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Exemplo

Maximo
Entrada n ndmeros xg, ..., X,

Saida O maximo m = maxj<<p X;.

1 ji=nmk:=n—-1,m:=x,

2 { Invariante: m=x; = maxkcj<, X }
3 while k>0 do
4 if x, <m then
5 Ji=k;m = x,
6 end if

7 ki=k—-1

8 end while



Fluxograma do algoritmo maximo

ji=nk:=n—1
iy 8= Gy,

(r—~ k>0 — zx<m

k:=k—1 Ji=k;m = xyp




Custo computacional

Linha Repeticoes
1 1

2 1

3 n

4 n—1

5 A

6 n—1

7 n—1

8 n—1

e Complexidade: ¢cin+ A+ c3
e Unica informagao desconhecida: A

@ Caso otimista: ¢;n+ c3 = ©(n)
Xp > >x — A=0
@ Caso pessimista c;n + ¢ = ©(n)
Xp < o <xg —= A=n-1

e Caso médio? O(n)



E caso queremos saber mesmo?

st3o é:

tmero médio de picos de uma permutagao
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@ Para uma permutacdo 7 considere a tabela de
inversoes by, ..., b,.

@ b; é o nimero de elementos na esquerda de / que sdo
maiores que /.

@ Exemplo: Para 53142
by by by by bs
2 3 1 1 0
@ Os b; obedecem 0 < b; < n—|.
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Tabelas de inversoes

@ Observacdo: Cada tabela de inversdes corresponde com
uma permutacao e vice versa.
@ Exemplo: A permutacdo correspondente com
by by by by bs
3 1 2 1 0 é 52413.

@ Vantagem para a andlise: Podemos escolher os b;
independentemente.

@ Observagdo: i é maximo local (da esquerda), caso ndo
tem nimeros maiores na esquerda, i.e. para b; = 0.



Nimero esperado de atualizacoes

@ Seja X; a varidvel aleatéria X; = [i é maximo local].
@ Temos Pr[X; =1] =Pr[b; =0 =1/(n—i+1).
@ O ndmero de maximos locais ¢ X =}, ;. X:.

@ Portanto, o nimero esperado de maximos locais é

E[X] :E[Z X,-] = Y E[X]

1<i<n 1<i<n
1 1
—= P Xi —= _— = - = Hn
Z rIXi Z n—i+1 Z I
1<i<n 1<i<n 1<i<n

e Contando atualizagbes: tem uma a menos que os
maximos locais H, — 1.
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Componentes basicos

o Componentes conjuntivas

G G
O(f) + O(g) = O(f +g)

o Componentes disjuntivas

G
N o) + o)
\ / = O(max(f, g))
. = O0(f + g)



Lacos

|—

; O(k) O(f) = O(kf)

o Laco definido: Nimero k = k(n) de iteragdes
conhecido

e Laco indefinido: Niumero de iteracoes nao
conhecido
e Estimar um limite
e Problema é indecidivel no caso geral



Entrada Numero x € N.

1 while x#1 do
2 if x mod2=0 then
3 X = x/2

4 else

5 x:=3x+1

6 end if

7 end while
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Conjetura de Collatz

Passos
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Bubblesort
Entrada Uma seqiiéncia as, ..., a, de nimeros inteiros.
Saida Uma seqiiéncia ay(1), . . ., ar(n) de nimeros
inteiros com 7 uma permutagdo de [1, n] tal que
para i < j temos ar(jy < ax(j).

for i:=1 to n
for j:=1 to n—i
if aj > ajt1 then
swap 4aj,dj+1
end if
end for
end for

~No ok~ N



Busca Binaria
Entrada Nimero x € Z e seqliéncia ordenada
S = ai,...,dn
Saida Posi¢do i com a; = x, ou —1 caso x ¢ S.
1 i::1;f::n;m::L%J+i
2 while i <f do
3 if a, =x then return m
4 if a,<x then f:=m-1
5 else i.=m+1
6 m:= L%J + i
7 end while
8 return —1

Z O(1) = O(log, n) = O(log n)

1<i<log, n



Entrada Um nimero n € N.

1 r:=1

2 for i=1,...,n do

3 r ;= 2r

4 end for
Complexidade?
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Entrada Um nimero n € N.

1 r:=1

2 for i=1,...,n do

3 r .= 2r

4 end for
Complexidade?

e O tamanho da entrada é m = ©(log n).
@ Logo: a complexidade é ©(2™) exponencial.

@ Algoritmo pseudo-polinomial: polinomial no valor, ndao
no tamanho da entrada.
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