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Amod.vs@. vo Algorithmen
-» ben. Zeit (Laufzeil)

3 Skunden,
12 Munuben und
£3 Selkeunden

Fur welche Eingabe?
(Komptex&%b&)

Womik?
(zeitlos)




Lauﬂfaeiﬁamatvse
Abh&v\g)i;g vOon EimQabegréﬁ@.

Y= (V. E)
“V e Y,
Graphem

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

L I




Lauﬂfaeiﬁamatvse
AbhblMSE;g vOon EEMgabﬁgréﬁé

Punktmenge P
n = |P| (#Punikte)

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

L




Lau§ae£%amatvse
Abhangiq von Eingabeqroge

Z ] h ¥ && {0
Banohe | (eidigiietionn.r
Punkte(wolike) P
n = |P| (#Punikte)
B&M&M& Graphem

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



Lau§ae£%amatvse
Abhangiq von Eingabeqroge

Laufzeit als Funktion

T Zeichenlketten 1, T,
Eingabeqrose n pos. n:=|Ti| + |13
Laufzeit T'(n) pos. ?MMN’%Q(MOLW@)P

n = |P| (#Punikte)
Graphei

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

L I



Lauﬂfaeiﬁamatvse
Zeitlose Aussaqge

Ti(n), To(n) und T3(n) sollen ahnlich sein
was ist ahnlich —>asymptotisch

bis awf sonst, \f@ﬂf&l«f&arém gleich

es ex. globale (pos.) Konstanten o,

Rechenschieber isk wmaximal
c1 mal Llangsamer als Amiga 00



Lauﬂfa@.&av\atvse
Zeitlose Aussaqge

Ti(n), To(n) und T3(n) sollen ahinlich sein
was ist ahnlich —>asymptotisch

bis awf sonst, \f@ﬂf&l«f&arem gleich

es ex. globale (pos.) Konstanten o,

Amiga £§00 isk maximal
Comal langsamer als PC




Lauﬂfa@.&av\atvse
Zeitlose Aussaqge

Ti(n), To(n) und T3(n) sollen ahinlich sein
was ist ahnlich —>asymptotisch

bis awf sonst, \f@ﬂf&l«f&arem gleich

es ex. globale (pos.) Konstanten o,




Lau§ae£%ama£vse

'4 nicht langsamer ;\L
= To(n) = Lo Sal c1 ol tangsamer aLs Amiga 00

gi.c:-bai,@. Kownstawnbke i =sunab. vownn

fur alle tnteressanten n: Tz(n) <c -Ti(n)
—~» Vn.z ng : Ta(n) < c; - Ti(n)
interessant <-» qrod genug
=2 dey,ng ¥ = ng Ioln) = ¢y - T (1)
I5(.) sk maximal so qrof wie 7i())

verhachlassigbare Konstanten

Tr(n) € O(T1(n))

Ti(n) ist obere
| Schranke fur Ty(n)




Lau§ae£%amaivse
-» allq. Vergleich von Funktionen
To(n) € O(T1(n)) = de,ng : Vi > ng : Ta(n) < c-Ti(n)
¥ Menge von Funktionen

Tr(n) € O(T1(n))

Ti(n) iskt obere
| Schranke fur Ty(n)




Lau§ae£%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 w
welche Th(n)s sind "kleiner"”

Tr(n) := 10 T =34 5 — 8
1(2) = 38 5 — 29
T (3) =38 s — 56
Ti(4) =347 %5 — 197
T1(5) ;= 3 BT — 380
T (6)5=36 "% — 653
T =3 b= 1034




Lau§ae£%amatvse
-> allq, \;ergieé,a‘:k von Fulhktionen

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

Bsp: Ti(n):=3-n’+5 w
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




Lau§ae£%amatvse
-» allq. Vergleich von Funktionen
To(n) € O(T1(n)) = de,ng : Vi > ng : Ta(n) < c-Ti(n)
¥ Menge von Funktionen

45

(n)s sind "kleiner"
T5(1) :=1 T1(1) = 8
T5(2) := 16 7 (2= 29
Ty(3) := 81 T1(3) = 86
T>(4) := 256 T:(4) = 197
T5(6) := 1296 T31(6) = 653
To(7 e T 13T = 1034




Lau§ae£%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 w
welche Th(n)s sind "kleiner"”

To(n) == vn+41 F5(1) =4k e Ti(1)=38
~ 4l T (3)'= 86
SR (1) = 197
& 40 (5) = 380
TR 11(6) = 653




Lau§ae£%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 w
welche Th(n)s sind "kleiner"”

