Analise de Algoritmos

Slides de Paulo Feofiloff

[com erros do coelho e agora também da cris]
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Introducao

CLRS
3

2.2 e 3.1
AU 3.3, 3.4 e 3.6

Essas transparéncias foram adaptadas das transparéncias
do Prof. Paulo Feofiloff e do Prof. José Coelho de Pina.
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Exemplo: numero de inversoes

-

Problema: Dada uma permutacao p|1..n|, determinar o
numero de inversdes em p.

-

Uma inversao é um par (i, j) de indices de p
tal que i < j e p[i] > ply].

Entrada:
1 2 3 4 5 6 7 8 9

p |24




Exemplo: numero de inversoes

-

Problema: Dada uma permutacao p|1..n|, determinar o
numero de inversdes em p.

Uma inversao é um par (i, j) de indices de p
tal que i < j e p[i] > ply].

Entrada:
1 2 3 4 5 6 7 &8 9
D 2
Saida: 11
Inversoes: (

1,3), (2,3), (4,5
(5,6

o
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Numero de inversoes

- N

CONTA-INVERSOES (p,n)
1 ¢+ 0
2 parai«< 1atén—1faca
3 para j < i+ 1 até n faca
4 se pli| > p|J]
5 entao c«+— c+1
6 devolva c
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Numero de inversoes

- N

CONTA-INVERSOES (p,n)
1 ¢+ 0
2 parai«< 1atén—1faca
3 para j < i+ 1 até n faca
4 se pli| > p|J]
5 entao c«+— c+1
6 devolva c

Se a execucao de cada linha de cddigo consome 1 unidade
de tempo, o consumo total é . ..

o |

Algoritmos —p. 4



Consumo de tempo

e a execucao de cada linha de codigo consome 1 unidade

-

de tempo, o consumo total é:

linha todas as execucdes da linha
1 = 1

2 = n

3 = Yi,i= (nt2)(n-1)/2
4 = Y= n(n-1)/2

5 < Y= n(n—1)/2

6 = 1

total < (3/2)n*+n/24+1



Consumo de tempo

e a execucao de cada linha de codigo consome 1 unidadej
de tempo, o consumo total é:

linha todas as execucdes da linha
1 = 1

2 = n

3 = Yi,i= (nt2)(n-1)/2
4 = Y= n(n-1)/2

5 < Y= n(n—1)/2

6 = 1

total < (3/2)n*+n/24+1

O algoritmo CONTA-INVERSOES consome

ndo mais que (3/2)n” + n/2 + 1 unidades de tempo.
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Consumo de tempo

e a execucao de cada linha de codigo consome um tempoT
diferente, o consumo total é:

linha todas as execucoes da linha

1 = 1 X 11
2 = n )
3 = (n+2)(n—1)/2 Xt3
4 = n(n—1)/2 Xty
5 < n(n-—1)/2 Xt5
6 = 1 X1g
total < ?
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Consumo de tempo

~ Se a execugdo de cada linha de codigo consome um tempo |
diferente, o consumo total é:

linha todas as execucoes da linha

1 = 1 X 11
2 = n X 19
3 = (n+2)(n—1)/2 X 13
4 = n(n—1)/2 X 14
5 < nn-1)/2 Xt5
6 = 1 XTg
total < (Ltltle)n? 4 (1o + B=U=Is)n 4 (¢ — t3 + L6)

02n2 + cin + ¢,

2

onde c9, ¢ € ¢y SA0 constantes que dependem da maquina.
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Consumo de tempo

~ Se a execugdo de cada linha de codigo consome um tempo |
diferente, o consumo total é:

linha todas as execucoes da linha

1 = 1 X1
2 = n )
3 = (n+2)(n—1)/2 X13
4 = n(n—1)/2 X 14
5 < nn-1)/2 Xt5
6 = 1 X1g
total < (Bthts)p? 4 (4 + BT 4 (4 — tg + 1)

02n2 + cin + ¢,
onde c9, ¢ € ¢y SA0 constantes que dependem da maquina.
L n? é para sempre! Esta nas entranhas do algoritmo! J
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NotacaoO

flntuitivamente. .

