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e Pﬂ%}t@’ Principios da Analise de Algoritmos, Inducao Matematica
L oBi ,
de MQ%)L Analise de pior caso: por que ser tdo pessimista? !\DQWQ&Z\“ ¢ WM +
e Resultado independe da entrada e € mais simples de analisar, (B pames ad:"mim

- QKN”M o em contraste com andlises de melhor caso, caso médio e benchmark.
2 @@M e Assim, andlise de pior caso € apropriada para algoritmos de propdsito geral.

AJ\N-[VQ% | toni UB- oln_(hmolijﬁ

O%l' Pouce;atengéo para constantes multiplicativas e termos de menor ordem: o
- @ﬂ@%. e Simplifica a analise. Im +‘l./,0 "
o e ® Se preocupar com constantes seria inapropriado, ja que elas dependem de 9.
) o detalhes delmplementagéo, linguagem, compilador e arquitetura. AL '06
= ool gune- e Termos de menor ordem se tornam irrelevantes quando a entrada cresce. L
dooke o Ex.:nA2+100nvs. A2 paran =10000. m~ = [0f || % jcom = |0+ 1o 10
-V P- coual®- Comparacao entre algoritmos € preditiva na maior parte dos casos. - oL (o ¢

a escolha de algoritmos e estruturas de dados adequadas.
e Ex.: um bubbleSort super polido ainda € muito pior que qualquer mergeSort.

AL N » .
A (Obs: nstantes sdo relevantes na pratica. Mas, em geral, tem impacto menor que
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Foco no comportamento dos algoritmos para entradas grandes:
e (Caso contrario forca bruta resolve.
e Por isso, termos de menor ordem ficam insignificantes e
e 0 crescimento do tempo em funcédo de n importa mais do que constantes.

o Ex.: 1000 g n vs.nA2 para n = 1000000, [ %= 10¢] - (0" - f@

2

A buohbleSed  Tiosw g m - foo. 10° B 10°- |6 ﬁ%i,eo},‘
Neste curso estamos interessados em algoritmos répidcs, € usamos a seguinte J )
definicdo matematica para o que € um algoritmo rapido: k fOE- QJ w«/‘]
e Um algoritmo cujo tempo de execugao no pior caso CF 20
o cresce devagar em funcéo do tamanho da entrada. “lo- Q} 2

e Por devagar queremos dizer perto de linear. (™) o(m‘Q& ") ¥ o
o Uma definicao mais geral diria “cresce de modo polinomial”. Q(m“) > Q% 0. % L
e Essa definicao é vantajosa por apresentar duas caracteristicas.

o E tratavel na andlise e é preditiva na pratica. “2. )0 !
Na proxima aula estudaremos analise assintotica, =2 bJM\M

e que usaremos para formalizar varios desses principios.
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Inducao matematica

Exemplo 1: Mostrar que 270 + 2/\1 + 272 + ...+ 2’\n =4 2/\n+1 - 1

Base: ()-/4’1 0 e Z;U -] - Q ‘5_2 m\:l

HT.
Na demonstracao por indugao queremos provar que:
e uma propriedade P associada a um parametro n, i.e., P_(nl
e vale para todo nimero natural n, i.e.,E: 0,1,2,3, .=

- —_— — -

~

Para tanto seguimos a seguinte estrutura: (),
e Base: mostramos que P(1) vale.
e H.l.: supomos que'P(n-1) vale.
e Passo: mostramos que P(n) vale a partir da Hipotese de Indugéo (H.1).
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Exemplo 2: Mostrar que a soma dos n primeiros naturais impares é n"\2.

(9:i-1 = m?

(n:j_m Z@-i-ﬂ)’i.\"l’l’fn Z A i
VER)

M-\

Z@;—o:cwf

Base:

H.l.:

o 1T,
ZM<.2A 6) (Zm i) Z_(Q, \) \ Q- + (- 1) ?‘k/*fm 9 th

Tt

Exemplo 3: Mostrar que para naturais x e n, xn - 1 & divisivel por x - 1.
 c—

-

" N
Base: P/ M- 1 7&—'3 €~ Ocl* { :(OC—D.'\ ,—3\46%;96“l == K(J« H

Passo:

W

eI K€ ol o)k (o) DET - 15 Yy

Passo;l:@”'“wﬁ“ ;—o@w L= Wo(x 1)l -}
P"j“ - (m‘&)(k\:ﬁ+ 1)

y?/g/,@
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Exemplo 4: Mostrar que (1 + X)An>= 1 + nx p/ todo natural n e real x com 1 + x > 0. (L* ‘55)

Ot>/ btd N )
Base: / @ - L m@’\ (‘('DC) O-l—gc. | #lx = L+tne > L+ m
ay b .
& L+o&) > L+ (% Ve '%t‘ L
\
Passo: | 1 +o0) (me.)(lw“ac) L+gc)(l+(m ) = L (=)o + (- D)™

= L+ moc +(m—1)o§ 2 |+ mx
M0 L
Exemplo 5: Mostrar que o'numero de regides do plano cortado por n retas em

posicéo geral éEi(n) =n(n+1)/2 + 1.} <4
e Obs: um conjunto de retas esta em posicao geral se nenhum par de retas é %
paralelo e trés ou mais retas nao se cruzam num mesmo ponto. k

Base: p/m=) Bey T(x)= L({@R/2c1=2 - # o igsu g { pdder

E )= (n-1)(m-11Y)/ 2 w1 = (o /e + 4]
pla 1
Passoﬁf\'\)= w (M gm”-t-;lg\ @

@ﬂlm Maw«{mgxﬂwm ey L b o T it dor.

Dot -TJor, Qw3s Gu- Lk 1= m Negiéy oluli-Acd
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Exemplo 6: Mostrarqueo S_n=1/2+1/4 +1/8 + ... + 1/2"n < 1. Sy = Z J-, L. L
n-1 = |
Base: 9/ M on /3‘ <A

H.L. EL—Z/.Q !
Passo: A: m -l -l \
E“:Z"/;:%Z“ :‘\D:i‘j’é(lJ’Z—é*)(
T 4= &

2" e
!

pslo
1

—

8
L
Exemplo 7: Mostrar que se =4T(n/2) —cﬂent o|T(n) = 47 T(n/2M) + (27 - 1) ]

Base: pr 4=l 7{:‘“\ T(“’\)’ “ '(M/é')*cw\ = A ' (m{91> T@ ’DCW\ e
H.l.: E;v\) 2 "fdhi T(W/Qg-i) + (24-1’ &)@ Vw e 21

Passo:E(m): q—-’—(%)+cmwf:t(q T (m/@) H~ l) C. WQ))“i’CW\

m

}o\—v

=4 T()uz(;l -1emdem=H T( )+CM(lJ(§£ﬁ,)
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