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Plano da aula

Pior caso, melhor caso, caso médio, andlise amortizada

Conclusao
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Pior caso, melhor caso, caso médio

» A complexidade do algoritmo de ordenagcdo por insercdo
depende n3o sé do tamanho da entrada, mas também do
valor desta entrada.

» A complexidade do algoritmo de busca linear depende n3o sé
do tamanho da entrada, mas também do valor desta entrada.

pior caso

melhor caso

caso médio

é a funcdo que relaciona o tamanho da entrada n ao
maior tempo de execucdo possivel para tratar uma
entrada de tamanho n.

¢ a funcdo que relaciona o tamanho da entrada n ao
menor tempo de execucdo possivel para tratar uma
entrada de tamanho n.

é a fungdo que relaciona o tamanho da entrada n ao
tempo médio de execucao possivel para tratar uma
entrada de tamanho n, assumindo uma distribuicdo
probabilistica das entradas possiveis. P,gsc



Pior caso

Como calcular?
Determinar uma entrada, de tamanho n, tal que a operacdo basica
é executada a maior quantidade de vezes possivel.

Exemplo

LINEAR-SEARCH(A, v)

1 j=1
2 while A[j] # v and j < length(A)
3 j=Jj+1

4 if j < length(A)

5 return j

6 else return NIL

No pior caso, v € A e o nimero de vezes que a operacdo basica é
executada é n+ 1. PPgsC
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Melhor caso

Como calcular?
Determinar uma entrada, de tamanho n, tal que a operacao basica
é executada a menor quantidade de vezes possivel.

Exemplo

LINEAR-SEARCH(A, v)

1 j=1
2 while A[j] # v and j < length(A)
3 Jj=Jj+1

4 if j < length(A)

5 return j

6 else return NIL

No melhor caso, v = A[1] e o nimero de vezes que a operagdo
bésica é executada é 1. PPgsC



Complexidade média

Como calcular?

O célculo é feito assumindo uma distribuicdo probabilistica das
entradas (ou classes de entradas) possiveis de tamanho n. E entdo
realizada uma média ponderada do custo para aquela entrada (ou
classe de entrada) com a probabilidade correspondente.

Exemplo

LINEAR-SEARCH(A, v)

j=1

while A[j] # v and j < length(A)
J=J+1

if j < length(A)
return j

else return NIL

SOl BWwW N
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Complexidade média (busca linear)

Assume:
1. 0 < p <1 ¢ a probabilidade de v estar em A,
2. p/n é a probabilidade de v estar em cada A[/].

» O custo do algoritmo quando v estd em A[i] é i.
» O custo do algoritmo quando v ndo esta em Aé n+ 1.

A complexidade média é:

L-p)(n+ 1)+ 02 = @-pr(nr1)+ Z)
i=1

LR .(n+1)

= (=Pt 1)+ 2
— @-p)nr+ 2D
(4 1.2-p)

_ . %
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Complexidade média (busca linear)

(n+1).2—p)
2
Note que

» se p =1, a busca é sempre bem-sucedida, e o valor %1 faz
sentido.

» se p =0, a busca é sempre mal-sucedida, e o valor n+ 1 faz
sentido.
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Consideracoes sobre essas medidas de complexidade

Pontos chaves
> A complexidade média é geralmente a mais importante, e a
mais dificil de ser analisada.

» A complexidade no pior caso é também muito importante pois
nao raramente se aproxima da complexidade em média. Ela é
essencial

» A complexidade no melhor caso n3o é t3o importante, mas
pode ser suficiente para descartar um algoritmo.

» A complexidade média n3o é a média da complexidade no pior
caso e da complexidade no melhor caso.
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Exercicio

Como um algoritmo de ordenacdo qualquer pode ser alterado de
tal forma que seu custo no melhor caso seja n — 1 para ordenar
uma sequéncia de tamanho n?
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Analise amortizada

» A complexidade amortizada considera uma série de execu¢des
de um algoritmo sobre alguma estrutura de dados.

» Tem como objetivo determinar o custo médio por operac3o.

> N3o necessita de nenhuma distribuicdo probabilistica.

Métodos de resolucao
» método agregado <—
» método do contador

» método do potencial
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Método agregado

v

Considere uma série de n operagdes em alguma estrutura de
dados, n qualquer.

v

Determina o custo T(n) desta série de operagdes.

» O custo médio de cada operagdo é T(n)/n.

v

Exemplo: contador binario
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Método agregado: um exemplo

INCREMENT(A)

/ A é um arranjo de k bits
i=20
while i < length[A] and A[i] =1
Alil=0
i=i+4+1
if i < length[A]

~NOo ok~ W N

Alil =1

v

O tamanho da entrada é k;

O custo da execu¢do da INCREMENT ¢é proporcional ao

nimero de bits invertidos.

No pior caso, a complexidade é proporcional a k;

Logo, uma sequéncia de n operagdes é proporcional a n X k.
Podemos prover uma andlise mais precisa? PPgsC
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Método agregado: um exemplo

Em uma série de n execucdoes de INCREMENT:
» A[0] é invertido n vezes;
» A[1] é invertido n/2 vezes;
» A[2] é invertido n/4 vezes;
» Alk — 1] é invertido n/2%~! vezes;
O custo total para n operacoes é

Llg n]

T(n) = Z:n/2’.*1
i=1

T(n) < > n/2™!

i=1

o0
T(n) < nx> 1/271=2n
i=1

Logo o custo amortizado de INCREMENT é T(n)/n = 2 constante??os¢
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Sintese

v

A complexidade temporal tanto quanto a complexidade
espacial sdo fungbes do tamanho da entrada.

A complexidade temporal, ou complexidade, é determinado
pelo nimero de vezes que a operagao bdsica do algoritmo é
executada.

A complexidade de um algoritmo pode variar
consideravelmente para entradas de mesmo tamanho.
Nestes casos, deve-se distinguir melhor caso, pior caso, e
complexidade média.

O arcabouco tedrico da andlise de algoritmos baseia-se na
no¢do de crescimento assintético de fungdes.
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