Projeto e Analise de Algoritmos (PAA)
Analises de Corretude e Eficiéncia (Contagem de Operagoes)

Dados um vetor v de tamanho n e um elemento x,
e temos de devolver a posi¢cdo de x em v ou -1 se ndo encontrarmos.

Busca sequencial / linear

e A ideia é percorrer o vetor verificando se x € o elemento de cada posicao.

Contando operacgées se encontrar x \ n&o encontrar
Y5uscaSeq(v[ ], n, x):
A =0 ! !

— enquanto (i < n E Vv[i] != x): 4 * pi 4*(n+1)
Loved «) i=i+1 B 2 * (pi - 1) 2*n
ML se (i<n): 1 1

devolva i
\ devolva -1 1 1
pi (num. de iter. até encontrar x) X 1+6 *pi 7+6*n
.
1 7 3 CoA#- Mtb@f
/2 1+3*12 5, o = O
n 1+6*n
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@ V2reslinddy imamniontss : (e IN} ()AG‘PA&O{&D\Q) o a-fj, D/\ACMO\/MNI&'N“ o endo, jmml“ N

Corretude e prova por indugéo

\o O invariante prlncoﬁo\l do,a(lggrltmo € que, = p@')
TT—— © noinicio de—eada iteracao do lago, o vetor v[0 .. i - 1] ndo contém x.

e Caso base: No inicio o invariante vale trivialmente, @C@ M P‘M&‘¢ <\F @ Q ¢

o poisi=0evV[0..i-1]évazio. d\e,m X
B\& J. JM O\CM lo
% e H.l.: Supomos que o invariante vale it = toracd } ﬁ@)

S 10+l | “~& Passo: No inicio da i-ésima iteragio sabemos, pela H. 1., Q‘N o= WL@_.J—E&
8 ol oy & o—gue-x1=o—i=H—

69 ,F ) th :LA- Se Vv[i] == x o lago é interrompido e i ndo € mais incrementado.

Q uenorsh m@ib\oﬂ Caso contrario, sabemos que x != V[i].

A 0y m Junto da H.l., temos que x [0 .. i].
?NQ P?U ) J\a o No fim daiteracéo i € incrementado e o invariante restaurado 2. 2 X ¢ N EQ “]

=z é‘\f&@--“q
= P(4)

. W Esse invariante garante que o algoritmo esta correto pois,
e se 0 algoritmo sair do lago por violar a primeira condi¢ao (i < n),
o o invariante garante que v[0 .. n - 1] ndo contém x.—= P(m)
e (Caso contrario, a violagado da segunda condigao (v[i] != x)
o garante que o algoritmo devolve a posi¢cdo do primeiro x encontrado.

Quiz1: se fosse um algoritmo que encontra o maximo,
o qual seria o invariante principal?
e Quiz2: e qual seria a diferenga entre o melhor e o pior caso\’algoritmo? 7

Projeto e Andlise de Algoritmos - Prof. Mario César San Felice - Departamento de Computacéao - UFSCar

















































Busca binaria O&MM U l

Algoritmo iterativ%/de busca binaria em vetor ordenado.

p 2o #da ifia do Lags privop

buscaBin(v[ ], n, x):

Contando operagbes ©

=-1 1
d=n 1 A v
enquanto (e <d - 1): 2*(p+1) LUV AR
m__ﬂ(e_f_d)i%[ 3*'p
se v[m] < x: 2*p
eEm .
sendo /* v[m] >=x*/d =m ) T 1*p \7, | ‘W’Jﬁ:@n
se v[d] == x: devolva d
devaﬁlaz N ) - —— |3 " @
7 Wy \
p+8*p
Quanto vale p? Note que, a cada iteragéo, /s 2
o o tamanho do subvetor entre e e d diminui pela metade. .
e Assim, depois de p iteragdes temos m/lp-\: I\ P-4
o n/2Mp-1)=1—->p=1+Ign
== e Portanto, nimero de operagdes é {8 + 8 Ig n \iﬂ/apj: Q P
i1s)
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Corretude e prova por indugdo Ur Lo | | 2= \
e O invariante principal € que no inicio de cada iteragédo

