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Roteiro

@ Notacdo Assintética
Cota superior: f(n) = O(g(n))
Cota inferior: f(n) = Q(g(n))
Equivaléncia assintética: f(n) = O(g(n))
Crescimento estritamente menor: f(n) = o(g(n))
Crescimento estritamente maior: f(n) = w(g(n))

@® Ordenacio por crescimento assintético
Polindmios e Exponenciais
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e A notac3do assintdtica da informac3o sobre a relacdo de

Notas&o crescimento assintético (quando n — oo) para duas
Assintética ~

Cota superr funcgdes:

()(\{,:/ } n) )

Cgt.u km(é-r\or

Lot e f,g:R—R(ou f,g:N—N);

ol

f(n) =

O(g(n)) ) ~ .

ezt e Consideraremos apenas funcdes que, a partir de certo
f(<> = ponto, s3o monotonicamente crescentes:

Cre§cimemo

estritamente

maior: f(n) =

HHEN! e Ingne <n<m= f(n) < f(m);

N3o faz muito sentido um algoritmo cuja
funcdo de custo de tempo de pior caso é
f(n) =5 -cos(n)+ |5 - cos(n)|
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Roteiro f(n) — O(g(n))

Notacdo

—— Sse existem constantes ¢ > 0 e ng > 0 tal que para todo
(Jiczta)superior: n 2 nO Vale f(n) S c- g(n)

n) =
O(g(n))
Cota inferior:
f(n) =
Q(g(n))
Equwa]\éncwa
assintotica

n) = .
(/—)((g'(n,)) c g(n)
Crescimento

estritamente
menor:

f(n) =

205 fn)
Crescimento
estritamente
maior: f(n) =
w(g(n))

Ordenagao por
crescimento
assintético

no
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Roteiro

Notacdo
Assintética

Cota superior:

n) =
O(g(n))
Cota inferior:
f(n) =
Q(g(n))
Equivaléncia
assintética
fn) =
®(g(n))
Crescimento
estritamente
menor

f(n) =
o(g(n))
Crescimento
estritamente
maior: f(n) =
w(g(n))

Ordenagdo por
crescimento
assintético

Cota superior

Exemplos

. %2+n+2:O(n2);

e Poisparac=1eny=4:

2 2 2
n n n
n 9<1.p2=" "
g Tnraslnt=o+
n2

2 < —
n+ =5

vale claramente para todo n > 4
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Roteiro Também Vale

Notacdo
Assintética

. 2

~(]io(tral)suienor. ° n2 — O(l + n + 2),
2

O(g(n))

Cota inferior:

£i5t)

2Wg(n .

SaivelEee e Poisparac=4eng=2:

assintética

f(n) =

©(g(n))

Crescimento

estritamente

menor. 9

f(n) =

o(g(n)) 2 n

Crescimento n S 4. (7 +n+ 2)

estritamente 2

maior: f(n) =

o (g (n)) n? < n? + n2 +4n + 8

Ordenagdo por

crescimento 1 S n2 + 4n + 8

assintotico

vale claramente para todo n > 2
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Exemplos

Roteiro

Notacdo 2

Assintética e NT = O(nB),

Cota superior:

0(g(m)

Cota jinferior e Poisparac=1eng=1:
5t

Equwa]\éncwa

assintdtica

f(n) =

®(g(n)) 2 3 2
Crescimento n < 1 - =n -n
estritamente

menor

f(n) = 1<n

o(g(n)) -

Crescimento

estritamente

maior: f(n) =

w(g(n))

S vale claramente para todo n > 1

crescimento
assintético

Mas

o 13 # 0(n?).



Teoria da -
Computagdo Cota superior
116360
Aula 16
Exercicios

Mostre que 2! = O(2");

Cota superior: L]
n) =
O(g(n))
Cota inferior:
f(n) =
Q(g(n)) ° 2” — O(n')?

Equivaléncia
assintética
f(n) =
O(g(n))
Crescimento
estritamente

logn e \/n: quem é O(de quem)?

menor.

f(n) =
o(g(n))
corrtamants Identidades Uuteis:
maior; f(n) =
w(g(n)) P blOgb(a);
o log(ab) = log(a) + log(b);

logy () = G

) alOgb(n) e nlOgb(a)
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Roteiro f(n) — Q(Q(”))

Notacdo

—— Sse existem constantes ¢ > 0 e ng > 0 tal que para todo
Flnyzere n > ng vale f(n) > c- g(n).

f
O(g(n))
Cota inferior:
f(n) =
Q(g(n))
Equivaléncia
assintética

SHS) f(n)

Crescimento
estritamente
menor:
f(n) =

20 c¢-g(n)
Crescimento
estritamente
maior: f(n) =
w(g(n))

Ordenagao por
crescimento
assintético

no
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Roteiro

Notacdo
Assintética
Cota superior:
f(n) =
O(g(n))
Cota inferior:
f(n) =
Q(g(n))
Equivaléncia
assintética
f(n) =
©(g(n))
Crescimento

estritamente
nnnnnn

Ordenagdo por
crescimento
assintético

Implicacoes

* Se f(n) = O(g(n)) e g(n) = O(h(n)), entdo

* Se f(n) = O(g(n)), entdo g(n) = Q(f(n)).

f(n) =Q(g(n))
Sse g(n) = O(f(n)).
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oo f(n) =O(g(n))
Dulo Sse f(n) = O(g(n)) e f(n) = Q(g(n)).

