MO417 — Complexidade de Algoritmos |

Cid Carvalho de Souza Candida Nunes da Silva

Orlando Lee i .
Crescimento de funcdes J

16 de agosto de 2011

Revisado por Zanoni Dias

MO417 — Complexidade de Algoritmos —v. 2.1

Cid Carvalho de Souza, Candida Nunes da Silva, Orlando Lee

Comparacao de Funcgoes

Cid Carvalho de Souza, Candida Nunes da Silva, Orlando Lee MO417 — Complexidade de Algoritmos —v. 2.1

Notacao Assintotica

@ Vamos expressar complexidade através de funcdes em
variaveis que descrevam o tamanho de instancias do
problema. Exemplos:

@ Problemas de aritmética de precisao arbitraria: nimero de
bits (ou bytes) dos inteiros.

@ Vamos comparar funcdes assintoticamente, ou seja, para
valores grandes, desprezando constantes multiplicativas e
termos de menor ordem.

@ Problemas em grafos: nmero de vértices e/ou arestas n = 100 n = 1000 n=10% [ n=10°% [ n = 107
@ Problemas de ordenacéo de vetores: tamanho do vetor. logn 2 3 4 6 9
@ Busca em textos: numero de caracteres do texto ou padrao n 100 1000 10% 106 10°
de busca. nlogn 200 3000 4.10% | 6-10° | 9-10°
@ Vamos supor que fungdes que expressam complexidade n’ 10 10° 10° 10 | 107
sdo sempre positivas, ja que estamos medindo nimero de 100n” + 15n || 1,0015 .10 | 1,00015 107 | ~ 100 | ~10% | ~10%
’ 2n ~1,26-10% [ ~ 1,07 101 ? ? ?

operacoes.
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 Definicéo: |

O(g(n) = {f(n): eﬁ':tg rz cf:(():)s tgncte?np;osg;/;fo(c:is :OJBI:'S} O(g(n)) = {f(n): existem constantes positivas c e ng tais
_ a - =cotn), p = O que 0 < f(n) < cg(n), paratodon > ng}.
InformalmenFe,_ dlze[nos R A f(n) € O(g(n)), entdo f(n) Informalmente, dizemos que, se f(n) € O(g(n)), entéo f(n)
cresce no maximo tao rapidamente quanto g(n). L ~ .
cresce no maximo tao rapidamente quanto g(n).
® Exemplo:

' in2 —3n € O(n?)
Valores de ¢ e ng que satisfazem a definicao:

1
c=—=enyg="7.
2 0

tempo

tamanho
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 Definicao: |

(g(n)) = {f(n) eﬁlstgrz iorzit)azt(:?nr;osg:/;?ozoe:(;tar\]ls} Q(g(n)) = {f(n): existem constantes positivas ¢ e ng tais
g = oot = P = o que 0 < cg(n) < f(n), paratodon > ng}.
Informalmen:ce_, dlze~mos que, se f(n) € 2(g(n)), entdo f(n) Informalmente, dizemos que, se f(n) € Q(g(n)), entéo f(n)
cresce no minimo téo lentamente quanto g(n). e ~
cresce no minimo téo lentamente quanto g(n).
' Exemplo:
’ $n2 —3n € Q(n?)
Valores de ¢ e np que satisfazem a definicéo:
. 1
§ c= 1 eng=7.

tamanho
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[ Definicao: .|

©(g(n)) = {f(n): existem constantes positivas ¢y, C; € Ny
tais que 0 < c3g(n) < f(n) < cog(n),
paratodon > ng}.

©(g(n)) = {f(n) : existem constantes positivas cy, ¢ € Ny
tais que 0 < c,g(n) < f(n) < czg(n),
para todon > ng}.

Informalmente, dizemos que, se f(n) € ©(g(n)), entédo f(n)

cresce Ao rapidamente quanto g(n). Informalmente, dizemos que, se f(n) € ©(g(n)), entdo f(n)

cresce tao rapidamente quanto g(n).

in2 —3n € ©(n?)
Valores de ¢4, Co € ng que satisfazem a definicao:

1 1
Co=—-eng="7.

‘=127 3

tempo

tamanho
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Classe o Classe w

o(g(n)) = {f(n) : paratoda constante positiva c, existe uma w(g(n)) = {f(n) : para toda constante positiva c, existe uma
constante no > 0 tal que 0 < f(n) < cg(n), constante n > 0 tal que 0 < cg(n) < f(n),
para todo n > no}. para todo n > ng.}

Informalm(_ente, SlPEMES e, S i) < o)), enso () Informalmente, dizemos que, se f(n) € w(g(n)), entédo f(n)
cresce mais lentamente que g(n). cresce mais rapidamente que g(n).
1000n? € o(n®) A 12 ¢ w(n)
Para todo valor de c, temos o seguinte ny que satisfaz a 1000 g i
o ' 9 09 Para todo valor de c, temos o0 seguinte ny que satisfaz a
definicéo: 1000 definico:
. [cw L no = [1000c] + 1.
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Definicbes equivalentes Propriedades das Classes

f(n) € o(g(n)) se lim f(n) =0
n—oco g(N) o
f(n) € O(g(n)) se lim f(n) Transitividade: )
n—oo g(n) CSk Se f(n) € O(g(n)) e g(n) € O(h(n)), ent~a0 f(n) € O(h(n)).
. _f(n) Se f(n) € Q(g(n)) e g(n) € Q(h(n)), entdo f(n) € Q(h(n)).
(n) € ©(g(n)) se 0 < lim g <> Se f(n) € ©(g(n)) e g(n) € ©(h(n)), entdo f(n) € O(h(n)).
' 9 . f(n) . Se f(n) € o(g(n)) e g(n) € o(h(n)), entao f(n) € o(h(n)).
(n) € ©(g(n)) se lim g - Se f(n) € w(g(n)) e g(n) € w(h(n)), entdo f(n) € w(h(n)).
f(n) € w(g(n)) se nIi_)m00 f(r;)) = 0.
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Propriedades das Classes

Quais as relagdes de comparacgao assintotica entres estas
funcdes?
Reflexividade: 0 o7
f(n) € O(f(n)).
f(n) € Q(f(n)).
f(n) € ©(f(n)).

@ logn
o
Simetria: @ nlogn
)
)
)

n

f(n) € ©(g(n)) se, e somente se, g(n) € O(f(n)).
Simetria Transposta:

f(n) € O(g(n)) se, e somente se, g(n) € Q(f(n)).
f(n) € o(g(n)) se, e somente se, g(n) € w(f(n)).

r]2
100n2 + 15n
2n
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