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Ultima aula

Notacao O

- Uma funcao f(n) domina assintoticamente outra funcao
g(n) se existem duas constantes positivas
s cen,




Ultima aula

Notacao O

- tais que, para qualquer f, g

° N >=n,, A cf(n)
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Ultima aula

Notacao O

. A cf(n)
g(”)
» temos ,

= g(n) <=c.f(n)

> 11
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Outras notacoes

- Assim como a notacao O fornece uma maneira
assintotica de dizer que uma funcao € “menor ou igual
a”outra, existem outras notacao que fornecem outras
conclusoes sobre a complexidade de algoritmos;
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Notacao 2




Notacao Q

- A notacao ) é bem parecida com a notacao O;
= ‘O’ define um limite assinto6tico superior, e;
= Q) define um limite assinto6tico inferior.
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Notacao Q

- A notacao ) é bem parecida com a notacao O;
= ‘O’ define um limite assinto6tico superior, e;
= Q) define um limite assinto6tico inferior.

- Exemplos: n’ EQ(n3)
neQ(l)

3-log(n) e Q(log(n))
1e Q1)



Notacao Q

- A notacao ) é bem parecida com a notacao O;
= ‘O’ define um limite assinto6tico superior, e;
= Q) define um limite assinto6tico inferior.

- Exemplos: n* e Q(n3)
ne Q1)
3-log(n) e Q(log(n))

1e Q1)
nle Q(2")



Notacao Q

« Limite assintOtico inferior

fn)

~cg(n)

H

o
fn) =1S2(g(n))

Q(g(n))={f(n): Icen, >0
|0<c-g(n)<f(n) ¥V n=n,}



Notacao Q

« Limite assintotico inferior

fn)

_cgn)

H

i
f(n) =S82(g(n))



Notacao Q

- Na pratica a notacao £ nao € vista sozinha em anilises
de algoritmos;




Notacao Q

- Na pratica a notacao £ nao € vista sozinha em anilises
de algoritmos;

= Pelo motivo de ndo interessar para a analise de algoritmos;



Notacao Q

- Na pratica a notacao £ nao € vista sozinha em anilises
de algoritmos;

[m]

= A notacao O possui sua importancia, pois o programador conclui
que seu algoritmo é no maximo tao complexo a uma funcao.



Notacao Q

- Na pratica a notacao £ nao € vista sozinha em anilises
de algoritmos;

= Mas no minimo tdo complexo, como a notacao Q descreve, nao é
importante para conclusoes praticas sobre algoritmos.




Notacao Q

- Na pratica a notacao £ nao € vista sozinha em anilises
de algoritmos;

- ) vem na maioria das vezes acompanhada a notacao ©;
= Como um complemento na analise, nunca sozinha...



Notacao 6




Notacao 6

« Conhecida também como “limite firme” ou “limite assintoticamente
restrito”.




Notacao 6

« A notacao O, apesar de fornecer informacoes sobre a complexidade do
algoritmo, nem sempre nos revela algo importante;



Notacao 6

- Nao faz sentido, para algum algoritmo, dizer que suas complexidade é
por exemplo O(n!).
= QOu faz?



Notacao 6

neO(n®)

- Exemplos da falta de precisao de O: neO(n*)
neO(n’)
neO(n'*")
neO(2")
neO(n!)



Notacao 6

- Uma funcao f(n) pertence ao conjunto 6(g(n)) se existem
constantes positivas n, ¢, e ¢,



Notacao 6

- Uma funcao f(n) pertence ao conjunto 6(g(n)) se existem
constantes positivas n,, c, e ¢, tais que ela possa ser “imprensada”

entre

c1.g(n) e c2.g(n),
para um valor de n suficientemente

grande.

O(gn))={f(n): 3c,c,en, >0

| 0<c,-g(n)< f(n)<c,-g(n) Vv nx=n,}

cag(n)

fn)

c1g(n)

—I—'_'_'_'_'_

v

M

M

f(n) =0(g(n))



O(gmn))={f(n): 3c,c,en, >0
| 0<c,-g(n)< f(n)<c,-g(n) Vv nx>n,}

Notacao 6

2

- Exemplo: n 5
——-3ne€B®m")
2
« Para isso, devemos definir 1
constantes c,, ¢, e n, tais que: cn’<=n°=-3n< 2
1’ v2 0] 1 — — C2n

- Encontre constantes que satisfaca as duas desigualdades...



Notacao 6

- Exemplo de constantes:

1
2 2 2
(Cln < E n- — 3n < Czn Dividindo por #?...



