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Notagdo O, 2,0

- Ao analisarmos a complexidade de um algoritmo, estamos
interessados apenas NOs valores assintdticos e
eliminamos constantes multiplicativas e aditivas.

> Dada uma expressdo Que represente tal conplexidade,
consideraremos apenas O termo de maior ordem
(desprezando a constante).

- Exemplo:

» 6n° — n
P +5—n
10n* + 4 — n*
32 +5n—7 —» n?
2n® + logn — n®

3
2

V. V. V.V

- O oBjetivo é, usando as notagSes O, () e © representar
situaqe@ es semelhantes a estas.



Notagdo O

- Desejamos determinar uma -Pur\q’éo Que limite
superiormente valores assintdticos da -cur\gao Que
Queremos representar. Y

Formalmente,

- Sejam f,h fungSes reais de varidvel inteira n. Dizemos
Que f é O(h), denotado por f = O(h), se existirem uma
constante ¢ > 0 e uw inteiro ng, tais Que:

n>ng— f(n) < c- h(n)



Notagdo O - Exemplo |

PR
-f(n)=n-1 \A(\VC) f

> Oeserve que h(n) = n é uma func3o valida, pois, para
c=1,n0 =1,f(n) < c.h(n).

> Note aue h(n) = n® tameém é uma $ungdo vélida para os
Mmesmos ¢ e ng, POIs, Nestes casos, f(n) < c.h(n).

> Da mesma forma, h(n) = 2" tameém é vélida.



Notagdo O - Exemplo 2

]
-f(n):lOnv »\(\V\) b

» Oeserve que h(n) =n é uma funcedo vélida para
c=ng =1 -
» Quando c = 1, f(n) > c.h(n) para todo n > no.

0 que fozer??

» Para ¢ =10,n9 = 1,f(n) < ch(n),Yn> no.
» Logo, f = O(h) = O(n).
OBS.: Para c < 10, h(n) N30 limita superiormente
f(n), Vn > 1.
> Note que h'(n) = n® tameém é uma fungdo vélida para os
Mesmos ¢ e o, POIs, Neste caso, f(n) < A'(n).
E se c =17 E possivel aue h'(n) limite superiormente f(n)?
S WA, &



Notagdo O - Exemplo 3

?
o~
e
> Se h(n) = n?, Quais valores c e ng devem assumir para Que
f(n) < c- h(n),¥Yn > no?
» Note aue, @uando ¢ =1, f(n) > h(n),Vn > 0.
» Entretanto, @uando ¢ =4, np = 1, temos
f(n) <4- h(n),¥Yn> no. !
Pois, (n—|—1)2 =n?+2n+1< n? 4 2n% + n? = 4n?

» Loco, f = O(h).



Complexidade

Exemplo: Complexidade dos alaoritmos vistos na ultima aula

- invers3o de sequéncia: O(n)

- cloulo do fatorial (iterativo): O(N)
- cdleulo do fatorial (recursivo): O(N).
- soma de matrizes : O(n?)

- Multiplicagdo de matrizes: O(n3)



Notacdo O - Propriedades

Sejamw g, h fungSes reais positivas e k uva constante.

- Olg+h) = Ole)+ Ok
- Ola - k) = Olg) - O
-0k - &)=k - Ola) = Ol&)



Notagdo ©

- Exprime limite superior justo

Formalmente,

Sejam f, h fungSes reais positivas da varidvel inteira n.
Dizemos que f é O(h), e denotamos por f = O(h), se
f = 0(h) e h= O(f) '

- Ou sejs, as duas fungSes tém 8 mesma ordem de
arandeza assintdtica.

- Por ser justa, é preferivel utilizar a notagdo © 3
notagdo O, sempre Que possivel.









Notagdo Q

- Exprive limites inferiores

Formalmente,

Sejam f, h fungSes reais positivas da varidvel inteira n.
Dizemos que f é Q(h), e denotamos por f = Q(h), se
existir uma constante ¢ > 0 e um valor ng tal Que

n>noﬁf2c"/'7(n)

- Em @eral, para a notagdo Q(f), procura-se o maior valor
possivel para f






Algoritmos C3—timos

- Seja P um proelema.

- Um limite inferior para P é uma funcio / tal que a
complexidade de pior caso de QualQuer alGoritmo Que
resolva P seja Q0. :

- Em outras palavras, QualQuer alaoritmo Que resolva P
efetua pelo menos (/) passos.

- Um algoritmo para P é &timo @uando sua complexidade
de pior caso é iaual ao limite inkerior de P.



OBS. Limites Inferiores

- No contexto de Alaoritmos O timos, o conceito de
limite inferior é relativo a a0 prorlems Que Quer-se
resolver.

- Um limite inferior natural para aualauer pProelemas é o
tamanho da enttrada @uando precisa ser processada.

- Determinar limites inferiores Nao triviais de prorlemas
é, em ceral, uma tarefs rdua.

- Baseia-se no desenvolvimento de propriedades
mateméticas inerentes aos prorlemas e N30 aos
alaoritmos utilizados.

- Assim como a8 notacdo O é conveniente para exprimir
PiOr Cas0, 8 NOtagdo () é usada para limites inferiores.



Algoritmos @ timos

Exemplos: (algoritmos vistos na aula N
1. Inversdo de sequéncias:
1.1 limite inferior natural: Q(n)
1.2 complexidade de pior caso: O(n)
2. Adigdo de matrizes:
2.1 limite inferior natural: Q(n%) ,
2.2 complexidade de pior caso: O(n?)
3. Multiplicagdo de matrizes:

3.1 limite inferior natural: O(n°)
3.2 complexidade de pior caso: O(n)



