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Dividir para con@uistar

Na Aula 4 vimos exemplos de resolueSes de proerlemas pelo
método da divisdo e conquista:

- Busca Bindria, cuja complexidade é O(log n), provado na
Aula 3.

- MeraeSort, cuja £ormalizaqdo do alaoritmo e
complexidade veremos na Aula .
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Dividir para conauistar - Outro exemplo

- Quual 8 complexidade do cdleulo de uma multiplicacdo de
dois Nimeros inteiros arandes?

Al S
B3
Tl
b
39 1.6 198

- Considerando ndmeros com r diaitos, temos n?
multiplicagS es e depois a ordem de n+ n— 1 somas, ou
seja: O(n?) + O(2n — 1) = O(n?)
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Serad que da pra melhorar???

- Utilizando a téenica divisdo e conauista e as nogSes
R3sicas de aritmética, vamos dividir os nidmeros em duas
partes.

-257T=25x10+7

-123=12x10+3

- 98245 = 982 x 102 + 45

- 082456 = 982 x 103 + 456

- Em aeral, @ualauer nimero com r diaitos pode ser
eserito como: x x10" -+ y, onde
> x é a primeira metade do Ndmero
> y é a sequnda metade do Nimero
> m=|3]

m x5 (ax 108G X (o X 100+ 35)
= ( X 102m) == (Xl X Yo +y1 X X2) x 10" + ()/1 X yg)
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E agora???

- Troecamos uma muktiplicagdo por L I Bem menores
(metade do tamanho) :
- Mas qual seria a complexidade de pior caso?

> Qual seria a relaqdo de recorréncia Que expressa a
Quantidade de multiplicagSes de digitos qQue fazemos?

> TN) é o Nimero de multiplicagSes de dicitos ao operarmos
ndmeros com n dicitos

> AdigSes tomam tempo

» TN = 4 T(2) + On
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O teorema

- Vérios proelemas Que podem ser resolvidos utilizando a
técenica de divis3o e conquista apresentanm uma
padronaaem Na escrita de suas equacdes de recorréncia.

- Em @eral, temos um proelema de tamanho n e o
dividimos em & suBproelemas de tamanho 7, a,b > 0.

- Dal, comainamos as solucSes dos suBprorlemas em
tempo O(n®), d > 0. .

- O tempo de execugdo pode ser descrito por:

T = & T([2]) + O

@ Te_orer\na Mestre fornece a £Srmula fechada,
, Para esse tipo de eqQuag3o de recorréncia.
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Arvore da Recurs3o
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A estratéaia de Gauss

- Para efetuar uma multiplicagdo utilizando a recorréncia
T(n) =4T(5) + O(n), pelo Teorema Mestre, T(n) = O(n?).

- GGauss percereu Que a0 iNnvés de 4 Muktipl}eagé esde
dicitos, poderiamos £azer com apenas 3

- miXm X 10%™) 4+ (31 X ¥o + yi' X x2) X 107 + (y1 x y»)

- Mas (x1 X y2 +y1 X %) = (1 + 11)(e +y2) — — V1y2

- Pensando No comportamento assintdtico da fungdo,
esse decréscimo N30 Mmuda muita coisa, Mas Quando O
assunto é recursividade, esse decréscimo é relevante.

- Assim, temos TN = 3 T(g) =+ O(nN)

- Pelo Teorema Mestre, Tin) = O(n5