Notacao 6

- Exemplo de constantes:

1
(Cln2 <-n°-3n<c,n’

Dividindo por n?
2
1 3 1
=G S7-—5SC e (=
1
- Portanto, se existem tais constantes C2 = E
2 no — 7

%—3ne@(n2)



Notacao 6

« Observacao:

f(x)eO(g(x))
sse

t(x) €0(g(x))
€

t(x) € Q(g9(x))



Notacao o (o mintisculo)




Notacao o

« O limite assint6tico superior fornecido pela notacao O (6-zao)
pode:
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Notacao o

« O limite assint6tico superior fornecido pela notacao O (6-zao)
pode:

= Nao ser assintoticamente restrito;



Notacao o

« O limite assint6tico superior fornecido pela notacao O (6-zao)

pode:
- Exemplos:
2 2
2-n°“e0(n?)
o Assintoticamente restrito:
= Nao assintoticamente restrito: on e O(nz)

log(n) € O(c")



Notacao o

« Todas as func¢oes de O (6-zao) que nao definem um limite

€ _.»

assintoticamente restrito pertencem a “0” (6-zinho)




Notacao o

« Todas as func¢oes de O (6-zao) que nao definem um limite

€ _.»

assintoticamente restrito pertencem a “0” (6-zinho)

se f(n)€O(g(n))e f(n) ¢ Q(g(n))entao
f(n)eo(g(n))



Notacao o

« Todas as func¢oes de O (6-zao) que nao definem um limite

assintoticamente restrito pertencem a “0” (6-zinho)

se f(n)€O(g(n))e f(n) ¢ Q(g(n))entao
f(n)eo(g(n))

2n € o(n?)

log(n) € o(n)



Notacao o

o(g(n))={f(n): vc>0,3n, >0
|0<f(n)<c-g(n) V nx=n,}

/

- Comparativo com a notacao O; Nao e <=, & somente <

f(n) €eO(g(n)),olimite 0< f(n) <cg(n)se mantém valido
paraalguma constantec >0

f(n) e o(g(n)), o limite 0 < f(n) <cg(n) é valido
paratodas as constantesc > 0



Notacao o

« Facilitando o entendimento...

Se f(n) e o(g(n)) entéo

lim —— fn) =0
"= g(n)



Notacao  (omega miniisculo)




Notacao w

« O limite assint6tico inferior fornecido pela notacao Q (omega-
zao) pode:
= Ser assintoticamente restrito;
= Nao ser assintoticamente restrito;

- Exemplos:

3
o Assintoticamente restrito: 2:n° e Q(n)

- Nao assintoticamente restrito: 2-n° e Q(n?)



Notacao w

« Todas as funcoes de Q2 (omegazao) que nao definem um limite
assintoticamente restrito pertencem a w

se f(n)z0O(g(n))e f(n) e Q(g(n))entao
f(n) e w(g(n))

2n° € w(l)
2n € w(log(n))



Notacao w

a(g(n))={f(n): vc>0,dn, >0
|0<c-g(n)<f(n) V nx=n,}

Nao é <=, € somente <



Notacao w

« Facilitando o entendimento...

Se f(n) € w(g(n)) entao



Exercicios




Exercicios - Vou F
(@) se f (n) € w(g(n)) entao f (n) € 2(g(n))
(b) se f (n) e Q(g(n)) entao f (n) € w(g(n))
(c) se f (n) € o(g(n)) entao f (n) € O(g(n))
(d) se f (n) €O(g(n)) entao f (n) € o(g(n))
(e) se f (n) e ®(g(n)) entao f (n) € O(g(n))
0, se f (n) e ®(g(n)) entao f (n) € (g(n))
(9) se f (n) e ®(g(n)) entao f (n) € o(g(n))
(h) se f (n) e ®(g(n)) entao f (n) € w(g(n))

@) f(n) e w(g(n)) sse g(n) € o(f(n))



Exercicio para proxima aula

- Descreva e implemente 3 algoritmos para a seguinte espiral:

. . * ']
13 2 1 8
) < ®
14 3 ‘ 0 7
L L 4 L 2
4 6
———o—o

- Eles devem ter respectivamente as seguintes complexidades:
O(n);
> O(sqrt(n));
o @(1).

- Eu informo n, e vocé informa as coordenadas x, y do n-ésino ponto.



Leitura para proxima aula

» Livro: Algoritmos (Cormen)

= 4 Recorréncias;
* 4.1 O método de substituicao;
* 4.2 O método de arvore de recursao
* 4.3 O método mestre
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