Notacao Assintotica (Parte 1)

Prof. André Vignatti

Definicao. O (g(n)) = {f(n) : 3¢ > 0 e ng > 0 tal que f(n) < cg(n), Vn > ng}.

Dizemos que g(n) é um limitante superior assintdtico para f(n).
Exemplo. Seja f(n) = n® + 2n + 1. E verdade que f(n) € O(n?)?

o n? +2n+1 < n?+2n%+ n? = 4n?, sempre que n > 1. Entao pegamos
c=4eng=1.

e n?+2n+1 < n?+n?+n?=3n? sempre que n > 2. Entao pegamos ¢ = 3

en0:2.

Exemplo. Seja f(n) = (3). E verdade que f(n) € O(n?)?

n :n(n—1)<n_2:1n2.
2 2 -2 2

Assim, pegamos ¢ = % eng=1.

Exemplo. Seja f(n) = n2. E verdade que f(n) € O(n)?

e Ou seja, Je, ng contantes tal que n? < cn para n > ng?
e (dividindo ambos os lados por n) n < ¢?

e Nao é verdade!



Exemplo. Seja f(n) = log,n. E verdade que f(n) € O(logs n)?

logs n

Tog. 2 (mudanga de base de logaritmo).

e Note que log,n =

logs n

e Entao, basta mostrar que dc,ny contantes tal que Tog. ?

n > ny.

< cloggn, para

e (divide os dois lados por logsn) Assim, basta escolher ¢ > @ e ng > 0.

Podemos generalizar para obter o seguinte resultado:

Teorema (Exercicio). log,n € O(log, n) para todo a > 1,b > 1.

Abusos de linguagem /notagao comuns:
o f(n)=0(y(n))
e f(n) ¢ O(g(n))

e se f(n) é limitada assintoticamente superiormente por uma
constante, escrevemos f(n) = O(1)

Exemplo. As fungoes a seguir sao O(n?)

e n’+n

e n? +1000n

e 1000n2 + 1000n
on

o 1/1000

o 1,1:9999999

e n/log,log,log, n

Teorema (Teorema da Soma). Sejam f'(n), ¢'(n) fungdes nao negativas tais que

F'(n) = O(f(n)) e g'(n) = O(g(n)). Entdo
f'(n) +¢'(n) = O(f(n) + g(n)).
Demonstracao.

e Pela definigdo, Jcy, ny tal que f'(n) < ¢ f(n) para n > ny.
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e Pela definigdo, Jcg, ny tal que ¢'(n) < cog(n) para n > no.
e Assim,

f'(n) +4'(n) <cif(n) + cag(n)
< max{cy, c2}(f(n) + g(n))

para n > max{ny,ns}.
e Portanto, f'(n) + ¢'(n) < c¢(f(n) + g(n)) para algum n > ny.

]

Teorema (Teorema da Multiplicacao). Sejam f'(n), g’ (n) funcdes nio negativas
tais que f'(n) = O(f(n)) e ¢'(n) = O(g(n)). Entao

f'(n)g'(n) = O(f(n)g(n)).

Demonstracao. Exercicio O

Exemplo. Dé uma estimativa usando a notacao O para f(n) = 3nlog(n!) +
(n? + 3)logn, onde n é inteiro positivo. (FAZER EM AULA)

Convengao 1: notacao assintotica no lado direito

e O(f(n)) no lado direito de uma igualdade significa uma
fun¢ao anénima no conjunto O(f(n)).

e i(n) = g(n)*O(f(n)) significa que

i(n) = g(n) % h(n), para algum h(n) € O(f(n)),

e 2n% +3n + 1 = 2n? + O(n) significa

2n? +3n + 1 = 2n% + f(n) para algum f(n) € O(n). Em
particular, f(n) = 3n + 1.

« (3)=%+0(m)

Convengao 2: notacao assintética no lado esquerdo

e O(n*) = O(n?) significa
“Wf(n) € O(n?), Jg(n) € O(n®) tal que f(n) = O(g(n))”

e 2n? + O(n) = O(n?) significa

“Yf(n) € O(n), Ig(n) € O(n?) tal que 2n*+ f(n) = O(g(n))”