Ty(n)i=7 33-n° +1 ).« GOl T) (1) =8
T5(2) := 27,4 T1(2) =29
T5(3) :=90.1 T1(3) =86
T5(4) :=212.2 Ti(4) = 197
T,(5) := 413.5 T1(5) = 380
T5(6) ==#713.8" 11(6) = 653
Tkl v TES2 G707 f & 1034




Lau§ae£%ama£vse
-» allq. Vergleich von Funiktionen
To(n) € O(T1(n)) = de,ng : Vi > ng : Ta(n) < c-Ti(n)
¥ Menge von Funktionen

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




Lawfa@.&av\atvse
-» 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 ,
welche Th(n)s sind "kleiner”

Ty (n) = 10— L0 IR0 = T5(n) € O(T1(n))

Th(n) =M E 150 . = Tx(n) € O(T1(n))

Ty(n) := 4 Eﬁxpamen& = T3(n) ¢ O(T1(n))

T5(n)6= Vvn + 41 enbscheidet = T2(n) € O(T1(n))
= 7,00 + 41

To(n) :=3.3-n2+ 1 = T3(n) € O(T1(n))

To(n) :=n(n'° + 10) - n%!
i nl : n1.5 ; nO.l UL 10 - nO.l
= 7@2'6 At 10 - nl.l



Lau§ae£%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):=3-1°+5
To(n) = %24 10 - roed
% LBy 26 _ 111

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 (”))




Lau§ae£%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):=3-1°+5

Th(n) = 1.2 + 1001 = Ty(n) € O(Ty(n))

Tolin) = rhsstl 123 = TL{n Ve, (n)

To(n) = r* = T3(n) ¢ O(T1(n))

Tl =10 Phfeh LN )

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

Tom) =" _ BB = Ti(n) € OT1(n))

nl-2



Lau§ae£%amaivse
-» 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):i=3-n’+5 qgrofer

1=t welche To(n)s sind “leletrer

® ) el Ty (1Ee 8

i 15(2)" =188  T1(2)= 29
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



Lau§ae£%amatvse
-» 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)

welche Tu(n)s sind. "kleirer

Th(n) :=n>/5 T5(1) = Lfhe ' T:(1) =8
- T1(2) = 29
- Ti(2) -
% e
21 e
& T1(6) = 653
2 7 = 1034
=




Lau§ae£%amaivse
-» 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)

BSF“: Ti(n):=3-n°+5 grj.?er ’

Ln )y e Ty(1




Lau{aeiéamaivse
-» allq. Verqgleich 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)
Bsg:u: Ti{n ki3 n¥a5

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




Lau§ae£%amatvse
-» 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):=3-7°+5

To(n) :=10= 101" g iR - T,(n)c O(T(n))
To(n) := n&+ 150 groster = T5(n) € O(T1(n))
Ty(n) := n BN = T3(n) € Q(T1(n))
Ty(n) 1= 155 entscheidet = Th(n). € QT1(n))
To(n) = 188+ 6 = T3(n) € Q(T1(n))
und = Tr(n) € O(Ti(n))

To(n) € O(Ty(n)) :& Ta(n) € O(Ti(n)), UT1(n))

Reqgel (fast immer anwendbar)
Vergleich der jeweiligen Exponenten



Lau§ae£%amatvse
-» allq. Vergleich von Funktionen
Reqel (fast inamer anwendbar)
Vergleich der jeweiligen grogten Exponenten
Falls 71 (n) undTz(nals Polynome darstellbar
Polynom: Funktion Pder Form
Pin)=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 F 0 -n" +1/5- W
Seien k1. kdie grodten Exponenten vonT: T
ko < ki< Tr(n) € OT1(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

/1 n.

n! n'
3n+4n® +n® | n(n+3+n’)
T A Al e e
n 12323234 4 a2
2n(n + n)n(n?) n®

13 3934556786

1 3934556786

n* + n°n7 AR
3n° 1000000n°
v/nn VN

T5(n) hat qroferen Exp. =
2( ) odgr gleichen £

i§
15
T (n) hat groderen Exp. = 1)

oder gleichen i

ko < k1 & Tg(n)

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

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

/1 n.

n! n'
3n+4n® +n® | n(n+3+n’)
T A Al e e
n 12323234 4 a2
2n(n + n)n(n?) n®

13 3934556786

1 3934556786

n* + n°n7 AR
3n° 1000000n°
v/nn VN

T5(n) hat qroferen Exp. =
2( ) odgr gleichen £

i§
15
T (n) hat groderen Exp. = 1)

oder gleichen i

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

exp. gleich = T1(n) € O(1(n))

Tr(n) € ©(T1(n))



3934556786
3934556786

1000000n°




