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5 Aula 6: breve introducao a analise de algoritmos

Mais detalhes sobre esses topicos: http://professor.ufabc.edu.br/~carla.negri/

cursos/materiais/Livro-Analise.de.Algoritmos.pdf

o A andlise de algoritmos nos permite prever o comportamento do algoritmo sem que

seja necessario implementé-lo em um dispositivo especifico (programa)
e Podemos analisar:

— desempenho (tempo e memoria)

— corregao (se funciona para qualquer entrada)
o Para desempenho, usamos um conceito independente de hardware e linguagem

o Tempo de execucao: é o nimero de passos basicos executados descritos como uma

funcao do tamanho da entrada

— passo bdsico: operagoes aritméticas (+, —, X, =, mod , | |, [ ]), relacionais
(<, <, >, >, =, #), légicas (V, A, =), de movimento (atribui¢do), e controle
de fluxo (if-else, for, while) sobre ntimeros pequenos (32 ou 64 bits)

— tamanho da entrada: tamanho da representacao (vetores = qtd. de elementos,

inteiros = qtd. de bits, grafos = ntimero de vértices e niimero de arestas)

« Exemplo:

1: Fungao SOMAPAR(A, n)

2 total =0

3 Para i = 1 até n faga

4: Se Ali] é par entao

5 total = total + Ali]

6: Devolve total

—_

: Fungao SOMAPARR(A, n)
Se n == 0 entao
Devolve 0
parcial = SOMAPARR (A, n — 1)

Se A[n] é par entao

Devolve parcial + A[n]

7 Devolve parcial
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o Uma vez que conseguimos descrever o tempo de execu¢ao de um algoritmo como
uma fun¢do no tamanho da entrada, podemos compara-lo com outros algoritmos

que resolvam o mesmo problema

o Vamos focar no tempo de pior caso, que é o maior tempo de execugao possivel que

o algoritmo leva para executar uma instancia de um dado tamanho n

— Assim, sempre teremos um limitante superior no tempo de execucao de qual-

quer instancia

o Um algoritmo é eficiente se seu tempo de execucdo no pior caso puder ser des-
crito por uma funcdo que é limitada superiormente por uma func¢ao polinomial no

tamanho da entrada
o A comparagao ¢ feita por meio da ordem de crescimento das funcoes

— ¢, logn, n¢ nclogn, 2", n!

B =5
Bliix) = 1og <
W) = sart(x)
Df(x) =x

’ .f(x) =x?
Bix) = =

/

20T M=) =5
D) = iog x
W) = sart(x)

5T Oz = =
Wi~ =~

ol B =2
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E W) =5

: D) = fog x

i3 W) = sart(x)

H Df(x) =x

H Wi~ =~

i3 Bix) = 2
M) =5
D) = fog x
W) = sartix)
Df(x) =x
Wi~ =~
Bix) = =

o Para corre¢ao, usamos inducao:

— no nimero de iteragoes (lagos): “no inicio de qualquer iteracgao vale que ...”

— no tamanho da entrada (algoritmos recursivos): “uma chamada recursiva de-
volve ...”7
5.1 Notacao assintética

 Estamos interessados no que acontece com f(n) quando n cresce indefinidamente

— Termos de menor ordem nao importam

— Constantes nao importam
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o A notacdo assintdtica permite justamente isso

e Seja n um inteiro positivo e sejam f(n) e g(n):

T T
T(n)=10n?
T(n)=765n

T T
T(n) = 10n?
T(n)=765n

o

i . | .
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 900010000

— Dizemos que f(n) = O(g(n)) se existem constantes positivas ¢ e ng tais que

f(n) < cg(n) para todo n > ny.

— Dizemos que f(n) = (g(n)) se existem constantes positivas ¢ e ng tais que

f(n) > cg(n) para todo n > ny.

— Dizemos que f(n) = O(g(n)) se existem constantes positivas ¢, d e ng tais que
cg(n) < f(n) < dg(n) para todo n > ny.

— Equivalente: Dizemos que f(n) = ©(g(n)) se f(n) = O(g(n)) e f(n) =

Q(g(n))-

« Exemplo:

Se f(n) = 12y/ne g(n) = 65logy(n—

Dl(u) =12 n

.g(u) = 651g(n-8)
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8), entao f(n) = Q(g(n)) e g(n) =
O(f(n)).
De fato,

g(n) = 65log,(n — 8)
< 651ogy(n)
< 65v/n
12
= 65E\/ﬁ

65

= Ef(n)



Observacdes:
— Se f(n) = O(n) para uma constante positiva ¢, entdo f(n) = O(n?) para
qualquer d > ¢
— Se f(n) é um polinémio de ordem ¢, entio f(n) = O(n)
~ f(n) = Olg(n) + h(n)) se e somente se f(n) = O(g(n)) + O(h(n))
~ Se f(n) = O(g(n) + h(n)) e g(n) = O(h(n)), entio f(n) = O(h(n))

Usamos O(1), (1), ©(1) para indicar func¢oes constantes
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