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Definicao de um problema

Exemplo: problema de ordenacdo crescente
@ Entrada: uma sequéncia de n ndmeros ai, as, as, ..., an

@ Saida: uma reordenagdo by, by, ..., by, tal que b; < bjse i < j
ot

A solucdo: um algoritmo

@ correto: se para cada instancia de entrada, o algoritmo conclui
com a saida correta

@ se o é algoritmo é correto entdo ele resolve o problema




Andlise empirica de algoritmos

Custo = memédria + tempo
@ Quanto espa¢o de memdria o algoritmo vai consumir?

@ Quanto tempo levar o algoritmo?




Andlise empirica de algoritmos

Custo = memdria + tempo
@ Quanto espa¢o de memdria o algoritmo vai consumir?

@ Quanto tempo levar o algoritmo?

Como atribuir custo/estimar tempo de operagdes
@ uniforme - todas as operacdes tem o mesmo custo fixo T
o atribuicdes de valores, cépias de varidveis, chamadas de funcdes
@ operacdes légico-aritméticas
@ proporcional - operacGes tem custo proporcional ao nimero de
bits sendo operados



Avaliacao empirica

A avaliacdo empirica permite

)

avaliacdo do desempenho em uma determinada configuragdo
de computador/linguagem

considera custos ndo aparentes: custo de alocacao de
memdria, sobrecarga de chamada de fun¢des

comparar computadores
comparar linguagens

reconhecer modelo de desempenho para casos dificeis de
avaliagdo matemadtica de algoritmos




Avaliacao empirica

Dificuldades
@ necessdrio implementar o algoritmo

@ resultados dependem do computador utilizado e de eventos
ocorridos no momento de avaliacao

o dificil de generalizar



Avaliacdo matematica

A avaliagdo matemdtica
@ uso de algoritmo em um “computador” idealizado

@ simplificacdo para considerar somente os custos dominantes



Avaliacdo de custos em um algoritmo
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// Entrada: inteiro positivo "n”
// Saida: imprimir multiplica¢des de 0 a "n”
if (n> 10) {

System.out. println("Isto pode demorar...");
}

for (int i = 0; i <n; i++) {
for (int j = 0; j < i: j+h {
System.out. printin(i * j);
}




Avaliacao de custos em um algoritmo

1| // Entrada: inteiro positivo "n”

2| // Saida: imprimir multiplicagdes de 0 a "n”
31if (n > 10) {

4

5

6

7

8

9

10

u]
)]
1l
i
it

Da > 9/16



Avaliacao de custos em um algoritmo

1| // Entrada: inteiro positivo "n”

2| // Saida: imprimir multiplicagdes de 0 a "n”
3[if (n>10) { // 1 vez, custo a

4

5

6

7

8

9

10

u]
)]
1l
i
it

Da > 9/16



Avaliacdo de custos em um algoritmo
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// Entrada: inteiro positivo "n”
// Saida: imprimir multiplicagdes de 0 a
if (n>10) { // 1 vez, custo a
System.out. println(”"Isto pode demorar...
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Avaliacdo de custos em um algoritmo

1| // Entrada: inteiro positivo "n”

2| // Saida: imprimir multiplicagdes de 0 a "n”
3lif (n>10) { // 1 vez, custo a

4| System.out.println("Isto pode demorar..."); o
5/}
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Avaliacdo de custos em um algoritmo
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Avaliacdo de custos em um algoritmo
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// Entrada: inteiro positivo "n”

// Saida: imprimir multiplica¢gdes de 0 a "n”

if (n>10) { // 1 vez, custo a

System.out. println(”"Isto pode demorar...”); o

}

for (int i = 0; i <n; i++) { // n vezes, c+na+ng

for (int j = 0; j < i; j++) { // >2.J vezes,
c3+ nc + ney
System.out.println(i % j); // co+c

}
}

Custos

comparacao ci, impressao ¢y, atribuicdo c3, incremento ¢,
multiplicacdo cs
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Avaliacdo de custos em um algoritmo
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// Entrada: inteiro positivo "n”

