ANALISE DE
ALGORITMOS

Santiago Valdés Ravelo
https://ic.unicamp.br/~santiago/
ravelo@unicamp.br

MC458 - Projeto e Analise de
Algoritmos |

UNICAMP


https://ic.unicamp.br/~santiago/

“Um algoritmo sé é tdo bom quanto seu comportamento
assintdtico.”

Andnimo.
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Consideremos o problema da ordenacdo:

Problem (Ordenac&o de inteiros)

» Entrada: Um vetor de inteiros.

» Saida: O vetor em ordem crescente.
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Ordenacdo por insercdo

Uma ideia para ordenar os elementos de um vetor pode ser:

P Percorrer as posicdes do vetor e a cada nova posicdo, inserir o elemento
associado no lugar correto do sub-vetor (ordenado) a esquerda daquela
posicdo.

Elaborado mais a ideia:
1. Percorrer cada posi¢cdo i do vetor do inicio ao fim fazendo:
2. Percorrer de i até o inicio enquanto o valor for maior que o da esquerda:

3. Trocar o valor atual com o da posicdo a esquerda.
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Ordenacdo por insercdo

Para evitar muitas trocas:

1. Percorrer cada posicdo i do vetor do inicio ao fim fazendo:

2. Armazenar o valor em i numa chave.

3 Percorrer de i — 1 até o inicio enquanto o valor for maior que chave:
4. Copiar o valor atual na posicdo a direita.

5 Colocar o valor da chave a direita da dltima posicdo.
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Algoritmo: INSERTION-SORT(A, n)

1 parai<« 2atén

chave < AJi]

j—i—1

enquanto j > 1 e A[j] > chave
\\ Alj + 1] < A[j]

JeJ—1

oo g A WN

7 | Al +1] < chave

Perguntas:
» O algoritmo termina?
» Qual a sua complexidade?

» Produz uma resposta correta?
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» Considere uma instancia de tamanho n.
» T(n) denota o nimero de instrugdes executadas para ela.

> Basta somar para todas as linhas:

T(n)=ci-n+cr-(n—=1)4+c3-(n—1)+ca- >/ 5 ti+
Cs ~27:2(t,'— 1)+ce -27:2(1','— 1)+c7-(n—1).

Observacdes:
> Entradas do mesmo tamanho podem ter tempos diferentes.

> Vamos considerar diferentes instancias.

» Melhor caso: quando T(n) é o menor possivel.
> Pior caso: quando T(n) é o maior possivel.
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Um melhor caso ocorre quando t; = 1 para cada i:
> Basta que a condicdo do enquanto sempre falhe.

» QOcorre se a entrada A ja vem ordenada.

Nesse caso:

T(n)=ci-n+cr-(n—1)+c3-(n—=1)+cs-(n—1)4+c7-(n—1)
=(c1+c2+c3+ca+cy)-n—(c2+c3+cq+cy)
=a-n+b.

» Qs valores de a e b sdo constantes.
> O tempo de execucdo no melhor caso é linear em n.

» O algoritmo executa em tempo Q(n).
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Um pior caso ocorre quando t; é maximo para cada i:
> Basta que a condicdo do enquanto sé falha quando j = 0.
» Nessa situacdo, teremos t; = i.

» QOcorre se a entrada A vem ordenada decrescentemente.

Relembre que:
> S i=a(nt1)/2-1 e Si,(i—1)=n(n—1)/2
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Pior caso (cont)

Substituindo, temos:

T(n)=ci-n+cry-(n—1)+c3-(n—1)4+cs-(n(n+1)/2—-1)+
cs-n(n—1)/24+cg-n(n—1)/24+c7-(n—1)
= (ca/2+c5/2+¢5/2) - n* +
(c1+ec2+ec3+ca/2—c5/2—c6/2+¢€7)-n—
(C2+C3+C4+C7)
—a-n*+b-n+c.
» Os valores de a, b, ¢ s3o constantes.

» O tempo de execucdo no pior caso é quadratico em n.
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Pior caso (cont)

Substituindo, temos:

T(n)=ci-n+cry-(n—1)+c3-(n—1)4+cs-(n(n+1)/2—-1)+
cs-n(n—1)/24+cg-n(n—1)/24+c7-(n—1)
= (ca/2+c5/2+¢5/2) - n* +
(c1+ec2+ec3+ca/2—c5/2—c6/2+¢€7)-n—
(c2+c3+cqg+cy)
—a-n*+b-n+c.
» Os valores de a, b, ¢ s3o constantes.
» O tempo de execucdo no pior caso é quadratico em n.

» O algoritmo executa em tempo O(n?).
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