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Notacdo 2 e © Notacdo 2 e ©
Analogia
@ Intuitivamente, vocé pode comparar a notacio O com uma relacdo de <. Ja que 5,7@(14)
. . . —+ ()
dizer que T(n) ser O(f(n)), quer dizer que: (existe constante ¢ e ng tal que para
todo n maior que ng) Tn) /%c/a)
T(n) < cf(n) %
< %
3 3 i 5 Tlu) - (£())
@ Nessa comparagdo a notacdo 2 seria como uma relagdo de > +(n) = O (7@(“)) (2

o E a notacio © seria como uma relacdo de =
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Notacdo €2 Notacdo ©

A notacio © indica que uma funcdo T(n) é limitada inferiormente e superiormente por

_ uma fungdo f(n). Formalmente:
A notacdo Q que define um limitante inferior. Formalmente:

Definica Definicdo
efinicdo . .

’ T(n) = ©(f(n)) se e somente se exitem constantes ci, ¢; € ng > 0 tais que
T(n) = Q(f(n)) se e somente se exitem constantes ¢, ng > 0 tais que

T(n) > c.f(n) a.f(n) < T(n) < c2.f(n)

para todo n > ng.
para todo n > ng.

Definicdo
T(n) = ©(f(n)) se e somente se T(n) = O(f(n)) e também se T(n) = Q(f(n)).
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@ A notacdo o (Little-Oh, 6zinho, 6 pequeno) é semelhante a notacdo O porém n3o
assintoticamente justo.

@ Informalmente pode-se pensar que se O estd para uma relagdo do tipo <,
enquanto o o é uma relacio do tipo <.

@ A notacio w (Little-omega, omeguinha, omega pequeno) é semelhante a notacio
Q porém n3o assintoticamente justo.

0.00L% ()

@ Informalmente pode-se pensar que € estd para uma relacio do tipo >, enquanto a
w € uma relacdo do tipo >.
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Notacdo o Notacdo w

Definicdo C
’ Definicdo

T(n) = o(f(n)) se e somente se para toda constante ¢ > 0, existe um ng > 0 tal que .
(n) (f(n)) . 0 E T(n) = w(f(n)) se e somente se para toda constante ¢ > 0, existe um ng > 0 tal que

T(n) < c.f(n) T(n) > c.f(n)

para todo n > ng.

/ para todo n > ny.
Exercicio: Provar que para todo k > 1, n*~1 = o(n¥).
9/16 10/16
Mais exemplos de Notacdo Assintética
Exemplo
Exemplo
) Provar que 2710 = O(2").
Provar que 2"+10 = O(2m).

) o ) Precisamos exibir ¢ e ng > 0 tais que
Precisamos exibir ¢ e ny > 0 tais que

n+10 n 2010 < 2" para todo n > ny.
2 < 2" para todo n > ng.

c Ih , Escolhemos entdo ¢ = 1024, e ng > 1 e vamos mostrar que:
omo escolher c e ng?

2010 < 1024 - 2" para todo n > 1
21927 < 1024 - 2" para todo n > 1
1024 - 2" < 1024 - 2" para todo n > 1

2n+10 < con
2102n < con
1024 - 2" < 2"

_ logo 27+10 = O(2m). O
Quando isso é verdade?

Escolhemos entdo algum ¢ > 1024, e ng > 1.
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Exemplo

Provar que 2197 n3o & O(2").

Exemplo
P 10n _ n 10n n
Suponha por absurdo (por contrad|~<;ao) que 2777 = O(2") e portanto 27" < c2" para Para quaisquer dois pares de funcdes positivas, f(n) e g(n), provar que
alguma constante c e n > ng. Entdo

max{f(n),g(n)} = ©(f(n) + g(n)).

210n < 2N . .
= Para mostrar que a afirmacdo é verdadeira, podemos escolher c; =1/2, c; =1e
29121 < 2" np = 1 e verificamos que:
29’22}7 < Cizir 1
290 < . 5 (f(n) + g(n)) = max{f(n),g(n)} < f(n) + g(n) Vn = n

obviamente ndo existe uma constante que seja maior que 2°7 para todos os naturais n,
portanto chegamos a uma contradicdo. Logo 2'%” ndo pode ser O(2"). O
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Usando limites

(o) € ofg(n) se im 120 o Exemplo
f(n) f(n)=Inne g(n)=n°.
f(n) € w(g(n)) se nILngO 2(n) = oo0.
f(n) € O(g(n)) se lim ;EZ; lim_ l:: = lim e'ln/e: =0.
f(n) € Q(g(n)) se nIer;O ;EZ; > 0. portanto In n = o(n®). Obviamente Inn = O(n®) também.

f(n) € ©(g(n)) se 0 < lim (n) < 00
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