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Contexto

Entender problema

|

Escolher abordagem

|

Projetar algoritmo

|

Provar correcao

|

Analizar complexidade

|

Codificar algoritmo




Estrutura da apresentacao

AR

arcabouco teodrico;

melhor caso, pior caso, caso médio;
notacdes asintéticas; O, 2, ©;
andlise de algoritmos n3o recursivos;

anélise de algoritmos recursivos.
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Bibliografia usada

Introduction to

The Design and Analysis of Algorithms

3rd Edition
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Exemplo

Exemplo (Busca do maior elemento em uma sequéncia)

MAX-ITEM(A)
max = A[l]
for i = 2 to length[A]
if Ali] > max
max = A[i]
return max
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Exemplo

MAX-ITEM(A)
max = A[1]
for i = 2 to length[A]
if A[i] > max
max = A[f]
return max

P wWwnN R

» Tamanho da entrada: length[A], digamos n.
» Operacoes mais executadas: corpo do for.
» A comparagdo é executada mais vezes que a atribuicdo
» A comparagio A[i] > max é a operagio bdsica
» O ndmero de comparacbes executadas € 0 mesmo para
qualquer entrada de tamanho n

— N3ao precisa estudar pior caso, caso médio, nem melhor
caso. Yo



Exemplo

Max-ITEM(A)
max = A[l]
for i = 2 to length[A]
if Ali] > max
max = Alf]
return max

g 0N

Seja C(n) o ndmero de comparagdes realizadas.
» A cada iteragdo, é realizada uma (1) comparagio.
» C(n)=31,1=n-2+1=n-1€0O(n).
» (resultado esperado)
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Estratégia para analizar complexidade de algoritmos nao
recursivos

1. Escolher um pardmetro (ou vérios) para indicar o tamanho da
entrada

2. ldentificar a operacdo basica do algoritmo

3. Verificar se o nimero de vezes que a operacdo basica é
executada depende apenas do tamanho da entrada
= Caso contrario, o pior caso, o caso médio e o melhor caso
devem ser aferidos individualmente

4. Escreva um somatdrio que expressa quantas vezes a operacao
basica é executada

5. Usando as leis da aritmética, encontre uma formulagdo que sé
depende de n, ou pelo menos o seu crescimento asintético.



Propriedades importantes
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Um segundo exemplo

Exemplo (Teste de unicidade dos elementos)

UNICITY-ELEMS(A)
1 for i =1 to length[A] —1

2 for j = i+ 1 to length[A]
3 if A[i] = A[j]
4 return FALSE

5 return TRUE
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Aplicacao da estratégia

UNIcITY-ELEMS(A)
1 for i =1 to length[A] —1

2 for j = i+ 1 to length[A]
3 if Ali]l=A[]
4 return FALSE

5 return TRUE

1. O tamanho da entrada é o nimero de elementos de A,
digamos n.

2. O lago mais interno contem um teste de igualdade. A
operacgao bdsica é o teste de igualdade.

3. O nimero de testes efetuados ndo depende sé de n, mas
também do contelido de A. Mas precisamente se tem
elementos iguais, e quais posicoes eles ocupam.

Vamos nos interessar a complexidade no pior caso: Cpior(n).

)
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Aplicacao da estratégia

UNICITY-ELEMS(A)
1 for i =1 to length[A] —1

2 for j = i+ 1 to length[A]
3 if A[i] = A[j]
4 return FALSE

5 return TRUE

O pior caso é quando o numero de comparacdes é o maior possivel.

