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Tamanho do problema (n)



Analise de algoritmos

- Existem varios componentes que precisamos definir
antes de descrever uma metodologia de analise de
algoritmos baseada em funcoes matematicas:
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Analise de algoritmos

- Existem varios componentes que precisamos definir
antes de descrever uma metodologia de analise de
algoritmos baseada em funcoes matematicas:

m]

- Uma meétrica para medir o tempo de execucao de algoritmos;



Pseudo-codigo

Uma linguagem para descricao de
algoritmos




Pseudocodigo

» Pseudocodigo é uma mistura de linguagem natural e estruturas de
programacao de alto nivel;




Pseudocodigo

- E utilizado para descrever algoritmos de forma genérica;



Pseudocodigo

- No entanto, nao existe uma definicao precisa da linguagem pseudo-
cddigo por causa de seu uso da linguagem natural,



Pseudocodigo

Para aumentar sua clareza, o pseudocodigo mistura construgoes
formais;



Pseudocodigo

Na analise de algoritmos, devemos tomar muito cuidado com as
chamadas informais.



Algoritmo recebe (n)

Entrada: n é um numero inteiro. PSe u d OC(,)d i go

Declare:
X, Y, raiz: Inteiros;

X < Y « 0; //Inicializando os pontos no centro

raiz = arredondar( sqrt (n ) ); O pseudocodigo sempre deve

Se raiz é par entao Considerar:
Se n > raiz? + raiz entao

y - raiz/2; * Expressoes;

- i — i72) - ~ .« . .
X« (x - raiz/2) +(n - raiz?); *Declaracdes de variaveis;

Senao
y <y -raiz/2 + ( n - (raiz2 + raiz) ); * Declaracoes de métodos;

X < X + raiz/2; .~
e Estruturas de decisao;

Fim se
Sendo //raiz é impar *Estruturas de Repeticao;

Se n > raiz? + raiz entao

y ey +raiz/2 + 1; *Indexacdo de arranjos;

X« (x + raiz/2) - (n - raiz®); e Chamadas de métodos;
Senao
y <y +raiz/2 + 1 - ( n - (raiz2 + raiz) ); *Retorno de variaveis;
X < X - raiz/2 - 1;
Fim se
Fim se

Retorne x, y;



RAM

Um modelo computacional para execucao de
algoritmos




Modelo da maquina de
acesso aleatorio (RAM)

« RAM define uma maquina abstrata.



Modelo da maquina de
acesso aleatorio (RAM)

« Este modelo nao deve ser confundido com “memoria de acesso a
aleatorio”;



Modelo da maquina de
acesso aleatorio (RAM)

- Este modelo vé o computador com uma Unidade Central de
Processamento conectada a uma memoria;



Modelo da maquina de
acesso aleatorio (RAM)

- Cada posicao da memoria armazena uma palavra, que pode ser:
= Um numero;
= Uma cadeia de caracteres;
= Ou um endereco.



Modelo da maquina de
acesso aleatorio (RAM)

« Ou seja, algum tipo bésico da linguagem,;



Modelo da maquina de
acesso aleatorio (RAM)

« O termo “acesso aleatorio” refere-se a capacidade da CPU acessar
uma posicao arbitraria de memoria em apenas uma operacao
primitiva;



Modelo da maquina de
acesso aleatorio (RAM)

- Para manter o modelo simples, vamos considerar que este nao
possui limitacao com relacdo ao niimero de itens que podem ser
armazenados;
= Assim como a Maquina de Turing!



Modelo da maquina de
acesso aleatorio (RAM)

« Presumimos também que a CPU do modelo RAM pode realizar
qualquer operacio primitiva em um nimero constante de passos
que nao depende do tamanho da entrada;




Modelo da maquina de
acesso aleatorio (RAM)

« Definicao mais completa de RAM:
= http://en.wikipedia.org/wiki/Random access machine

« Para os curiosos:
= Definicao de PRAM:
- http://en.wikipedia.org/wiki/Parallel Random Access Machine



http://en.wikipedia.org/wiki/Random_access_machine
http://en.wikipedia.org/wiki/Parallel_Random_Access_Machine

Contagem de Operacoes Primitivas




Contagem de Operacoes
Primitivas

- Faremos agora, depois de definido o modelo computacional, a contagem de
operacoes primitivas de algoritmos.

