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oy Principios da Analise de Algoritmos, Inducao Matematica '

Analise de pior caso: por que ser tdo pessimista? uwﬁwx L W.:&
e Resultado independe da entrada e € mais simples ée analisar, *® Ir-pinicon «MMJ&G
o em contraste com analises de,;melhor caso, \‘caso médio e benchmark.
e Assim, analise de pior caso & aprop(aja para algoritmos de propdsito geral.
RNt 2 WM
Pouca atencéo para constantes multiplicativas e termos de menor ordem:
e Simplifica a analise.
e Se preocupar com constantes seria inapropriado, ja que elas dependem de
o detalhes de implementacéao, linguagem, compilador e arquitetura.
e Termos de menor ordem se tornam irrelevantes quando a entrada cresce.
\ o Ex.:n”A2 +100n vs. nA2 para n = 10000.
\ e Comparacao entre algoritmos § predltlva na maior parte dos casos/.
A vontia MM @) Loy 4.,_?[,,@
Obs: constantes sao relevantes na pratica. Mas, em geral, tem impacto menor que
a escolha de algoritmos e estruturas de dados adequadas.
e EX.: um bubbleSort super polido ainda € muito pior que qualquer mergeSort,
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M= 100 = o

Foco no comportamento dos algoritmos para entradas grandes: [ oo .y 0y mn = (00, lw“% 199

e (Caso contrario forca bruta resolve. u - 2 3
e Por isso, termos de menor ordem ficam insignificantes e Z 2.10.3:6.0 [VJE’ ‘Ol

e 0 crescimento do tempo em funcdo de n importa mais do que constantes.
o Ex.: 100 nlg nvs. n"2 para Q;;/O__Q_(L@_O_’f,ﬁjc:j) f

Neste curso’estamos interessados em algoritmos rapidos, e usamos a seguinte
definicdo matematica para o que € um algoritmo rapido:
e Um algoritmo cujo tempo de execucao no pior caso
o cresce devagar em funcdo do tamanho da entrada.

e Por devagar queremos dizer perto de linear. pwwwf\m
T=- 5 Uma definicdo mais gerat diria “cresce de modo polinomial”.
e Essa definicdo é vantajosa por apresentar duas caracteristicas.

o E tratavel na andlise e é preditiva na pratica.
N s
N2 proxima aula estudaremos analise assintética,
e que usaremos para formalizar varios desses principios.
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% Indugdo matematica Z 9

=2 -\ s a%ﬂh oo \
ﬂ‘ 226 i=0
4 WPM ¢ Exemplo 1: Mostrar que 2720 + 221 + 2722 + ... + 2An = 2/n+1 - 1. i
oo th o . e o4l
i Base: (V1= 0 =D _29-“-“1“ 2 ~'L’2
A=@
N"O‘MG‘B@ H.l m's) m- 1+l m
Lioco 2 -l=2 -1=2-)
Passo
awm JUACIOCIAY L
(’MW“ M = 2 2- - q- = 2 ’1-
)

pnouwan a H.I.

Aoy Ao

A 9}MNa demonstracao por mdugao queremos provar que: ‘ﬁm € Z.# (p(“"))

TN e uma propriedade P associada a um parametro n, i.e., P(n),

e vale para todo numero natural n,i.e., n=0, 1,2, 3,

Para tanto seguimos a seguinte&strutura:
e Base: mostramos que P(%) vale. P@) vl

e H.lL: supomos que P(n-1) vale. P(on- l) => P(‘V‘)
e Passo: mostramos que P(n) vale a partir da Hipétese de Inducao (H.l).

