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O que é Analise de Complexidade de Algoritmos?
A Anilise...

@ E o estudo dos comportamentos dos algoritmos para definir sua
eficiéncia

@ Sendo que os aspectos mais analisados sdo o tempo de execucdo
(eficiéncia do algoritmo) e espago ocupado (eficiéncia da estrutura de

dados)

© E importante para a escolha de qual algoritmo usar dentre uma classe
(familia de algoritmos que resolvem um problema especifico)
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O que é Anélise de Complexidade de Algoritmos?
A Anilise...

@ O algoritmo mais imediato pode estar longe de ser o mais razoavel em
termos de eficiéncia;

@ O crescente avancgo tecnolégico ofusca a complexidade de tempo de
um algoritmos?

© Como se comportam os algoritmos de ordenagdo ja estudados?
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O que é Analise de Complexidade de Algoritmos?
A Anilise...

© E medido através da funcio de custo ou complexidade f(n):
» Sendo n uma varidvel que descreve o tamanho de instancias do
problema, exemplos:
* Problemas em grafos: nimero de vértices ou arestas
Problemas em ordenac3o de vetores: tamanho do vetor
Problemas de pesquisa em meméria: ndmero de chaves/registros
Busca em texto: nimero de caracteres ou padrdo de busca

* o %

» E calculado para trés cendrios dependentes da entrada:

* Melhor caso: menor tempo de execucdo
* Pior caso: maior tempo de execug¢do
* Caso médio: média dos tempos de execucdo
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Exemplo: Anélise de Complexidade de Algoritmos
A Anilise...

@ Considere a busca sequencial de um elemento de em um vetor
» Melhor caso f(n) = 1: o elemento procurado é o primeiro consultado

» Pior caso f(n) = n: o elemento procurado é o (ltimo consultado
» Caso médio f(n) = (n+1)/2
* Sendo p; a probabilidade de encontrar o elemento na posicdo i
* E que cada posi¢do do vetor tem o mesmo p; =1/n,1<i<n
* f(n) = soma do ndmero de comparacdes vezes probabilidade
1 1 1
fm) = 1) +20) + .t (1)
- %(1+2+...+n)

_ l(n(n+1) _(n+1)

n 2 )= 2

* Ou seja, uma pesquisa bem-sucedida examina aproximadamente
metade dos registros.
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Tamanho de n x Anélise de Complexidade de Algoritmos?

E o tamanho de n, pode interferir na complexidade de algoritmos?
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Tamanho de n x Andlise de Complexidade de Algoritmos?

Imagine a seguinte situacdo:

@ Vocé se lembra de um amigo de infancia e resolve procura-lo no
Facebook

@ Insere o nome e encontra ele!
@ Dai vocé pensa: como o Facebook achou t3o rapido o meu amigo?
Serd que ele usa um vetor com todos os usudrios?

@ Sera?! Quanto custaria a busca em um vetor com bilhGes de
elementos?
» No pior caso f(n) = n, e n é bilhdes!
» Mas no caso médio é f(n) = Ll, ah!, é a metade! Mas é a metade

de bilhdes!
» Nestes casos, estuda-se a complexidade assintética da funcdo custo.

@ E o que é complexidade assintética?!
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Complexidade Assintética

e E uma medigdo formal (matematicamente consistente) de se calcular
aproximadamente a eficiéncia de algoritmos

@ Medidas objetivas ndo sdo recomendadas pois

» S3o dependentes de implementag3o e de fatores ambientais (cpu,
barramentos, memoria, etc.)

@ Para algoritmos cuja entradas tendem para valores grandes

» Descreve o crescimento de funcdes
» Mede como f(n) se comporta conforme n aumenta indefinidamente

@ E como medimos/representamos esse comportamento assintético?
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Notacdes

Complexidade Assintética

o Para representar a relacdo assintética surgiu diversas notacdes

@ A mais utilizada é a notacdo O

» Para f(n) = n? +2n+ 1, sua complexidade em O(n?)

» A relacdo assintética entre duas fungdes distintas f(n) e g(n) é:
* Comparar a tendéncia de crescimento de f(n) e g(n)

Para poder concluir que f(n) = O(g(n))

Na notacdo O, g(n) é o limite superior de f(n)

f(n) cresce, no maximo, tdo rapidamente quanto g(n)

g(n) domina assintoticamente f(n)

g(n) é o limite superior para a taxa de crescimento de f(n)

* % % ot %

» Exemplo: busca sequencial

* O(n), custo cresce no maximo conforme n cresce
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Notacdo O

Complexidade Assintética

o Formalmente, define-se:

>

>

>

>

Uma fungdo f(n) = O(g(n))
Se f(n) < c.g(n)
Para algum c positivo e para todo n suficiente grande

Ou seja,

» Existem duas constantes positivas c e m
» Tais que, f(n) < c.g(n)
» Paratodon>m

|
I
:
m
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Notacdo O: Valores Comuns

Complexidade Assintética

e f(n)=0(1):
» Complexidade constante
» Independem do tamanho de n
» Possui instrugdes executadas um ndmero fixo de vezes

e f(n)= O(n):
» Complexidade linear
» Caracterizam-se por realizar um pequeno trabalho sobre cada elemento
da entrada
> Vetor
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Notacdo O: Valores Comuns

Complexidade Assintética

e f(n) = O(logn):
» Complexidade logaritmica
» Tipicamente resolvem um problema transformando-o em problemas
menores
» Busca Binaria

e f(n) = O(nlogn):
» Complexidade logaritmica
» Caracterizam-se por resolver um problema quebrando em problemas
menores, resolvendo cada um deles independentemente e depois
juntando as solu¢des
» MergeSort
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Notacdo O: Valores Comuns

Complexidade Assintética

e f(n) = O(n?):
» Complexidade quadratica
» Caracterizam-se pelo processamento dos dados em pares, muitas vezes

com varios aninhamentos
» BubbleSort, ou simplesmente...
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Notacdo O: Valores Comuns

Complexidade Assintética

o f(n) = 0O(n?):
» Complexidade quadrética
» Caracterizam-se pelo processamento dos dados em pares, muitas vezes

com varios aninhamentos
» BubbleSort, ou simplesmente...

