AULA 6’

Recorréncias com notacao O

CLRS 4.1-4.2
AU 3.9, 3.11
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Classe O da solucao de uma recorréncia

Nao faco questao de solucao exata:
basta solucao aproximada

Exemplo (n é poténcia de 2):

G(1)
G(n)

1
2G(n/2) +Tn+2 paran>2

Solucao exata (n é poténcia de 2):

G(n) =7nlgn+3n—2

Solucao aproximada:

G(n) = O(nlgn)

Em geral, &€ mais facil obter e provar solucao aproximada
que solucao exata
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Dica pratica (sem prova)
A solucao da recorréncia

T(1) = 1
T(n) = 2T(|n/2])+7Tn+2 paran=2,3,4,5,..

esta na mesma classe © que a solucao de

T'(1)
T'(n)

1
2T'(n/2) +n paran=21,2223 .

€ na mesma classe ® que a solucao de

10
2T"(n/2) +n para n=23,2425 .

T"(4)
T (n)
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Recorréncias com O do lado direito

A ‘recorréncia”

T(n) =2T(n/2) + O(n)

representa todas as recorréncias da forma
T(n) =2T(n/2) + F(n) em que F(n) = O(n)

Melhor:
representa todas as recorréncias do tipo

T'(n) = a paran=mng—1
T'(n) < 2T'(|n/2]) +cn  para n > ng

gqaisquer que sejam a, ¢c>0 e ng >0
(poderiamos tomar ng = 1; veja ex 3.1)

Também representa todas as do tipo
T'(n) = a paran=2k"1

T"(n) < 27T"(n/2)4+cn para n =2k 2k+1
quaisquer que sejam a, ¢c>0¢e k>0

As solucOes exatas vao depender de a, c, ng, k;
mas todas estarao na mesma classe O
(especificamente, em O(nlgn))

73



Dicas praticas

recorréncia condicao solucao
T(n) =T(n—1) + 4n3 O(n3tl)
T(n) = 6T (n—1) + 4n3 o(6")

T(n) =aT(n/5) 4+ 4n3 a <53 O(n3)

T(n) =aT(n/5)+ 4n® a =053 O(n3logn)

T(n) = aT(n/5) +4n> a> 53 O (n'°9%9)
Veja AU, sec 3.11, p.151

A mesma coisa, escrita de maneira um pouco diferente
(Master Theorem, CLRS, sec. 4.3, p.73):

Suponha T(n) = aT(n/5) + f(n) para algum a > 1.
Entao, em geral,

se f(n) = O(n'°%2¢) entdo T(n) = ©O(n'°%9)
se f(n) = ©(n'°%9) entdo T(n) = O(n'°%2Ign)
se f(n) = Q(n'°%2t¢) entdo T(n) = O(f(n))

para qquer € > 0

No lugar de

“n/5", posso escrever “|n/5]|" ou “[n/5]"

“B", posso escrever qualquer b > 1

“4" posso escrever qualquer numero real

“4n3" posso escrever qualquer polindmio de grau 3
“3", posso escrever qualquer inteiro k£ > 0

“6", pOsSso escrever qualquer nimero a > 1
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TAREFA (AULA 6')

Exercicio 6’.A
A que classe O pertencem as solucao de recorréncia do tipo
T(n) =T(n/3)+ O(1)7

Exercicio 6’.Aa
Seja T a funcao definida pela recorréncia

T(1) 1
T(n) AT(|n/2]) +n paran=2,3,4,5,...

A que ordem © pertence T7?

Exercicio 6’.B [CLRS 4.2-1]
Seja T a funcao definida pela recorréncia

T(1) 1
T(n) 37T(|n/2]) +n paran=2,3,4,5,...

A partir da arvore da recorréncia, adivinhe a que classe © pertence
T(n). Prove a delimitacao pelo método da substituicao.

Exercicio 6’.C
Resolva a recorréncia

T(1)
T(n)

1
2T ([n/2]) +7Tn+2 paran=2,3,4,5,...

Exercicio 6’.D
Resolva a “recorréncia” T(n) =T(n—2) + O(n).

Exercicio 6'.E
Resolva a “recorréncia” T(n) =5T(n—1) + O(n).
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