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Problem obliczeniowy to odpowiedz na pytanie za pomoca odpowiednich ob-
liczen, na przyklad ,Czy 2017 jest liczba pierwsza?” lub ,Ile liter ¢ znajduje
si¢ w slowie niezrozumienie?”. Trudno$¢ obliczeniowa to wlasnosé problemoéow
obliczeniowych, dla ktérych nie ma algorytmu, ktéry dziatatby w rozsadnym
czasie. Takie problemy okresla si¢ tez jako problemy trudne obliczeniowo (infrac-
table problems), gdyz czesto sa praktycznie niemozliwe do rozwigzania.

Zadziwiajace jest, ze trudnosé obliczeniowa jest niezalezna od rodzaju
urzadzenia uzywanego do obliczen — czy jest to procesor ogélnego zastoso-
wania, uklad scalony, czy tez mechaniczna maszyna Turinga. W istocie jed-
nym z pierwszych odkry¢ teorii zlozonosci obliczeniowej jest fakt, ze wszystkie
modele obliczeniowe s3 réwnowazne. Jesli problem moze zosta¢ skutecznie
rozwiazany za pomoca jednego urzadzenia obliczeniowego, to moze tez zostac
skutecznie rozwiazany za pomoca kazdego innego urzadzenia przez przenie-
sienie algorytmu na jezyk innego urzadzenia — wyjatek stanowia komputery
kwantowe, ale one nie istnieja (jeszcze). Wynika stad, ze nie musimy okreslac
wykorzystywanego urzadzenia lub sprzetu, gdy omawiamy trudnosé oblicze-
niowa; musimy tylko rozmawiac o algorytmach.

Aby wyznaczy¢ trudno$¢, musimy najpierw znalez¢ sposéb zmierzenia zlo-
zonosci algorytmu lub czasu jego wykonania. Podzielimy czasy wykonania na
trudne i fatwe.

Pomiar czasu wykonania

Wiegkszo$¢ programistéw zna zlozonosc¢ obliczeniowq (computational complexity),
czyli przyblizona liczbe dzialan wykonywana przez algorytm w funkcjt wielko-
$ci danych na wejsciu. WielkoS¢ jest liczona w bitach lub w liczbie elementow
pobieranych na wejsciu. Jako przyklad wezmy algorytm pokazany na listingu
9.1, napisany w pseudokodzie.

Szuka on wartosci x, w macierzy zlozonej z n elementéw i zwraca indeks
jego polozenia.

search(x, array, n):
for i from 1 to n {
if (array[i] == x) {
return i;
b
}

return 9;

}

Listing 9.1. Prosty algorytm wyszukiwania napisany w pseudokodzie o ztozonosci liniowej
wzgledem dtugosci macierzy n. Algorytm zwraca indeks miejsca, w ktérym w macierzy
[1,n] znajduje sie x, lub O, jesli nie ma go w macierzy

W tym algorytmie uzywamy petli do znalezienia okreslonej wartosci x,
iterujac po macierzy. Przy kazdej iteracji przypisujemy zmiennej ¢ kolejng
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