// Saida: imprimir multiplica¢gdes de 0 a "n”

if (n>10) { // 1 vez, custo a

System.out. println(”"Isto pode demorar...”); o

}

for (int i = 0; i < n; i++) { // n vezes, c+nc+na

for (int j =0; j < i; j++) { // m=>]],j vezes,
c3 + mcy + mey
System.out.println(i * j); // co+cs

}
}

Custos: pior caso — quando o algoritmo executar tudo
T(n) =
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[ary
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Avaliacdo de custos em um algoritmo
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O © 00 ~NOoO oA W=

// Entrada: inteiro positivo "n”

// Saida: imprimir multiplicagdes de 0 a "n”

if (n>10) { // 1 vez, custo a

System.out. println(”"Isto pode demorar...”); o

}

for (int i = 0; i < n; i++) { // n vezes, c+nc+na

for (int j =0; j < i; j++) { // m=>]],j vezes,
Ca+mC1+mC4
System.out.println(i * j); // co+cs

}
}

Custos: pior caso — quando o algoritmo executar tudo
T(n) =c+c+(c3+ncy+ncs)+ (c3+ mey + meag) +
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Avaliacdo de custos em um algoritmo
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// Entrada: inteiro positivo "n”

// Saida: imprimir multiplicagdes de 0 a "n”

if (n>10) { // 1 vez, custo a

System.out. println(”"Isto pode demorar...”); o

}

for (int i = 0; i < n; i++) { // n vezes, c+nc+na

for (int j =0; j < i; j++) { // m=>]],j vezes,
Ca+mC1+mC4
System.out.println(i * j); // co+cs

}
}

Custos: pior caso — quando o algoritmo executar tudo

T(n) = a1+ 2+ (c3+ncr+ ncy) + (c3+ mey + meg) + m= (2 + ¢s)
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Avaliacdo de custos em um algoritmo

Custos: pior caso — quando o algoritmo executar tudo
o T(n) = ca+c+(c+nci+ncs)+(c3+mei+mes)+mx(ca+cs))

11/16



Avaliacdo de custos em um algoritmo

Custos: pior caso — quando o algoritmo executar tudo
o T(n) = a+ct+(cs+nci+ncy)+(c3+mer+meg)+mx(ca+cs))

@ se todos custos forem considerados iguais a “c:

11/16



Avaliacdo de custos em um algoritmo

Custos: pior caso — quando o algoritmo executar tudo
o T(n) = a+ct+(cs+nci+ncy)+(c3+mer+meg)+mx(ca+cs))

@ se todos custos forem considerados iguais a “c:
@ T(n)=c+c+(c+nc+nc)+(c+mc+ mc)+mx(c+c))

11/16



Avaliacdo de custos em um algoritmo

Custos: pior caso — quando o algoritmo executar tudo

o T(n) = a+ct(c3+nci+ncy)+(c3+mer+meg)+m*(catcs))

@ se todos custos forem considerados iguais a “c:
@ T(n)=c+c+(c+nc+nc)+(c+ mc+ mc)+mx(c+c))

@ T(n)=2c+ (c+2nc)+ (c+2mc)+2mc




Avaliacdo de custos em um algoritmo

Custos: pior caso — quando o algoritmo executar tudo
o T(n) = a+ct(c3+nci+ncy)+(c3+mer+meg)+m*(catcs))
@ se todos custos forem considerados iguais a “c:
@ T(n)=c+c+(c+nc+nc)+(c+ mc+ mc)+mx(c+c))
@ T(n)=2c+ (c+2nc)+ (c+2mc)+2mc
® T(n)=4c+ 2nc+4mc




T(n) =4c+ 2nc +4mc

T(n) =4c+2nc+4(5(n+1))c
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Avaliacdo de custos em um algoritmo

Custo do algoritmo é
T(n) =4c+ 2nc +4mc

Quanto é m ?
01+2+34+4445+...4(n=3)+(n=2)+(n—-1)+n=
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Avaliacdo de custos em um algoritmo

