warto$¢, zaczynajac od 1. Potem sprawdzamy, czy warto$¢ na pozycji ¢ macie-
rzy jest rowna wartosci x. Jesli tak jest, zwracamy numer pozycji i. W przeciw-
nym przypadku zwickszamy ¢ i prébujemy kolejna pozycje, az do osiagnig¢cia
wartosci n, czyli dlugo$ci macierzy, a wtedy zwracamy 0.

Dla tego rodzaju algorytmu obliczamy zlozono$¢ jako liczbe iteracji petli:
1 w najlepszym przypadku (jesli x jest rowny macierzy [1]), n za§ w najgor-
szym przypadku (jesli z jest rowny macierzy [n] lub, gdy wartosci x nie ma
w macierzy), a Srednio n/2, jesli x jest losowo umieszczony w jednej z n komo-
rek macierzy. Przy macierzy 10 razy wickszej algorytm bedzie 10 razy wol-
niejszy. Zlozono$¢ jest wiec proporcjonalna do n, czyli ,liniowa” wzgledem n.
Ztozonos¢ liniowa wzgledem 7 jest uwazana za szybka, w przeciwienstwie do
zlozono$ci wykladniczej wzgledem n. Wprawdzie przetwarzanie wigcej war-
tosci na wejsciu bedzie wolniejsze, ale w wigkszosci zastosowan praktycznych
bedga to réznice sekundowe.

Jednak wiele uzytecznych algorytméw jest wolniejsza i ma ztozono$¢ wigk-
sza niz liniowa. Ksigzkowym przykladem s3 algorytmy sortowania: majac liste
n wartosci w porzadku losowym potrzebujemy Srednio n X log n podstawo-
wych dziatan, aby uporzadkowac liste, co czasami okreSla si¢ jako zlozonos¢
liniowo-logarytmiczng (linearithmic complexity). Poniewaz n X log n ro$nie szybciej
niz n, szybko$¢ sortowania bedzie zwalniac¢ szybciej niz proporcjonalnie do 7,
jednak takie algorytmy sortowania pozostaja w przestrzeni obliczen praktycz-
nych, czyli obliczett wykonywanych w rozsadnym czasie.

W jakims$ punkcie dochodzimy do kresu mozliwosci stwierdzenia, czy co$
daje si¢ rozwiagzac¢ nawet dla relatywnie malych wielko$ci danych. WezZmy naj-
prostszy przyklad z kryptoanalizy: poszukiwanie sitowe tajnego klucza. Jak
pami¢tamy z rozdziatu 1, majac tekst jawny P i szyfrogram C = E(K, P), zna-
lezienie n-bitowego klucza symetrycznego wymaga 2" préb, gdyz mamy 2"
mozliwych kluczy — to przyklad, gdy zlozono$¢ rosnie wykladniczo. Wedlug
teoretykoéw zlozonos¢ wykladnicza (exponential complexity) oznacza problem,
ktory jest praktycznie niemozliwy do rozwigzania, gdyz w miare jak n rosnie,
naklad pracy potrzebny do znalezienia rozwiazania bardzo szybko staje si¢
nieosiagalny.

Mozemy mie¢ obiekcje, ze poréwnujemy tu jablka i pomarancze: w funk-
cji search() z listingu 9.1 liczyliSmy liczb¢ operacji if (array[i] == x), pod-
czas gdy znajdowanie klucza liczy liczbe szyfrowan, a kazda jest tysiace razy
wolniejsza od zwyklego poréwnania. Ta niespdjno$¢ moze mie¢ znaczenie,
jesli poréwnujemy dwa algorytmy o podobnej zlozonosci, ale w wigkszosci
przypadkéw nie ma to znaczenia, gdyz liczba operacji bedzie miata wigk-
szy wplyw niz koszt pojedynczej operacji. Ponadto oszacowania zlozonosci
ignoruja skladniki stale: gdy méwimy, ze algorytm zajmuje czas rzedu n’ (co
jest zlozonoscia szeScienna), moze to zaja¢ w rzeczywistosci 41 X n® opera-
cji lub 12345 X n® operacji — ale i tak w miare jak n rosnie, skladniki sta-
fe traca na znaczeniu, az do momentu, gdy mozna je zignorowac. Analiza
zlozonosci dotyczy teoretycznej trudnosci jako funkcji wielkosci wejscia;
nie ma znaczenia dokladna liczba cykli procesora potrzebnych na naszym
komputerze.
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