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Introducao

A complexidade de um algoritmo e medida em funcao do."vo]ume“
de dados, ao que se chama tamanho do problema. Por exemplo, se o dado
€ uma matriz, o tamanho do problema & a dimensdc da matriz, se o dadg
e .uma Tista, & o numero de elementos da lista.

‘A partir de um programa abstrato & possivel estudar-se a com-
plexidade de uma classe de algoritmos, a classe dos algoritmos proveni-
ertes do programa abstrato pela substituicao dos predicados e funcdes
abstratas por predicados e funcoes executaveis.

Metodos de desenvolvimento de algoritmos para resolucio de
problemas, podem ser especificados como programas abstratos.  Veloso em
[1] definiu a Divisao e Conquista como um programa abstrato,. dando a es
pecificacdo formal por meio de Tipos Abstratos de Dados. A partir des-
'se, outros trabalhos foram desenvolvidos e outros metodos de desenvolvi
mento de algoritmos especificados formalmente como em [2] e [3].

Especificacao Formal de Metodos de Desenvolvimento de Algoritmos

A formalizacao de metodos computacionais busca um aproveita-
mento mais eficaz dos métodos, através de uma melhor compreensdo e mai-
‘or clareza, alem de facilitar o estudo de seus desempenhos.

' As especificacoes formais apresentadas nos trabalhos menciond
dos na seccao anterior consistem em um diagrama sintatico que - define
o dominio das fungoes e predicados, um programa abstrato que da a estru



tura algoritmica do metodo e uma axiomatizacao, que define o interrela-
cionamento das funcbes e predicados que compoem o método, aléem de
uma verificacao de correcao do programa abstrato. Uma instancia da
abstracao e um algoritmo definido pela instanciacao do programa abstra-
to por funcoes e predicados que satisfazem os axiomas da especificacao.

A complexidade do programa abstrato € calculada em funcdo da
complexidade das funcoes e predicados primitivos (funcdes e predicados
que compdem a abstracao). A complexidade de uma instincia dessa abstra-
cao e a complexidade de programa abstrato, tendo como funcoes e predica
dos primitivos os especificados na definicao da instancia.

Neste trabalho sera estudada somente a complexidade de tempo
no pior caso, que por simplicidade sera chamado de complexidade.

Para tornar mais claras as ideias expostas, serao apresenta-
dos a seguir alguns exemplos.

Programacac Dinamica

A programacao dinamica € um método de desenvolvimento de al-
goritmos que consiste em, dado um problema, dividi-lo em subproblemas,
solucionar os subproblemas, guardar os subresultados, combinar os sub-
problemas menores e subresultados para obter e resolver problemas mai-
ores, até recompor e resolver o problema original.

Em [3] & apresentada uma especificacdo formal desse metodo ,
atraves de tipos abstratos de dados, cujo programa abstrato @ reprodu-
zido aqui.

Programa : PROG-DINAMICA (p:P)

var: n,k, minimo: NN; q:Q; m:M; r:R;

n <« tamanho (p);

q <« decompoe (p);

minimo <« tamanho* (q);

m <+ inicializar (q)

para k de minimo até n-1 faca

(q,m) <« (combina, atualiza) (q,m)

fim-para

r < recupera (m)
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Esta especificagdo teve como uma das metas um estudo da comple
xidade associada ao método, o que facilitou o analise da comp]ex1dade
que & dada pela seguinte formula (sob algumas hipoteses s1mp11f1cadoras)

T -
PD(")'T tamanho (n)+7 decompde (n)+T tamanho+ (n)+
n-1
5 )
T iniciatiza(M * k= minimo T(combina, atualiza)(k)+

Trecupera (n)
onde T, & a complexidade de fungdo f e Tpp @ complexidade total do algo-

ritmo.

Em [3] ha um estudo mais detalhado dessa complexidade, com ana
lise de casos e exemplos. Em [2] h3d uma outra especificagao formal para
a Programacao Dinamica.

Metodo Guloso

0 Metodo Guloso & usado no projeto de algoritmos para proble-
mas combinatoriais de omitizagdo. 0 algoritmo assim projetado gera uma
sequencia de decisdes baseadas em uma politica de ot1m1zagao Tocal, de
tal forma que nenhuma decisdo’ & erronea.