Entrada: dimens3o da matriz n
Saida: variavel m com a matriz lida
1 para (i=0;i<n;i++) faca

para (j=0;j<n;j++) faca
L ‘ m[i,j] < lernumero()
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Notacdo O: Valores Comuns
Complexidade Assintética
e f(n) = O(n?):
» Complexidade quadrética
» Caracterizam-se pelo processamento dos dados em pares, muitas vezes
com varios aninhamentos
» BubbleSort, ou simplesmente...

e f(n) = O(n3):
» Complexidade ciibica
» Eficientes apenas para pequenos problemas
» Floyd Warshall : distancia entre nés, de todos para todos, de um grafo
» Algoritmo Trivial de Multiplicagdo de Matrizes

Entrada: Matriz ml e m2
Saida: Matriz m3 com multiplicacio m1xm?
para (i=0;i<n;i++) faca

para (j=0;j<n;j++) faca

L para (k=0,k<n;k++) faca

B W NN =

| m3[i,j] <-m3]i,j] + m1[ik] x m2[k]
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Notacdo O: Valores Comuns

Complexidade Assintética

e f(n) = 0(2"):
» Complexidade exponencial
» Resultantes de problemas resolvidos por forca bruta

e f(n) = 0O(n!):
» Complexidade fatorial
» Resultantes de problemas resolvidos por forca bruta
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Notacdo O: Valores Comuns

Complexidade Assintética

llustragdo das Complexidades Mais Comuns - Nota¢ao Big-O
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Notacdo O: Valores Comuns

Complexidade Assintética

@ Ressalta-se que algoritmos de complexidade polinomial e os de
complexidade exponencial tem significativa distingdo quando o
tamanho de n cresce

» Um problema é considerado b em resolvido quando existe um algoritmo
polinomial para resolvé-lo

o Para exemplificar algumas complexidades, pode-se citar a classe de
problema de ordenacdo, que possui algoritmos e complexidades no
caso médio como:

» Selection, Insertion e Bubble: O(n?)
» Merge, Heap e Quick: O(nlogn)
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E para o futuro?

@ Existem outras notacdes?
» Sim! Ha a notacdo Q (omega), ‘o', w (omegazinho), e 6 (theta) que
serdo vistas em aulas futuras.
» O que diferem entre elas? A referéncia de comparacio das funcdes
f(n) e g(n): “cresce no maximo tdo rapido quanto”, “cresce no minimo
tdo lento quanto”, “cresce mais lentamente que”, “cresce mais
rapidamente que”, “cresce t3o rapido quanto’.
@ Para Algoritmos 2:
» Técnicas de anilise de complexidade, mais exemplos e exercicios
@ Desafio - faga hoje: faca um algoritmo que resolva um problema
proposto e calcule a sua complexidade:
» Problema "Ndmero Proibido"no spoj.
» https://br.spoj.com/problems/PROIBIDO/
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https://br.spoj.com/problems/PROIBIDO/

E para o futuro?: Descricdo do Problema

Os nameros proibidos s3o nimeros que possuem alguma representacdo problemaitica,
por exemplo, nimero do azar, de algo ruim, e até nimeros que sdo senhas do governo.

O ndmero proibido mais conhecido é um niimero primo® que foi descoberto em 2001 e
representa o arquivo bindrio da versdo compactada do cédigo C que implementa o
algoritmo DeCSS, que pode ser utilizado para lograr o sistema de protecdo do DVD.

Luan, um rapaz que tem muito receio de ser procurado por agéncias espids
internacionais coletou um conjunto de nimeros ilegais e esta filtrando esses nimeros de
todos os seus arquivos no computador.

Infelizmente, Luan ainda n3o sabe programar muito bem e pediu a sua ajuda para
implementar um programa que receba um conjunto de nimeros ilegais e responda se um
outro conjunto de nimeros fazem parte dos nimeros ilegais.

continua...

Thttp://en.wikipedia.org/wiki/lllegal _prime
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E para o futuro?: Descricdo do Problema

Entrada

A entrada é composta por um dnico caso teste que possui diversas linhas. A primeira
linha possui um nimero N (1 <= N <= 140000 ) que representa a quantidade de
nimeros proibidos existentes. A segunda linha do caso de teste possui N ndmeros Pi ( 0
<= Pi <= 231 ) representando os ndmeros proibidos.

Depois existirdo diversas linhas contendo um tnico nimero que se quer saber se é
proibido ou n3o.

A entrada termina em EOF.
Saida

Para cada ndmero da consulta deve-se imprimir uma dnica linha contendo a palavra sim
se o nimero for proibido, ou nao caso o nimero n3o seja proibido.

Detalhes e restri¢cdes:
https://br.spoj.com/problems/PROIBIDO/

Submiss3o:
https://moj.naquadah.com.br/cgi-bin/index.sh
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