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Notacao Assintotica

Escrevemos g(n) = O(f(n)) ou g(n) € O(f(n)) para
expressar que f(n) domina assintoticamente g(n).

f.g

Se existirem duas A cf(n )
constantes positivas ae c

tais que, para qualquer - g( n)

n>= a,

temos
g(n) <=c. f(n)

> |1

m————
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Notacao Assintotica

Assim como a notacao O fornece uma
maneira assintotica de dizer que uma funcao
é “menor ou igual a” outra, existem outras
notacao que fornecem outras conclusoes
0@
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a @

o O
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Notacao £2

A notacao Q) € bem parecida com a notacao O
o O define um limite assintotico superior
o Q define um limite assintotico inferior
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‘ Notacao £2

= Limite Assintotico Inferior

ad

!
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Q(gm))={fin): Jcea >0 f(n)=Q(g(n))
10<c-gm)< fin) ¥ n=>a/
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Notacao £2

A notacdo Q é bem
parecida com a notacao O

o O define um limite
assintotico superior

o Q d_efirp um Iim_ite ﬁ.4 c Q(ﬁ.ﬂ)
assintotico inferior

n Exemplos: nel)l)
A 3 3-log(n)e Q(log(n))
- =>=C1 1e Q1)
nle (Q(2")
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Notacao £2

A notacdo Q é bem
parecida com a notacao O

o O define um limite
assintotico superior

o Q d_efirp um Iim_ite ﬁ.4 c Q(??B)
assintotico inferior

o Exemplos: / neC)(1)
3-log(n)e Q(log(n))
n >=cl 1e Q1)
ne Q2")
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Notacao £2

A notacdo Q é bem
parecida com a notacao O

o O define um limite
assintotico superior

o Q d_eﬂrp um Iim_ite ﬁ.4 c Q(ﬁ.ﬂ)
assintotico inferior

o Exemplos: nef)(l)
_—3-log(n)e Q(log(n))
3log(n) >=clog(n) 1 Q1)
nle (Q(2")
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Notacao £2

Na pratica a notacao Q) nao € vista sozinha
em analises de algoritmos

o Pelo motivo de n&o interessar para a analise de
algoritmos

o A notacao O possui sua importancia

Pois o programador conclui que seu algoritmo é no
maximo tdo complexo a uma funcao

Mas no minimo tao complexo, como a notacao Q)
descreve
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Notacao ¢

Conhecida também como “limite firme” ou

“limite assintoticamente restrito”

A notacdo O nem sempre é precisa

o Apesar de fornecer informacoes sobre a
complexidade do algoritmo
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‘ Notacao ¢

= Exemplos da falta de precisao de O

neon’)
ne0n)
neOn’)
ne o)
neO2")
ne0n!)
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Notacao ¢

Uma funcao f(n) pertence ao conjunto 6(g(n))

o Se existem constantes positivas a, ¢l e c2 tais
que

o Ela possa ser “prensada” entre c1.g(n) e c2.g(n)
Para um valor de n suficientemente grande

f(n) = 6(g(n))

0<c-gm<fn<c,-gm) YV n=a
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‘ Notacao ¢

= Uma funcéo f(n) pertence ao conjunto 6(g(n))
ng’(ﬂ.}

fn)

O(gn))={fn): dc,c,ea>0 f(n) = 0O(g(n))
1 0<c¢,-gm)< fin)<c,-gn) ¥V nza)
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‘ Notacao ¢

= O que podemos concluir sobre f(n) e 6(g(n))?

, crg(n)
f(n)eB(g(n))
sse f(n)
f (1) € O(g(n)) g(n)
. )
J(n)eC(g(n))

n
O(gn))={f(n): Ic.,c,ea>0 f(n) =0O(g(n))

1 0<c¢,-gm)< fin)<c,-gn) ¥V nza)
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Notacao ¢

Exemplo ,

i

o Verificar se % cOm’)

o Para isso, devemos definir constantes c,, c, e a
tais que > 1, N
cn- =< En" S c,n”

O(g(n))={f(n): dc,c, ea>0
10<¢-gm)< fin)<c,-gm) ¥V nza)
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Notacao o

O limite assintotico superior fornecido pela
notacao O (0-zao) pode:

o Ser assintoticamente restrito

o Nao ser assintoticamente restrito

o Exemplos:
2.-n" eO0(n)

= Assintoticamente restrito:

- Nao assintoticamente restrito: Ine O(nz)

log(n) € O(c")
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Notacao o

Todas as funcoes de O (6-za&o) que nao
definem um limite assintoticamente restrito

pertencem a "0” (6-zinho)
se f(n)eO(g(n))e f(n)¢&Q(g(n))entao
J(n) € o(g(n))

Exemplos: 2n € o(n?)

log(n) € o(n)
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Notacao o

Todas as funcoes de O (6-zao) que nao

definem um limite assintoticamente restrito
pertencem a "o (0-zinho)

o Para um n suficientemente grande
o(gm))={fn): Ve>0,3 a>0
| 0< f(n)<c-gm) YV nza}
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Notacao Assintotica

f(n) =144 n2-12n+50 ¢é O(n2)?
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Notacao o

Comparativo com a notacao O

f(n)eO(g(n)),olmite 0 < f(n) < cg(n)se mantém valido
paraalguma constantec > 0
f(n)eo(g(n)),olmte 0< f(n) <cg(n)évalido

para todas as constantesc > 0

N&o é <= é somente <
o(gm))={fm): Ve>0,3 a>0
0 f(n)y<e-gm) YV nza}
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Notacao o

Em outras palavras:

Se f(n) € o(g(n)) entao

. n

lim Jo) _ 0
= g(n)

Exemplo: n = o(n?)
lim n,, =(
H—»o0 H"
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Notacao w

O limite assintotico inferior fornecido pela
notacao () (omegazao) pode

o Ser assintoticamente restrito

o Nao ser assintoticamente restrito

o Exemplos:
Assintoticamente restrito: 2.n” g)(;?l)
. : : : 3
Nao assintoticamente restrito: 2-n° e Q(H)
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Notacao w

Todas as funcoes de Q) (omegazao) que nao
definem um limite assintoticamente restrito
pertencem a w

se f(n)&O(g(n))e f(n)e(g(n))entao
() € ax(g(n))

Exemplos: .
2n- € w(l)

2n € w(log(n))
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‘ Notacao w

= Comparando com a notagao Q

w(gn))=1{f(n): Ye>0,3a>0
1 0<c-gm)< f(n) V nza}

Nao é <=, é somente <
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Notacao w

Em outras palavras

Se f(n) € @(g(n)) entao

1—>%0 g(n)
Exemplo: n% = w(n)
lim Eb = o0

1—>0
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