Notacao Assintotica (Parte 2)

Prof. André Vignatti

Definigao. Q (g(n)) = {f(n) 3¢ >0 e ng > 0 tal que f(n) > cg(n), ¥n > ng}.
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Dizemos que g(n) é um limitante inferior assintdtico para f(n).
Exemplo. Seja f(n) = 5. E verdade que f(n) = Q(1)?

SIM. Tomando ¢ = 1,ng = 0 entdao 5 > ¢ para n > ny.
Exemplo. Seja f(n) = \/n. E verdade que f(n) = Q(1)?

SIM. Tomando ¢ = 1,n9 = 1 entao \/n > ¢ para n > ny.
Exemplo. Seja f(n) = 1/n. E verdade que f(n) = Q(1)?

NAO. Nao existe ¢, ng pois % sempre pode ser menor que uma constante fixa c.

Exemplo. Fungoes em Q(n?):
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e n°+n
e n’—n

e 100012 + 1000n
e 100012 — 1000n
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o 1,2-0000001
e n?log, log, log, n

o 27"



Definigao. f(n) € ©(g(n)) se f(n) € O(g(n)) e f(n) € Q(g(n)).

Dizemos que g(n) é um limitante assintdtico justo (apertado) para f(n).

Definigao equivalente:

f(n) € O(g(n)) se existem constantes ci,co > 0 e ny tal que
c19(n) < f(n) < cag(n), para todo n > ng.

Exemplo. Mostre que a soma dos n primeiros inteiros é O(n?).

e Limitante Superior: 1 +2+...+n <n+n+...+n = n° Entao,
tomando ¢ = 1,ny = 1, a soma é O(n?).

e Limitante Inferior:

1+2+...4+n>[n/21+(n/2]+1)+...+n
n/2] + [n/2]+ ...+ [n/2]

= (n—[n/2] + 1)[n/2]
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assim, tomando ¢ = 1/4,n5 = 1 a soma é ©(n?).

Exemplo. Nimero Harmonico

O n-ésimo numero harmonico é dado por

Vamos provar que H,, = ©(logn).

Comece com as poténcias de 2, n = 2*, e divida Hyx em k grupos, cada um com



o dobro do tamanho do anterior:
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H&a também um termo extra, 2%

Podemos limitar cada grupo acima e abaixo por uma constante limitando cada
termo pela poténcia de 2 acima e abaixo dele.
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Cada uma das somas a esquerda é % Cada uma das somas da direita é 1. Juntos,
temos %/{: + 2% < Hor < k+ 2% Escrito em termos de n,
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Entao quando n = 2%, H,, = O(logn). Para n que nao sao poténcias de 2, sendo
n_ e ny as potéencias circundantes de 2 de n, observe que

n/2<n_<n<ng<2n

temos, pela monotonicidade de H,,, que

1 1
§log2(n/2) <5 logyn_ < H, < H, < H,, <logyn;+1<log,(2n)+1

1 1
510g2n—§<Hn<log2n+2

E portanto H,, = O(logn).

Erros comuns:

Knuth observou: muito usam O como se fosse O!
e Lembre-se disso quando vocé ver a notacao O sendo usadal

Outro erro classico: O serve para pior caso, {2 para melhor caso.




