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Nenhuma implementacdo excelente
salva um Algoritmo inadequado.

Introducao

e Problema — Algoritmo - Implementacéo

‘ Algoritmo 1 ‘ ‘ Algoritmo 2 ‘ ‘ Algoritmo 3 ‘

acdo Fortran Implementagdo Python

Objetivo da Ciéncia da Computacao

e Projetar algoritmos corretos (geram a solucéo
esperada)

e Eficientes (executam em tempo e espaco aceitaveis)
para problemas complexos
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Curiosidade: Erros por Lin. de Codigo

e Média da Industria:
5 15-50 erros por mil linhas de c6digo
o Code Complete. Steve McConnel
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Problema — Solucdes

e Especificacéo (defini¢do do problema)

e Projeto (“enciclopédia de solugdes™)

e Prova de correcéo

e Anilise de Complexidade — Eficiéncia Teérica
e Implementacio (arquitetura/linguagem)

e Verificacdo/Testes
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Curso de Projeto e Analise de Algoritmos

e Calcular a eficiéncia de um algoritmo

e Conhecer paradigmas de projeto de algoritmo e suas
aplicacoes

e Conhecer boas solucoes para problemas classicos e
recorrentes na computacio
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Tempo de Execucao de um Algoritmo

e Depende:
o Implementac¢édo computacional (programa,
linguagem, compilador)

» Ambiente de execucdo
o Processador
» Sistema Operacional
o Memdria (real e cache)
» Barramento
®..

» Organizacao e contetido dos dados de entrada

Dificil caracterizar precisamente ! I
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Além da Analise Experimental

e Trabalharemos com uma Metodologia Geral para
analisar o tempo de execucéo de um algoritmo,
contrastando com a analise experimental, essa
metodologia:

o Usa uma descric¢do de alto nivel do algoritmo
o Considera todas as entradas possiveis

o Analisa a eficiéncia do algoritmo de modo
independente do ambiente de hardware e
software
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Operacoes Primitivas

e Computacoes de baixo nivel, independentes da
linguagem de programacao, que podem ser
identificadas no pseudocédigo. Ex.:

» Chamada e retorno de procedimentos

o Operagoes aritméticas

o Comparacgio de 2 nimeros

o Acessar conteido de uma posicdo de um vetor

9 ...

Pseudocodigo

e Explicacdo mais estruturada do que a linguagem
natural, mas menos formal que no pseudocédigo

e Ex.: Buscar maior elemento em um vetor:

Algoritmo vMax(A, n):
Entrada: Vetor A com n inteiros
Saida: Maior elemento em A.
currentMax — A[0]
for i— 1ton-1do
if currentMax < Ali] then currentMax « Ali]
return currentMax
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Contando Operacoes Primitivas

Algorithm arrayMax(A, n)
currentMax — A[0]

fori—1ton-1do { :’iqzis?gzagéo

if A[]] > currentMax then  2(n-1)
currentMax — Ali] 2(n-1)
{ increment counter i} 2(n-1)

return currentMax 1
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Notacao Assintética

e Problemas realmente grandes
e Preocupacéo com o quéo rapido os limites serédo
atingidos
o Ordem de Crescimento de Funcgées

Funcoes Tipicas

e Tempo estimado em um computador com 4 GHz

n f=@ah =@y =% =@  f=(@?)

15 5 <ls <ls <ls <ls
minutos

20 20 anos <ls <ls <ls <ls
50 d.fiv.t. 4 dias <ls <ls <ls
d.fiv.t. d.fiv.t. 3 ss <ls <ls
d.f.v.t. d.f.v.t. 3 horas <ls <ls
d.f.v.t. d.f.v.t. 3 dias <ls <ls
d.fiv.t. d.fvit. 8séculos 4 min <ls

d.fiv.t. d.fiv.t. 65 14 min <ls
séculos
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Notacao Assintética

e Algoritmos A e B resolvem o mesmo problema
» Complexidade de Tempo:
5A: 5.000n
»B:1.1"
o Considere n=10
» A requer 50.000 passos
v B requer 3
> Considere n=1.000
2 A requer 5.000.000
o B requer 2,5 x 10*

» Para todos os casos, exceto n<142 o tempo de A
serda menor que o tempo de B
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Algumas Funcoes Tipicas

running time

input size
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Analise Assintotica

e Ignorar constantes dependentes da maquina

e Olhar a taxa de crescimento do tempo de execucao,
expressa através de uma fung¢do no tamanho da
entrada

e Detalhes sem importancia:
o Constantes multiplicativas
> Termos de mais baixa ordem

™ — sl

Dominacao Assintética
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Dominacao Assintética

Uma funcao
fn)

domina assintoticamente uma funcéo
g(n)

se existem duas constantes positivas,

cem
tais que para n > m temos que

|lg®)]| < eX|fln)]
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Notacao big O - Knut, 1968

g(n) é O(f(n))

se f(n) domina assintoticamente g(n)
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Notacao big O, Exemplo

e Mostre que 2n + 10 é O(n)
> temos que encontrar m e c tais que
|2n+10| < c|n| paratodon = ¢
©2n+10 < cn
o(c-2)n =2 10
on = 10/(c-2)
sconsidere ¢c=3 e m=10
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Notacao big O, Exemplo

e Mostre que n? néo é O(n)
on? < cn
on £ ¢

Desigualdade néo pode ser satisfeita
pois ¢ é uma constante!
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Notacao big O, Exemplo
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Big O, algumas regras gerais

e Se f(n) é um polinémio de grau d, entao f(n) é
O(n?), ou seja:
> Descarte termos de menor ordem
> Descarte fatores constantes
e Use a menor possivel classe de funcgoes
» Diga: 2n é O(n) ao invés de 2n é O(n?)
e Use a expressio mais simples da classe
» Diga 3n+5 é O(n) ao invés de 3n+5 é O(3n)
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Big O - Exemplo

e Mostre que 3x® + 5x2 -9 = O(x?)
> considere c¢=5
o 3x® + 5x%-9 < Bx?
o bx? < 2x%+ 9
» para qual m temos que 5x% < x3
o5
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Big O - Exemplo

» Mostre que log n + log(log n) é O(log n)
>logn +log(logn) < clogn
> Considere m = 2
> log 2 + log(log 2) < c log 2
»1+logl <cl
2140<¢c1l
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Big O - Exemplo

¢ Mostre que 2™V é O(2")
St 2 BiC=2)
® 2(n+l) < 2(n+1)
» Mostre que 22" néao é O(2")
e 2"2" < 2"
> 2" nao pode ser constante

Notacao ©

e Notagdo mais acurada: limita uma funcéo tanto por

baixo quanto por cima

g(n) é Of(n) se existirem c, e c, e m tais
que:
lg(n)| 2 ¢ x|fin)]
e
lg(n)| < ¢, X |fin)]
para todo n>m




Notacao Q

e Define um limite assintoético inferior, ou seja

g(n) é Qf(n) se existirem c e m tais que:

lgm)| 2 ex|fn)|

para todo n>m

Exercicios

2. Expresse as seguintes func¢des em termos da
notacéo O:

(a) 7n® + 1000nlog n+3n
(b) 3n1’5+(\/;)3logn

(c) 27+ 100" + n!

(d) 18n2 + log n®

(e) (n®+n)/(n+5)

Exercicios

1. Preencha com Verdadeiro ou Falso

g(n)

100n” + 2n + 100

10n + loglogn

10nloglogn

log” n
5f7




