Introducao

CLRS1.1,1.2,2.1e2.2
AU 3.3,3.4e 3.6

Analise de Algoritmos — 2° sem 2018

Ordenacao por insercao

chave = 38
]210\25\35\40\44\55\318\99\10\65\5no\
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Ordenacao

A[l..n] é crescente se A[1] <--- < A[n].

Problema: Rearranjar um vetor A[1..n] de modo que ele fique
crescente.

Entra:

1313\55\33\44\33\22\11\99\22\55\7n7\

Sai:
]111\22\22\33\33\33\44\55\55\77\9n9\
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Ordenacao por insercao
chave = 38

]210\25\35\40\44\5i5\3js\99\10\65\5n0\

1210\25\35\40\4i4\ \;5\99\10\65\;0\

1210\25\35\4io\ \44\;5\99\10\65\5’10\

]210\25\3i5\ \40\44\55\99\10\65\5%\

yzlo\25\3i5\38\4o\44\5js\99\10\65\5n0\
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Ordenacao por insercao Ordenacao por insercao

chave 1 j n
99 | 20 | 25 | 35 | 38 | 40 | 44 | 55 | 99 | 10 | 65 | 50 | Algoritmo rearranja A[1..n] em ordem crescente.
chave 1 J n
99 |20]25]35[38]40]44|55[99|10]65]50| ORDENA-POR-INSERCAO (A, n)
) 1 paraj < 2aténfaca
chave 1 J n 2 chave « A[j]
10 [20|25|35[38[40[44|55[99|10]65]50 |
chave J n 3 o1
10 [10/20|25]35[38[40|44|55[99]65]50 | 4 enquanto i > 1 e A[i] > chave faca
chave 1 i Z A[l —|— 1]1<— Ali] > desloca
65 [10[20[25[35[38[40]44]55]99]65]50 ]| e
chave 1 j n ) )
65 [10]20]25]35]38 40|44 ]55]65]99]50 7 Ali+1]«echave insere
chave 1 j
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Ordenagao por insercao Quantas atribui¢oes (<) algoritmo faz?

NéGmero minimo, médio ou maximo?

Algoritmo rearranja A[1..n] em ordem crescente R
Melhor caso, caso médio, pior caso?

ORDENA-POR-INSERGCAO (A, n) .
0 j2 r-——-——-—-p—- - - —"—"-—"-—----=-- pior
1 enquanto; <nfaca
2 chave « A[j] medio
3 je—j—-1
4 enquanto i > 1 e A[i] > chave faca B - - - N T - = rmelhor
5 Ali+1] < A[i] > desloca
6 fe—i-1
7 Ali+1] « chave > insere g
8 j—j+1
A B ¢ D E F G

entradas
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LINHAS 3-6 (A, j, chave)



Quantas atribui¢oes (<) algoritmo faz? Analise mais fina
ORDENA-POR-INSERCAO (A, n)

1 paraj<2aténfaca [>j<« j+ 1escondido

2 chave « A[j] . o '
linha atribuicdes (nGimero maximo)
3 LINHAS 3-6 (A, j, chave) 1 — n-14+1
7 Ali 4 1] < chave 2  =n-1
36 < 3+5+-+(2n-1)=(n+1)(n-1)=n?-1
linha atribuicoes (nGmero maximo) 7 = n-1
1 ?
2 ? total < n?+3n-3
3-6 ?
7 ?
total ?
linha atribuicoes (nGmero maximo)
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n®+3n-3 versus n? , Exercicio 1.B
n n“+3n-3 n
1 1 1 Se a execucao de cada linha de cédigo consome
2 7 4 1 unidade de tempo, qual o consumo total?
5 5 ORDENA-POR-INSERCAO (A, n)
n n®+3n-3 n 1 paraj <« 2aténfaca
1 1 1 2 chave « A[j]
2 7 4
3 15 9 3 i—j-1
10 127 100 4 enquanto i > 1 e A[i] > chave faca
5 Ali+1] <« A[i] > desloca
6 fe—i-1
n n’°+3n-3 n?
1 1 1 7 Ali + 1] « chave > insere
2 7 4
3 15 9
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Solucao Exercicio 1.C