0 programa abstrato reproduzido aqui‘faz parte-da .especifica-
cao formal definida em [2] . :

Programa GULOSO (d:D)

var riR; a:A; i:1;

r« init (d);

a + choice (d);

enqto finished (a) faca
i« select (a);
a « remove (i,a)
se feasible (i,r) entdo

r + alter (i,r) .

fim-se

fim-enqto



A complexidade & assim calculada:

=To o o qa o i ) ) -~ . 3
TMG<H) "Inicializagao {n)+ 2 1Selegao(nl )
ieV

. P

‘nevatizat™
onde:
Mniciatizagio = init Tehoice
Te oo e oL T ; T e
Selecdo = finished + ‘select + remove
TAtuaTizagéo = Tfeasih?e * J‘Walter
ni‘ = tamanho (a) na iteragao
ni“ = tamanho (r) na iteracao

"
1 = ‘V‘ £ 3 -~
J(m) (k,s) e W feasibie (k,s)
m

W, o= {(k,s)/Kele s e R, Is] = m}

Yy = {i/i eN i <%t {b/beDe finished (b) = 13}

Aqui & maior dificuldade esta na jdentificacac dos casos  em

5

que o comands enqto serd executado {cilculn de V) e va identificacao dos

casos em que o predicade do comsnde se € verdadeiro (cilcule de j). Sem-

2 aconseihavel usar comandos do tipo para como ne

pre que vor via

exempio anterior, ao invés do comande engio.

zstudands a complexidade de  tempo

Convan lembrar que
para o pior caso. No calcuto de U eV & feita ume analise localizada, &
provavel que alguns casos considerados nunca Gcorram. Por exemplo, pode
(k,r) W, mas nic ser possivel para qualquer entrada d e D o programa
GULOSO atingir um estado em que a variavel i tenha valor k,r valor s e &
execugio estar no comando se. Se ndo dificultar muito, no calculo de V

podem ser examinadas somente b e choice (D) ao invés de b e D.



Divisao e Conquista

A Divisao e Conquista pode ser definida brevemente como segue,
Dado uma instancia de um problema, ela & decomposta em subinsténcias Mew
nores, que sdo resolvidas separadamente e entdo as solugdes Parciais
sdo combinadas para se obter a solucdo da instancia original. se 0 ta-
manho ("volume" de dados) das subinstincias & relativamente grande, ¢o
solucoes ndo imediatas. 0 processo & aplicado novamente, para se obter
subinstancias menores, até que se obtenham subinstancias t3o Pequenas
que possam ser resolvidas facilmente. A formalizacdo da Divisdo e (o
quista apresentada por Veloso em [1] &

direto (d) se simples (d)
Solugdo (d) = combine (solugao (parte 1 (d)y...,

solugdo (parte m (d)))

€aso contrarip

E a complexidade & dada por

Tdireto(n) se n=l
m
Teotucio (M) = Teombine (Ms- -+ ny) +1'£] parte ‘.(")*
m
b T (n1.)
i=] Solucdo se n >l

onde ng € o tamanho do dado parte i (n). Com pequena perda de generali-
dade, com intuito de simplificar o andlise se supos que o tamanho do re-
sultado @ da mesma ordem de complexidade que o dado correspondente @
que os dados simples sdo os de tamanho 1. (simples (d) <= d =1).

Em [4] & feito um estudo bem extenso se casos, variando a com
plexidade das fungoes primitivas, m(o numero de subproblemas) e o calcu-
lo de n; (regra que define a reducdo de tamanho dos problemas em cada
nivel de recursio).

A recursividade desse método dificulta o cilculo da complexida

) - . i ~ encia
de de uma dada instancia, ja que para resolver a equacdo de yrecorrénct
co

de TSO]ugSo € necessario inicialmente encontrar uma candidata 3
; N ) - ) B -
plexidade e entdo provar por inducdo ser esta candidata a solugdo d

quacao.
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conclusao
Conclusao

0 calculo da complexidade de um programa abstrato antecipa o
calculo da complexidade de um algoritmo para a fase de projeto, facili-
tando a tarefa de melhorar o desempenho do mesmo. Pois, este calculo e
videncia quais as operagbes que mais pesam na complexidade.

Um estudo de casos como o realizado em [3] com a Programacgao
Dinamica e com a Divisdo e Conquista em [4] auxiliam o projetista de al
goritmo no desenvolvimento de algoritmos com bom desempenho.

A complexidade de classes de algoritmos paralelos também po-
dem ser estudados dessa maneira. Em [5] €& apresentado o estudo da com-
plexidade de Divisdo e Conquista para algoritmos paralelos, com os re-
sultados comparados com a complexidade da versdo sequéncial.
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