1. ou todos os elementos s3o distintos dois a dois;

2. ou apenas os elementos nas Uultimas duas posi¢cbes sdo iguais.

n—1 n
Coior(n) = > > 1
i=1 j=i+1
PPgsC
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Aplicacao da estratégia

UNICITY-ELEMS(A)
1 for i =1 to length[A] — 1

2 for j = i+ 1 to length[A]
3 if A[i] = A[j]
4 return FALSE

5 return TRUE

n
Coior(n) = ZZ 1—Zn— i+1) +1—Zn—/
i=1 j=i+1 i=1
- n—1
-1
S S WP R
i=1 i=1
-1 1
— (n 2)><n%2><n2ee(n2)

PPgsC

14 /22



Um terceiro exemplo

Exemplo
Multiplicacao de duas matrizes quadradas

Murr-MATRIX(A, B, C)
1 for i = 1 to NbLines[A|

2 for j = 1 to NbCols[B]

3 Cli,j] =0

4 for k = 1 to NbCols[A]

5 Cli,jl = Cli,j] + Ali, k] x Blk,]]
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Aplicacao da estratégia

MuLT-MATRIX(A, B, C)
1 for i =1 to NbLines[A]

2 for j = 1 to NbCols[B]

3 Cli,j] =0

4 for k = 1 to NbCols[A]

S Cli,jl = Cli,j] + Ali, k] x Blk, ]

» Tamanho (digamos n): ordem das matrizes A, B, C.
Obs. niimero de elementos m das matrizes é tal que m = n?

» Operagdo basica (lago mais aninhado): 1 adi¢do + 1
multiplicacdo.

3
3
3
3
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Um exemplo nao tao simples

Exemplo
Tamanho da representacao binaria de um inteiro

BINARY(n)

1 count =1

2 whilen>1

3 count = count + 1
4 n=|n/2]

5

return count
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Aplicacao da estratégia

v

A entrada é um inteiro n. O tamanho da entrada é o préprio
n.

7

A operacdo executada mais vezes é a comparagao n > 1. E
igual ao nimero de vezes que o laco é executado mais um.

v

> n apenas recebe alguns valores da faixa formada pelos seus
valores inicial e final.

v

O valor de n é dividido a cada iteracio.

v

O namero de vezes qua operacdo bdasica é executada é
|log, n| + 1.
Utilizaremos uma relacdo de recorréncia para mostrar isto.

v
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Variacdo de amostra

Exercicio (Célculo de variagdo de amostra)

n '__2 n )
V(xi-xp) = Monde}:@
n—1 n
_ X = (L x)?/n
n—1 '

Encontre e compare a quantidade de cada tipo de operacdo para
calcular a variagdo de amostra com cada uma das férmulas.
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Anilise de algoritmo 1

Exercicio

MYSTERY-1(n)

1 s=0
2 fori=1ton
3 S=s4+ixi
4 returns
1. O que este algoritmo calcula?
2. Qual a sua operacdo bdsica? Quantas vezes é executada?
3. Qual a classe de complexidade do algoritmo?
4. Existe um algoritmo mais eficiente? Se existir, qual a classe

de complexidade dele? Sendo, porque?
PPgSC
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Anilise de algoritmo 2

Exercicio

MYSTERY-2(A)

1 m = A[].], my = A[].]
2 for i = 2 to length[A]
3 if A[I] < mithenm; = A[I]
4 if A[i] > mythenmy, = A[i]
5 return my —m
1. O que este algoritmo calcula?
2. Qual a sua operacdo bdsica? Quantas vezes é executada?
3. Qual a classe de complexidade do algoritmo?
4. Existe um algoritmo mais eficiente? Se existir, qual a classe

de complexidade dele? Sendo, porque?



Andlise de algoritmo 3

Exercicio

MYSTERY-3(A)

1 fori=1to NbLines[A] —1

2 for j = i+ 1 to NbLines[A]

3 if Ali,j] # Alj, ] then return FALSE
4 return TRUE

1. O que este algoritmo calcula?
2. Qual a sua operacdo bdsica? Quantas vezes € executada?
3. Qual a classe de complexidade do algoritmo?

4. Existe um algoritmo mais eficiente? Se existir, qual a classe

de complexidade dele? Sendo, porque?

2
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