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Zeitkomplexitéaten in Grof3-O-Notation

Was bedeuten bestimmte Zeitkomplexitaten anschaulich?
Die folgende Tabelle stammt aus http://de.wikipedia.org/wiki/L andau-Symbol e##Beispiele_und_Notation

und wurde nur geringfiigig geéndert und angepasst.
Sei f (n) ene(Schrittzahl-) Funktion mit einem positiv-ganzzahligen Parameter n (der

die Problemgrofie darstellt).

Ein Beispiel-Algorithmus mit

Notation Bedeutung Anschauliche Erklarung dieser Zeikomplexitat
Alle Wertevon f liegen (unab- . —

f € O(1) f ist beschrankt héangig von n) unterhalb einer Zugrift .an dle.n te Komponente

r[ n] ener Rethungr .
Konstanten.
f wachst f wéachst ungefahr Bindre Suchein einer sortierten

f e O(logx(n)) logarithmisch um 1 wennmann Reihung der Langen.

ver-2-facht .

f wachst wiedie

f wachst ungefahr auf Naiver Primzahltest mittels Teilen

f eO(Wn uadratwurzel-  das 2-fache, wenn man n . =
(V) I%nkti on ver-A-facht. durch jede ganze Zahl <vn.
. f wéachst ungefahr auf : : .

f eOn) f_ wéchst das 2-fache, wenn man n SElChE in unsortierter Reihung der

linear Langen

ver-2-facht.

f wichst Sehr gute Algorithmen zum Sor-
f € O(n* log(n)) : tieren einer Reihung der Lange n,

super-linear

z.B. Mergesort, Heapsort

f wichst f wéchst ungefahr auf Einfache Algorithmen zum Sor-
f e O(n%) uadratisch das 4-fache, wenn man n tieren einer Reihung der Lange n,

q ver-2-facht. z.B. Selectionsort.

f wichst f wéchst ungefahr auf Erfllbarkeitsproblem der Aussa-
f e O(2" exoonentiell das 2-fache, wenn man n genlogik (SAT) mittels exhausti-

P um 1 erhoht. vem Verfahren

]]: ﬂiﬁhelsf ("wie f wachst ungeféhr auf

f e O(n!) die Fakultits- das (n+1)-fache, wenn man Problem des Handlungsreisenden
o n um 1 erhoht.
funktion")

Erweitern Sie diese Tabelle um eln paar Zeilen, indem Sie die folgenden Aufgaben |6sen.

Aufgabe-01: Fillen Sie die leeren Felder aus:

Angenommen die

Schrittzahl-Funktion f(n) wéachst wie

Das bedeutet: Die Schrittzahl f(n) wéchst ungefahr
auf das 2-fache wenn man die Problemgroi3en
um folgenden Faktor vergrof3ert:

die 2-te Wurzel von n (Quadratwurzel)

die 3-te Wurzel von n (Kubikwurzel)

die 4-te Wurzd vonn

die m-te Wurzel von n
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Aufgabe-02: Fillen Sie die leeren Felder aus:

Das bedeutet: Wenn man die Problemgr6i3e n
ver -2-facht, dann wachst die Schrittzahl f(n)
ungefahr um den folgenden Faktor:

Angenommen die
Schrittzahl-Funktion f(n) wéachst wie

die 2-te Potenz von n (d.h. wie n?)

die 3-te Potenz von n (d.h. wie n®)

die 4-te Potenz von n (d.h. wie n)

die m-te Potenz von n (d.h. wie n™)

Wozu werden Zeitkomplexitaten in der Praxis benutzt?

Angenommen, fir ein algorithmisches Problem gibt es mehrere Lésungen mit unterschiedlichen Zeit-
komplexitdten. Wenn man dann eine dieser Losungen konkret implementiert (z.B. in Java), dann sollte
man in der Dokumentation der betreffenden Klasse(n) die Zeitkomplexitét der Losung angeben.

Andersherum: Wenn man z.B. eine Sammlungsklasse aus der Java-Standardbibliothek benutzen will
(z.B.dieKlasse Arr ayLi st oder dieKlasseLi nkedLi st ), sollte man sich vorher die Zeitkomplexi-
téten der wichtigsten Methoden (zum Einfiigen, Suchen und Entfernen von Komponenten) in der Doku-
mentation ansehen, um die richtige Klasse auszuwahlen.

Esfolgen hier ein paar Ausziige aus der Online-Dokumentation der Java-Standardklassen (Java Platform
Standard Ed. 8), Hervorhebungen durch kursive Schrift wurden hier hinzugefiigt:

Aus der Dokumentation der Klasse ArrayList<K>:

Thesi ze,i sEnpty,get,set,iterator,andl i stlterator operationsrunin constant time.
The add operation runsin amortized constant time, that is, adding n elements requires O(n) time. All of
the other operations run in linear time (roughly speaking). The constant factor islow compared to that
for the Li nkedLi st implementation.

Aus der Dokumentation der Klasse LinkedList<K>:

All of the operations perform as could be expected for a doubly-linked list. Operations that index into the
list will traverse the list from the beginning or the end, whichever is closer to the specified index.

Aus der Dokumantation der Klasse TreeSet<K >:

This implementation provides guaranteed log(n) time cost for the basic operations (add, r enove and
cont ai ns).

Aus der Dokumentation der Klasse HashSet<K >:

This class offers constant time performance for the basic operations (add, r enove, cont ai ns and
si ze), assuming the hash function disperses the elements properly among the buckets. Iterating over
this set requires time proportional to the sum of the HashSet instance's size (the number of elements)
plus the "capacity” of the backing HashMap instance (the number of buckets). Thus, it's very important
not to set theinitial capacity too high (or the load factor too low) if iteration performance is important.