o v[0.el<x<=v[d.n-1]. = P())

e Caso base: o invariante vale no inicio da primeira iteraggo, [7(@) volu Ro~ vo..e]-

o pois os subvetores comegam vazios. = U@ -] =¢=a | o m- ;} w[d.m-1}
g\ol—ll__S%pomos que o invariante vale depoisdasi—tprimeiras-iteracdes. 16 nice Ja ,Q,wyw
‘ 8%'0, e‘x al‘ e Passo:'No inicio da i-ésima iteragdo sabemos, pela H.1I., M Aie. P(D) Py

o quev[0.el<x<=v[d. n-1] ,\MM

. @OWW J&@a’b
o_de acorde-com-oresultado-da-comparagde-viml<-x—
exdm&mw ° =0 invariante-continua-valende-no-inicio-da-iteragio-seguinte— 9 Céfmé"(

Esse invariante garante que quando o algoritmo sai do lago temos e =d - 1.
o Assim,¥0—elFx=<=vje=tn=tH— O | O .. ol - ﬂiocé‘\fiol n- L’S
e Portanto, §a pr:lmema p03|g:ao em que X pode estar W %m P @W <d . =

NQMM];\%@{MW a) ’\Y&’W\_&Lx:@ e' 0{ (\FLAI | \l 22X {
om b) iy =D €= e, d'= mSn@c&Ama)awgmﬁgdxw—ﬂm@a\M
3Wm Gt > o, myo (\rLa t}ascéf\rgd mﬂF,meI &mb cod.+end..
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Busca por elemento repetido

Quiz3: o que faz o seguinte algoritmo?

Contando operacgées se n&o encontrar
incognito(v[ ], n):
j=n 1
para (i=0;i<nEj==n;i++): 1+4*(n+1)
para (j=i+1;j<n EvV[j]!=V[]; j++) 2n + sum_k=1..n 6 (n - k)
=2n+6n(n-1)/2
sej<n: 1
devolva (i - 1, j)
devolva -1 2

_~

Quiz}l: como resolver esse problema de modo mais eficiente?

Qi gral o L@;mq PO
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Corretude e prova por indugéo @ RHO/\@-Q’L Mz ,@@1 QW

e O laco interno do algoritmo € uma busca linear, que analisamos antes.
e O invariante principal do lago externo do algoritmo € que,
o noinicio de cada iteracéo do laco,

m nenhum elemento do vetor v[0 .. i - 1] se repete em v[0 .. n].
e (Caso base: No inicio o invariante vale trivialmente,
o poisi=0evV[0..i-1]é vazio.

H.l.: Supomos que o invariante vale depois das i - 1 primeiras iteragoes.
Passo: No inicio da i-ésima iteragdo sabemos, pela H.I.,
o que V[0 ..i-1] ndo tem elementos repetidos em v[0 .. n].
e Se a busca linear realizada na i-ésima iteragao encontrar o elemento VJi]
o entdo o laco é interrompido e i ndo é mais incrementado.
e (Caso contrario, sabemos que V[i] ndo se repete em v[i+1 .. n]
o Pela H.l., sabemos que ele também n&o se repete em v[0 .. i-1].
e No fim daiteracao i € incrementado e o invariante restaurado.

Esse invariante garante que o algoritmo esta correto pois,
e se o algoritmo sair do lago por violar a condigao (i < n),
o o invariante garante que v[0 .. n - 1] ndo contém elemento repetido.
e Caso contrario, a violagdo da segunda condigéo (j == n)
o indica que na iterag&o anterior (' =i-1)
m 0 lago interno terminou porque encontrou v[j] == v[i'] == V[i - 1]

e Como i’ e j sempre sao diferentes, encontramos elementos repetidos.
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