Custo do algoritmo é
T(n) =4c+ 2nc +4mc

Quanto é m ?

m = J'-’le:
014+2+4344+5+...4(n=3)+(n—2)+(n—1)+n=
o (n+1)+R2R+(n-1)+B+(n=2)+...+(n+1)




Avaliacdo de custos em um algoritmo

Custo do algoritmo é
T(n) =4c+ 2nc +4mc

Quanto é m 7
01+2+34+4445+...4(n=3)+(n=2)+(n—-1)+n=
o (n+1)+R2R+(n-1)+B+(n=2)+...+(n+1)

@ Se n é um nimero par, sdo n/2 somas de (n+ 1).
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Avaliacdo de custos em um algoritmo

Custo do algoritmo é
o T(n)=4c+2nc+4(5(n+1))c

Qual é o custo dominante do algoritmo?

13/16



Avaliacdo de custos em um algoritmo

Custo do algoritmo é
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Avaliacdo de custos em um algoritmo

Custo do algoritmo é
o T(n)=4c+2nc+4(5(n+1))c
@ T(n)=4c+2nc+2n(n+1)c
@ T(n) = 4c+2nc +2n%c + 2nc

Qual é o custo dominante do algoritmo?



Avaliacdo de custos em um algoritmo

Custo do algoritmo é

o T(n)=4c+2nc+4(5(n+1))c
=4c+2nc+2n(n+1)c
= 4c + 2nc + 2n*c + 2nc
= 4c +4cn+ 2cn?

e T(n
o T(n
o T(

n

~— — ~— ~—

Qual é o custo dominante do algoritmo?



Complexidade de tempo

Custo do algoritmo de multiplicagdo de niimeros

A func3o que descreve o custo do nosso algoritmo é
T(n) = 4c + 4cn+ 2cn.
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T(n) = 4c + 4cn+ 2cn.

Complexidade de tempo

Para descrever a complexidade usamos somente o custo
dominante: 2cn?.
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Existe um niimero n = a a partir do qual o custo 2ca® é sempre
superior a 4ca, tornando-o pouco importante.




Complexidade de tempo

Custo do algoritmo de multiplicagdo de niimeros

A func3o que descreve o custo do nosso algoritmo é
T(n) = 4c + 4cn+ 2cn.

Complexidade de tempo

Para descrever a complexidade usamos somente o custo
dominante: 2cn?.

Porqué?

Existe um niimero n = a a partir do qual o custo 2ca® é sempre
superior a 4ca, tornando-o pouco importante.

Ordem de crescimento
Dizemos que a complexidade de pior caso do nosso algoritmo é

O(n?).




Exercicio: maior valor de um vetor

O ~NO O W

= e
w N = O

Qual é a funcdo que descreve o custo e a ordem de crescimento de

pior caso do seguinte algoritmo?

// Entrada: vetor com nidmeros
// Saida: maior valor do vetor
int max (int a[]){

int i, maior;
maior = a[0];
for (i = 1; i < a.length;
if (maior < a[i]) {
maior = a[i]
}
}

return(maior);

inteiros

i++){
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Exercicio: busca nimero em vetor

w N

0~ o U

O

11
12
13
14

16
17
18

Qual é a fung¢do que descreve o custo e a ordem de crescimento de
pior caso do seguinte algoritmo?

// Entrada: a[]— vetor ordenado de nimeros inteiros, n
— numero sendo buscado, inf — limite inferior de
busca no vetor a[], sup — limite superior de busca

no vetor af]

// Saida: false se ndo encontrou, true caso contrdario
public static boolean busca(int a[], int n, int inf,
int sup){
if (inf > sup) {
return(false);
} else {
int m= (int) (inf4+sup)/2;
if (a[m] = n)
return(true);
if (n>a[m]) {
return(busca(a, n, m+1, sup));
} else {
return(busca(a, n, inf, m-1));
}
}
}
}
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