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Motivacao

Introducao

Objetivo: possibilitar medir eficiéncia de algoritmos;

Analisar um algoritmo: prever 0s recursos que serao
necessarios;

Busca: Sequencial ou Binaria?

Ordenacao: Insercao, Selecao, Bolha, Quicksort,
Heapsort, Mergesort ou Shellsort?

‘A1 = Insercao

Ay = Mergesort ~
’ s P, = ordenacao



Motivacdo Definicoes Medidas de Complexidade Notacao O

Conceitos Basicos: definicoes

e modelo assumido: instrugdes executadas uma apés a
outra, sem operacgdes concorrentes (ou simultaneas);



Definicoes

Conceitos Basicos: definicoes

e modelo assumido: instrugdes executadas uma apés a
outra, sem operacgdes concorrentes (ou simultaneas);

e problema com entrada de tamanho n: funcao de custo
ou funcao de complexidade f(n);



Definicoes

Conceitos Basicos: definicoes

e modelo assumido: instrugdes executadas uma apés a
outra, sem operacgdes concorrentes (ou simultaneas);

e problema com entrada de tamanho n: funcao de custo
ou funcao de complexidade f(n);
e funcao de complexidade de tempo: niumero de

execugodes de determinada operagao considerada
relevante;
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Conceitos Basicos: definicoes

modelo assumido: instrugées executadas uma apds a
outra, sem operacgdes concorrentes (ou simultaneas);
problema com entrada de tamanho n: fungao de custo
ou funcao de complexidade f(n);

funcao de complexidade de tempo: numero de
execugodes de determinada operagao considerada
relevante;

funcao de complexidade de espaco: espaco de
memoria ocupada;



Definicoes

Conceitos Basicos: exemplo

Exemplo: calcular o fatorial de um numero n.
Tamanho da entrada do problema: n;

nrl

fatorial(n)

fat + 1;

para (i < 1;i < n;i+ +) faca
fat < fat x i;

retorna fat



Definicoes

Conceitos Basicos: fatorial

Exemplo: calcular o fatorial de um numero n.

fatorial(n)
1. fat+ 1;
2: para(i«< 1;i<n;i++)faca % executanvezes
3: fat < fat x i; % tempo constante ¢

4: retorna fat

Complexidade de tempo: c;.n;

Complexidade de espaco: duas unidades de memoria;
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Conceitos Basicos: melhor caso, pior caso e caso médio

Trés cenarios dependentes da entrada:
¢ Melhor caso: menor tempo de execucao;
e Pior caso: maior tempo de execucao. Geralmente,
priorizamos determinar o pior caso;
e Caso médio: média dos tempos de execugao. Mais dificil
de obter;
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Conceitos Basicos: melhor caso, pior caso e caso médio

Exemplo: busca sequencial.
Operacao relevante: comparacao de x com elementos de V;

AN

buscaSequencial(x, V)
i< 1;
enquanto (f < n) e (V[f] % X) faga /' executa n vezes no maximo
i< i+ 1;
se i > n entao retorna “Busca sem sucesso”
senao retorna “Busca com sucesso”
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Conceitos Basicos: melhor caso

Melhor caso da busca sequencial: x estd em V[1]!

buscaSequencial(x, V)
i 1;
enquanto (f < n) e (V[f] %+ X) faga % executa n vezes no maximo
i< i+ 1;
se i > n entao “Busca sem sucesso”
senao “Busca com sucesso”

A

Complexidade de tempo: 1
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Conceitos Basicos: pior caso

Pior caso da busca sequencial: x estd em V[n] ou ndo esta
em V!

buscaSequencial(x, V)
i+ 1;
enquanto (f < n) e (V[f] % X) faga % executa n vezes no maximo
i< i+ 1;
se i > n entao “Busca sem sucesso”
senao “Busca com sucesso”

AN

Complexidade de tempo: n
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Conceitos Basicos: caso médio

e Caso médio da busca sequencial: assumindo que
e xestdiemV,e
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Conceitos Basicos: caso médio

e Caso médio da busca sequencial: assumindo que
e xestdiemV,e
e f(nN)=1xp1+2xp>+...+nxp,ondep; é
probabilidade de x estar na posigéo /;
« probabilidades séo iguais: p; =

o

. f(n):%(1+2+3+...+n):%(@) — ng1
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Conceitos Basicos: caso médio

e Caso médio da busca sequencial: assumindo que

e xestdiemV,e

e f(nN)=1xp1+2xp>+...+nxp,ondep; é
probabilidade de x estar na posigéo /;

o probabilidades sao iguais: p; = 1;

e f(n)=1(1+243+...4+n)= —(”(";1))2”7“

e Complexidade de tempo: ”T“



Medidas de Complexidade

BuscaBinaria(chave, lista[0 . .. n])
inf <+ —1
sup < n
enquanto inf < sup — 1 faca
meio ¢+ | MU |
se chave < listalmeio] entao
Sup < meio
senao
inf < meio
. se chave = lista[sup] entao
retorna lista[sup]
. senao
13:  retorna elemento ndo encontrado

HEEEEEEEEEEEEEEN
1 1

inf sup

N O RN G

_k_._k
N

inicializ.



_k_._k
N

N O RN G

Medidas de Complexidade

BuscaBinaria(chave, lista[0 . .. n])
inf < —1
sup < n
enquanto inf < sup — 1 faca
meio ¢+ | MU |
se chave < listalmeio] entao
Sup < meio
senao
inf < meio

. se chave = lista[sup] entao

retorna lista[sup]

: senao
13:

retorna elemento nao encontrado

1aiter.