Se a execucao da linha i consome t; unidades de tempo, para

i=1,...,7,qual o consumo total?
linha todas as execucgodes da linha

1 = n ORDENA-POR-INSERCAO (A, n)
2 = n-1 1 paraj <« 2aténfaca
3 = n-1 2 chave « A[j]
4 < 2434-+4n = (n=-1)(n+2)/2
5 < 142+---+(n-1) = n(n-1)/2 3 fe—j—1
6 < 1+424--+(n-1) = n(n-1)/2 4 enquanto i > 1 e A[i] > chave faga
7 = n-1 5 Ali+1] < A[i] > desloca
6 ie—i-1
total < (3/2)n?+(7/2)n -4
7 Ali + 1] « chave > insere
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Solucgao para t; =1 Solugao
linha todas as execugodes da linha
1 = n Xtq
2 = n-1 Xt>
linha todas as execucgoes da linha 3 = n-1 Xt3
1 — 5 4 < 243+4--+n = (n=-1)(n+2)/2 xty
> - n-1 5 < 142+4+--+(n-1) = n(n-1)/2 xts
3 - n-1 6 < 142+--4+(n-1) = n(n-1)/2 xtg
4 < 2434-4n=(n-1)(n+2)/2 7 = n-1 Xt7
5 < 142+---+(n-1) = n(n-1)/2
6 < 1424-+(n-1) = n(n-1)/2 total < ?
7 = n-1 linha todas as execugodes da linha
1 = n Xtq
total < (3/2)n°+(7/2)n-4 > 1 xts
3 = n-1 Xt3
4 < 2434--4n=(n=-1)(n+2)/2 xty4
5 < 142+4--+(n-1) = n(n-1)/2  xtg
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7 = n-1 Xty



Notacao O Definicao

Intuitivamente. .. Sejam T(n) e f(n) fungdes dos inteiros nos reais.
O(f(n)) =~ funcées que ndo crescem mais Dizemos que T(n) é O(f(n)) se existem constantes positivas ¢ e ng
rapido que f(n) tais que
~ func¢dOes menores ou iguais a T(n) < cf(n)
um mdltiplo de f(n) para todo n > ng.

n? (3/2)n? 9999n? n?/1000 etc.
crescem todas com a mesma velocidade

> n?499n é O(n?)

» 33n2 & O(n?)

> 9n+2 & O(n?)

» 0,00001n3-200n° nao é O(n?)
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Mais informal Exemplos
T(n) é O(f(n)) se existe ¢ > 0 tal que
T(n) < cf(n) T(n)éO(f(n))lé-se “T(n) €O de f(n)” ou
“T(n) é da ordem de f(n)”
para todo n suficientemente GRAN DE () ()
Exemplo 1

10n2 é O(n3).
Prova: Para n > 0, temos que 0 < 10n2 <10n3.

Outra prova: Para n > 10, temos 0 < 10n2 < nxn? = 1n3.

Exemplo 2
lgn é O(n).

Prova: Paran > 1, tem-se quelgn < 1n.

tempo

tamanho
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Mais exemplos

Exemplo 3
20n3 +10nlgn+5¢é0(n3).
Prova: Para n > 1, tem-se que

20n3+10nlgn+5<20n>+10n°+5n3 =35n°.

Qutra prova: Para n > 10, tem-se que

20n3+10nlgn+5§20n3—|—nnlgn—|—n320n3+n3—|—n3:22n3.
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Nomes de classes O

classe nome

0(1) constante
O(lgn) logaritmica
O(n) linear
O(nlgn) nlogn
0(n?) quadratica
O(n3) clbica
O(n*) com k > 1 | polinomial
o(2™) exponencial
O(a") coma>1 | exponencial
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Uso da notacao O

O(f(n)) ={T(n) : existem c e ng tq T(n) < cf(n),n > ng}

“T(n) é&0(f(n))” deve ser entendido como “T(n) € O(f(n))".
“T(n)=0(f(n))” deve ser entendido como “T(n) € O(f(n))”.

“T(n) <0O(f(n))” é feio.

“T(n)>0(f(n))” ndo faz sentido!

“T(n) é g(n)+O(f(n))” significa que existe constantes positivas c e

ng tais que
T(n) <g(n)+cf(n)

para todo n = ng.
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