lawfz.ei&amatvse
-» allq. Vergleich von Funktionen
To(n) € O(T1(n)) = de,ng : Vi > ng : Ta(n) < c-Ti(n)
To(n) € QT1(n)) = de,ng : Vn > ng : Ta(n) > ¢ T1(n)

Bsp.:  Ti(n):=3-n’+5 qrofer

TQ(n) T n” +6 T2(1) = 17




L&wfze&amatvse
-» allq. Vergleich von Funktionen
To(n) € O(T1(n)) <= de,ng : Vn > ng : To(n) < c-Ti(n)
To(n) € QT1(n)) = de,ng : Vn > ng : Ta(n) > ¢ T1(n)
Bsp‘.: T )= 3 n#b

welche Th(n)
T2 (TL) .= TLS + 0




Lauﬂfzeiﬁamatvse
-» allq. Vergleich von Funktionen
To(n) € O(T1(n)) = de,ng : Vi > ng : Ta(n) < c-Ti(n)
To(n) € Q(T1(n)) & de,ng : Vn > ng : To(n) > ¢ Ti(n)
B;‘QF’J Ti(n):= 318+ 5

To(n) :=10= 101" gl = T,(n)c O(T(n))
Ta(n) := 12+ 150 groster = Tr(n) € O(T1(n))
Ty(n) := 12 B = T5(n) € QT (n))
Ty(n) = 15/5 entscheidet = Th(n). € QT1(n))
To(n) = 188+ 6 = T3(n) € Q(T1(n))
und = Th(n) € O(T1(n))

To(n) € O(T1(n)) = Ta(n) € O(T1(n)), 2T1(n))

Reqgel (fast immer anwendbar)
Vergleich der jeweiligen Exponenten



Lawfz.ei&amatvse
-» allq. Vergleich von Funktionen
Reqgel (fast inamer anwendbar)
Vergleich der jeweiligen grodten Exponenten
Falls 71 (n) unda(n)als Polynome darstellbar
Polynom: Funktion Pder Form
Pln)=gg-n * ai-n' £ 00 ap - 78
Ti() =3 /L5
—5in’ 08 gae -t - 3
To(n) = 1°/5
—0-n" +0- e 0-n°+0-00 F0-n" +1/5- W
Seien ki k. die qrodlten Exponenten vonTi,1;
ko < ki< Tr(n) € O(T1(n)) < Ti(n) € Q(Tr(n))
ko > k1 & Ti(n (Th(n)) < Th(n) € Q(T1(n))

S0
ko = ki <= Tl(n) = @(TQ(TL)) — TQ(TL) & @(Tl(n))




11(n) 1a(n) Ti(n) € O(Ta(n)) | Ti(n) € QTr(n)) | Ti(n) € O(Ty(n))
nl TL2
n2 n2

n® +n’ n!

3 2+ 3n
R 1+ 2n*
2+ 3n 1’470
5(n + n?) n2

/n n.

n! n'
3n+4n® +n® | n(n+3+n’)
T A Al e e
n 12323234 4 R
2n(n + n)n(n?) n®

13 3934556786

1 3934556786

n* + n°n7 AR 2
3n° 1000000n°
v/nn VN

15(n) hat qroBeren Exp, =
2( ) odgr gleichen P

17
15
17 (n) hat qroBeren Exp. = 15

(n) chg.r gleichen P 4K

ko < k1 & Tg(n)

) € O(Ty(n)) o : .
kov—hir Tl(??,) = @(TQ(TL = TQ(??,) = @(T1<’n))

) € O(T1(n))  exp. gleich = T1(n) € O(T(n))

) € Q(T2(n)) T3(n) € ©(T1(n))



11(n) 1a(n) Ti(n) € O(Ta(n)) | Ti(n) € QTr(n)) | Ti(n) € O(Ty(n))
nl TL2
n2 n2

n® +n’ n!

3 2+ 3n
R 1+ 2n*
2+ 3n 1’470
5(n + n?) n2

/n n.

n! n'
3n+4n® +n® | n(n+3+n’)
T A Al e e
n 12323234 4 R
2n(n + n)n(n?) n®

13 3934556786

1 3934556786

n* + n°n7 AR 2
3n° 1000000n°
v/nn VN

15(n) hat qroBeren Exp, =
2( ) odgr gleichen P

17
15
17 (n) hat qroBeren Exp. = 15

(n) chg.r gleichen P 4K

) € O(Tx(n))
) € QT (n))
) € O(Th(n))
) € Q(T2(n))

exp. gleich = T3 (n) € O(T2(n))

Tr(n) € ©(T1(n))



Ti(n) € O(T3(n)) ‘ Ti(n) € QTz(n)) | Ti(n) € O(Th(n))

T2 (n)

T1 (TL)

3934556786
3934556786

4+ 44+4+4n°

1000000n°