Medidas de Complexidade

BuscaBinaria(chave, lista[0 . .. n])
inf <+ —1
sup < n
enquanto inf < sup — 1 faca
meio ¢+ | MU |
se chave < listalmeio] entao
Sup < meio
senao
inf < meio
. se chave = lista[sup] entao
retorna lista[sup]
. senao
13:  retorna elemento ndo encontrado

HEEEEEEEEEEEEEEN
1 1

inf sup

N O RN G

_k_._k
N

1aiter.



Medidas de Complexidade

BuscaBinaria(chave, lista[0 . .. n])
inf <+ —1
sup < n
enquanto inf < sup — 1 faca
meio ¢+ | MU |
se chave < listalmeio] entao
Sup < meio
senao
inf < meio
. se chave = lista[sup] entao
retorna lista[sup]
. senao
13:  retorna elemento ndo encontrado

EENEENENEEEEEEEN
1 1

inf sup

NGO R®N G

_k_._k
N

2a iter.



_k_._k
N

NGO R®N G

Medidas de Complexidade

BuscaBinaria(chave, lista[0 . .. n])
inf < —1
sup < n
enquanto inf < sup — 1 faca
meio ¢+ | MU |
se chave < listalmeio] entao
Sup < meio
senao
inf < meio

. se chave = lista[sup] entao

retorna lista[sup]

: senao
13:

retorna elemento nao encontrado

2a iter.



Medidas de Complexidade

BuscaBinaria(chave, lista[0 . .. n])
inf <+ —1
sup < n
enquanto inf < sup — 1 faca
meio ¢+ | MU |
se chave < listalmeio] entao
Sup < meio
senao
inf < meio
. se chave = lista[sup] entao
retorna lista[sup]
. senao
13:  retorna elemento ndo encontrado

HEEEEEEEEEEEEEEN
1 1

inf sup

NGO R®N G

_k_._k
N

3aiter.



Medidas de Complexidade
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BuscaBinaria(chave, lista[0 . .. n])
inf <+ —1
sup < n
enquanto inf < sup — 1 faca
meio ¢+ | MU |
se chave < listalmeio] entao
Sup < meio
senao
inf < meio
. se chave = lista[sup] entao
retorna lista[sup]
. senao
13:  retorna elemento ndo encontrado
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Comparacao: busca sequencial x busca binaria

e Problema de busca no pior caso: busca binaria leva
g(n) = 2 + log, n passos (para n elementos) e busca
sequencial leva f(n) = n passos;

e Vamos comparar f(n) = ne g(n) = 2+ log, n:

40 n
35
30

25

15
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2 + IogZ (n)
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e Qual a complexidade assintética da busca sequencial e da
busca binaria?
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Notacao Assintotica: Notacao O

e Qual a complexidade assintética da busca sequencial e da
busca binaria?
e Busca sequencial: n= O(n), parac > 1, m=1;
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Notacao Assintotica: Notacao O

e Qual a complexidade assintética da busca sequencial e da
busca binaria?

e Busca sequencial: n= O(n),parac>1, m=1;

e Busca binéria: 2 + log, n = O(log, n), parac > 4, m = 2;
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Notacao Assintética: Notacao O

Qual a complexidade assintética da busca sequencial e da
busca binaria?

Busca sequencial: n= O(n),parac>1, m=1;

Busca binaria: 2 + log, n = O(log, n), para ¢ > 4, m = 2,
Como 2 + log, n = O(n), ¢ > 1, m = 4, a busca binaria é
assintoticamente mais eficiente que a busca sequencial!

40 n
35
30
25
fln) 20
15
10
5 2 + log, (n)
0
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n
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Notacao Assintética: Notacao O

Vamos analisar o trecho de cédigo abaixo:

1: sumi « 0;

2: para(i=1;i<n;i+ +)faca

3: para(j=1;j<n;j+ +) faca
4: sumi < sumi +1;
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Vamos analisar o trecho de cédigo abaixo:

1: suml « 0;

2: para(i=1;i<n;i+ +)faca % n vezes
3: para(j=1;j<n;j++)faca % nvezes
4: suml < sumi +1;



Motivacdo Definicoes Medidas de Complexidade Notacéo O

Notacao Assintética: Notacao O

Vamos analisar o trecho de cédigo abaixo:

1: suml « 0;

2: para(i=1;i<n;i+ +)faca % n vezes
3: para(j=1;j<n;j++)faca % nvezes
4: sum1 < sumi +1; % n? vezes

Complexidade assintética: O(n?)!
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Notacao Assintética: Notacao O

Outro trecho de codigo:

1: sum2 « 0;
2: para(i=1;i<n;i+ +)faca
3: para(j=1;j<i;j+ +) faca

4: sum2 < sum?2 + 1;

Complexidade assintética:

n(n+1)  nmM+n

Notacéo O

n
1+2+3+...+n:2]: = =0(n?),c>1,m=

; 2 2
J=1
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Funcoes de complexidade frequentes
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Funcoes de complexidade frequentes

n! 2"
2000
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nlog, n
n

0 log, n
1234567 8 9101112131415




Bibliografia

CORMEN, T. H.; LEISERSON, C. E.; RIVEST, R. L. e STEIN, C.
Algoritmos: teoria e pratica. 22 edigcdo, Campus, 2002.

SZWARCFITER, J. L. e MARKENZON, L. Estruturas de Dados e
seus Algoritmos, LTC, 1994,

ZIVIANI, N. Projeto de Algoritmos com Implementagbes em Java e
C++. Thomson, 2007.



	Motivação
	Definições
	Medidas de Complexidade
	Notação O