Algoritmo array M ax(A, n)
entrada : umarranjo A com n >1elementos inteiros
Saida : 0 maior elemento do Arranjo A
Inicio
resultado <— A[0]
parai < latén-1faca
se resultado < A[i] entao
resultado < AJi]
fim se
fim para
retorne resultado
fim




Contagem de Operacoes
Primitivas

Algoritmo array M ax(A n)
entrada :um arranjo A com n >1elementos inteiros
Saida : 0 maior elemento do Arranjo A

Inicio
resultado < A[0] 450
. , 400
parai < latén-1faca - //
se resultado < Afi] entao 300
resultado «— A[xgi] s ~ /// rorcnn
200 —— Pior Caso
/ /
. 150
| fim se o _~
fim para wl ="
0 / T T T T T
retorne resultado 0 20 10 60 20 00 120

fim



Notacao assintotica




Notacao assintotica

« Quando observamos tamanhos de entrada grandes o suficiente para
tornar relevante apenas a ordem de crescimento do tempo de
execucao, estamos estudando a eficiéncia assintotica dos algoritmos;



Notacao assintotica

« Ou seja, estamos preocupados com a maneira como o tempo de
execucao de um algoritmo aumenta, a medida que o tamanho da
entrada da entrada aumenta INDEFINIDAMENTE;




Notacao assintotica

- Em geral, um algoritmo que € assintoticamente mais eficiente sera a
melhor escolha para todas as entradas, exceto as muito pequenas.



Notacao assintotica

- A analise de um algoritmo geralmente considera com apenas
algumas operacoes elementares.
= Comparacgoes;
= Atribuicoes;



Notacao assintotica

- Este fator varia de autor para autor na literatura;

- Na pratica, as comparacoes sao mais demoradas que atribuicoes.
Sendo assim, alguns analistas consideraram apenas comparacoes
na analise de algoritmos.



Notacao assintotica

A medida de custo ou medida de complexidade relata o crescimento
assintotico da operacao considerada.

Definicao: Uma funcao f(n) domina assintoticamente outra funcao
g(n) se existem duas constantes positivas

= cen,
- tais que, para qualquer
" N >=1n,, f, g
- temos A cf(n)
- g(n) <=c.f(n) g(n)

> 71



Notacao assintotica

- Escrevemos g(n) = O(f(n)) ou g(n) € O(f(n)) para
expressar que f(n) domina assintoticamente g(n).

Encontramos leituras nos modos:

= g(n) é da ordem no maximo f(n); // formal
= g(n) é Ode f(n); // informal

= g(n) éigual a O de f(n); // informal

= g(n) pertence a O de f(n); // formal



Notacao assintotica

- Exemplo: quando dizemos que o tempo de execucao T(n)
de um programa ¢é O(n?), significa que existem
constantes
= cen,

- tais que, para valores de
° n>=n,,

* temos:
= T(n) <=c.n?



Notacao assintotica

- Exemplo:

= f(n)=n
= g(n) =n+34

= g(n) € O(f(n))???
° ou
= n+34 € O(n)???



Notacao assintotica

100

- Exemplo:

« fln)=n

= g(n)=n+34
= g(n) € O(f(n))???
= ou

= n+34 € O(n)???
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/
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Notacao assintotica

- Uma visao um pouco diferente do que a ja vista por vocés
em Estrutura de Dados I...

e Questao 1:
= néOon2)?



Notacao assintotica

» Questao 1:
» né0mn2)?

= S1m.

= Paran >=1,
* n<=n-.



Notacao assintotica

» Questao 2:
= n2é 0(m)?



Notacao assintotica

» Questao 2:
= n2 e O(n)?

= Nao.
> Suponha: E|C, nO
vn>n,

n°<c-n



Notacao assintotica

» Questao 2:

= n2 e O(n)?
o Nao.
Absurdo, pois
o S ha: c € uma constante e
uponaa: El C1 no n assume valores até o infinito
vn=n, \ n“<c-n
n°<c-n n<c

Portanto, ﬂ C, no



Notacao assintotica

« Operacoes basicas com a notacao O

fn) = O(f(m)
cx O(f(n)) = O(f(n)) c=constante
O(f(n)) +O(f(n)) = O(f(n))
O(O(f(n)) = O(f(n))
O(f(n)) +O(g(n)) = O(max(f(n),g(n)))
O(f(n))O(g(n)) = O(f(n)g(n))
f(n)O(g(n)) = O(f(n)g(n))



Exercicios

(a) 10°°-n° e0O(n?)?
(b) 10°°-n* €O(n°)?
(c) 10°°-n* e0O(n)?
@ 2" e0(2")?
© 22" cO(2")?
() neO(n®)?



Proxima aula

Leitura para proxima aula

« Algoritmos - Cormen

— 3 Crescimento de funcoes
* 3.1 Notacao assintética
— Notacao O
— Notacao Q
— Notacao o
— Notacao
— Comparacao de fungdes (inclui notacao 0)



Reforcando...

A complexidade de um algoritmo nao
esta diretamente ligada o tamanho do
conjunto de regras do mesmo.
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