O(f(n)) = funcOes que ndo crescem mais
rapido que f(n)

funcGes menores ou iguais a
um multiplo de f(n)

2

n? (3/2)n? 99997 n? /1000 etc.

crescem todas com a mesma velocidade
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NotacaoO

flntuitivamente. .

O(f(n)) = funcOes que ndo crescem mais
rapido que f(n)

funcGes menores ou iguais a
um multiplo de f(n)

2

n? (3/2)n? 99997 n? /1000 etc.

crescem todas com a mesma velocidade
® n?+99n é O(n?)
® 33n° é O(n?)
® 9n+2 é O(n?
L.o 0,0000173 — 200n2 NAO € O(n?)
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Definicao
ejam T'(n) e f(n) funcOes dos inteiros nos reais.

Dizemos que 7'(n) € O(f(n)) se existem constantes
positivas ¢ e ng tais que

T(n) < cf(n)

para todo n > ny.
A

consumo de tempo

no tamanho da entrada

-



Mais informal
rT(n) é O(f(n)) se existe ¢ > 0 tal que T
T(n) < cf(n)

para todo n suficientemente G RAN D E

| ¢ f(n)

consumo de tempo

| =
L no tamanho da entrada J
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Exemplos
fT

(n) @ O(f(n)) lé-se “T'(n) € O de f(n)” ou
“T'(n) € da ordem de f(n)”
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Exemplos
fT

(n) @ O(f(n)) lé-se “T'(n) € O de f(n)” ou
“T'(n) € da ordem de f(n)”
Exemplo 1

10n? é O(n?).
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Exemplos
fT

(n) @ O(f(n)) lé-se “T'(n) € O de f(n)” ou

“T'(n) € da ordem de f(n)”

Exemplo 1
10n? é O(n?).

Prova: Para n > 0, temos que 0 < 10n? < 10n3.



Exemplos
fT

(n) @ O(f(n)) lé-se “T'(n) € O de f(n)” ou T
“T'(n) € da ordem de f(n)”

Exemplo 1

10n? é O(n?).

Prova: Para n > 0, temos que 0 < 10n? < 10n3.

Outra prova: Paran > 10, temos 0 < 10n° < n x n? = 1n3.
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Exemplos

fT(n) € O(f(n)) lé-se “I'(n) € O de f(n)” ou T
“T'(n) € da ordem de f(n)”

Exemplo 1
10n? é O(n?).
Prova: Para n > 0, temos que 0 < 10n? < 10n3.

Outra prova: Paran > 10, temos 0 < 10n° < n x n? = 1n3.

Exemplo 2
lgn € O(n).
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Exemplos
fT

(n) @ O(f(n)) lé-se “T'(n) € O de f(n)” ou
“T'(n) € da ordem de f(n)”

Exemplo 1

10n? é O(n?).

Prova: Para n > 0, temos que 0 < 10n? < 10n3.

Outra prova: Paran > 10, temos 0 < 10n° < n x n? = 1n3.

Exemplo 2
lgn € O(n).
Prova: Paran > 1, tem-se que Ign < 1n.
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Mais exemplos

-

Exemplo 3
20n3 4+ 10nlogn + 5 € O(n?).
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Mais exemplos

fExemplo 3
20n3 4+ 10nlogn + 5 € O(n?).
Prova: Paran > 1, tem-se que

20n% + 10nlgn + 5 < 20n° 4+ 1003 + 5n° = 35n°.

o |
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Mais exemplos

fExemplo 3
20n3 4+ 10nlogn + 5 € O(n?).
Prova: Paran > 1, tem-se que

20n% + 10nlgn + 5 < 20n° 4+ 1003 + 5n° = 35n°.

Outra prova: Para n > 10, tem-se que
20n° +10nlgn+5 < 20n +nnlgn+n < 20n° +n’+n’ = 22n°.
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