Cota
2

f(r
Q(g(n))
Equivaléncia
assintdtica:
f(n) =
O(g(n))
Crescimento
estritamente
menor
f(n) =
o(g(n))
Crescimento
estritamente

O conceito intuitivo é:

maior; f(n) = f(n) =0(g(n)) | f tem crescimento assintético < que g

w(g(n))
(g(n)) | f tem crescimento assintético > que g

(g(n)) | f e g tém o mesmo crescimento assintStico
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Cota super\or

f(n) =

O(g(n)) .

o e f(n) =o(g(n))

S’((/(“)) .

Equivaléncia Sse para qualquer constante ¢ > 0, existe uma constante ng tal
& que para todo n > ng vale f(n) < c¢- g(n).

Crescimento
estritamente
menor:

fén() =
o(g(n))
Crescimento
estritamente

AT f(n) = og(n))
f(n)

Sse lim,, o0 T = 0.
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Roteiro

Notagdo

Assintética Exem p|0

Cota superior:

Jlom) =

O(g(n))

Cota inferior:

f(n) = )
Q(g(n)) .
Equivaléncia 4 nlogn — 0(71 ),
assintdtica

Fln) =

O(g(n))

Crescimento

estritamente

menor:

Im = e Pois:

Crescimento
major, () =

w(g(n))

Ordenagdo por hm n logn o 1 ].Ogn o 0

crescimento 2
assintético n—oo n n—oo N




Teoria da - ~
Gh e Implicacoes
116360
Aula 16

Roteiro

Notacdo

Assintética

Cota superior:

é)(@?fp) e Se f(n) =o(g(n)), entdo f(n) = O(g(n));
ota inferior:

b5l

Equivaléncia

assintdtica

f(n) =

©(g(n)) ~

gsrter%:;;:?ttz ° Se f(n) - O(Q(n))y entao f(n) ;é Q(g(n))
$6alon

Crescimento

estritamente
maior: f(n) =

 Se f(n) = o(g(n)), entio f(n) # O(g(n)).
Ordenagdo por

crescimento

assintético
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Cota super\or‘

F(n) =
O(g(n)) J—

COU mfenor f(n) T W(g(n))

S’((/(“)) .

Equivaléncia Sse para qualquer constante ¢ > 0, existe uma constante ng tal
assintotica

&t que para todo n > ng vale ¢ - g(n) < f(n).

Crescimento
estritamente
menor:

F(n) =
o(g(n))
Crescimento
estritamente

eV T f(n) = w(g(n))
)

Sse lim,, o0 Sy = 0©
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Roteiro

Notagdo
Assintética

Cota superior:

5 =
%ﬁi’fﬂf;ﬁor; f(n) =w(g(n))
Q(g(n))

Eautaenci Sse g(n) = o(f(n)).
SHS)

Crescimento

estritamente
menor.

f(n) =
o(g(n))
Crescimento
estritamente
maior: f(n) =

w(g(n))

Ordenagdo por
crescimento

2
assintético e nNT = W(n ].Og n) .

Exemplo
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Ordenagdo por
crescimento

assintético e Indexar as seguintes fungdes, f1, fo,..., tal que
Exponencial fi = o(fi+1), para todo i:
n
n 2 3
2" n, nlogn, ——, nl, n°, n
logn

vn, nlogn, 3", n", logn, 5
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e Qualquer exponencial cresce mais rapido assintoticamente

do que qualquer polinomial:

o Ex.: nt000000 — 4(1.00001™)

Polinémios e
Exponenciais

Em geral

Para quaisquer constantes reais a e b, tal que a > 1:

Pois



Qual é a relacdo assintética?

entre nlogn e logn!
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Polinémios e
Exponenciais

Qual é a relacdo assintdtica?

entre nlogn e logn!

e Claramente, logn! = O(nlogn), pois como:

nlogn = logn + logn +
logn! = logn + log(n—1) +

e Temos que parac=1¢e nyg = 4:

logn! < c¢-nlogn, n > ng

_l’_
+

logn
log1
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entre nlogn e logn!

Polinémios e
Exponenciais

e Mas, logn! = Q(nlogn) também!

Mostrar que logn! > % -nlogn, n>4
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