.
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¢ Exemplo 2: Mostrar que a soma dos n primeiros naturais impares € n2. .
Mm |\
2
Base: M= =D Z@-i*l)=9_1—l=l=|2=‘\’\j \
A=)
m-| m'
: ‘ 1‘ n 7
H.L: ‘)/n!\ = m-\ M Z@ﬂ—") = Z(Qi-’) =m13' = ((Y\“) Z(Qi_l) = mL
Y i = '
Passo: o 4=l

& o HI
(2’1'\)=2m'|+ fli—l); m-]) «}1: . +N\+ 2 -\:m2
)Z Qoo 20D * Qe 1]+ o g oy < 0|

"
(,P ) 1) Exemplo 3: Mostrar que para naturais x e n, x*n - 1 é divisivel por x - 1. 3 Kez <K(:L—\) - -\)

Base: (= | 2538’1- = DC"i =x-l = K(OC’\))P/‘(\:J_.
m an-\
H.l.: Q’ml’(ﬂ"]. M H/K_&%(@'l);& -} = "’X“
Passo: x| = ol oL = ool ety - L = KD+ L)
|

HI. (\Ej/i
:(.I,"L)(k{)f/(‘\.) = (I»"D\&\ ()/ K\: k@:,-t—]_
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Exemplo 4: Mostrar que (1 + X)An >= 1 + nx p/ todo natural n e real x com 1 + x > 0.

@
o i (e Ve <1752 |
H.l.: p/m‘: m- 1\ m/l iq—égc,)m_L = (qmg)m‘z l+mlac = M—(mwl)g,k".
. @ 4 >

Passo‘(ﬂac)m = 64— oc)(lmc)m'L > (Hg,)(lir(fn—i)ac) =+ f(l«tm)mdh(‘*@l

P
gL = I+ €@+ mx® -x-X
= l+moc (@) v ax
Exemplo 5: Mostrar que o numero de regides do plano cortadQ por n'retas . et
T . R 3ades : o
posicao geral € T(n) = n(n+1)/2 + 1. = (H 2edty+ A m) +1=(ZA) « | 3 i Yodht
e Obs: um conjunto de retas esta em posicao geral se nenfium par dejf'%'tas é \ |Gy o4

paralelo e trés ou mais retas ndo se cruzam num mesmo ponto.

ase: ML DT = TO)= 2 = ((1)/2ek = a5 41 - T 5 ]
H1: g/ oL Ao T(n-1) =T(n) = ' (m'41)/2 44 = @- /o + L&(
1o gt

N H[.I.
Passo:iT(m): T(n-4)+ = @-Dom/o <l +m = % (m—i) 4| + 1%

= (%(m»pcl)-% = M(M
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o Exemplo 6: Mostrarqueo S n=1/2+1/4+1/8 + ... + 1/2"n < 1. (
| ER7ORR AN

Base: M- L =0 Sn= 5= 1/9 &1

ay @ TaTle, © Mool et
Hit O, = Z l/yi L\ 1, 2‘:%?1* P 1M HT.
A=\ i .

Passo:

—{
Exemplo 7: Mostrar que se T(n) = 4T(n/2) + cn entdo T(n) = 4/i T(n/2/7i) + (27 - 1) cn/ Jiez!

g i N 1
Ve i:j Base: / = | =DEr(m) = HT(w/a)+cm=H T(ng) + (1‘_|@ oYme R

M"7‘7"7“‘;T°"“|4.|.: o' i- s st Van (Tm) = UTln/2) om = Tor) = 4 Tlew/ 2+ (27-1) Cﬂ“)

W, —™

PaSSOZTEm) - WP’F(J:_\;/\;):_M = L{(Lii" T(“_;_g)+(f"- )-c ‘Y‘/l) +Can

=y T(M/l; + 2 (3“"_ [)cm+cﬂr\

= W T(mfa)+ ca(2'-2+1) = u* T(m/2)+ (2" ) e \
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Expordinelo S AT G ot

T (o) - TNt e | T(): T(bi)c T(b)-T(b-4)* iC
T (b)) -T(b-9)+ e -T(b-2)+2c Pay da oo
T(b2) Tl c T(b-3+3c | T(b-i)-T(e): ¢

m b-4-0 & b =4

F*“’@Owl@' T(‘D):T(b—j)-f \jc(: T(@)“‘ gz{[y-D.c = Q(b) = Do 2w O
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