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Problemas do nosso interesse

Problemas que ndo admitem solugdo computacional ndo sdo de

interesse deste curso
(]

Decidir quais problemas (obviamente de uma certa natureza) t€ém
solu¢ao computacional €, por um lado, um problema muito dificil, para
o qual ndo se conhece uma solu¢ao computacional
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Problemas e seus algoritmos

* Neste curso, estudamos problemas que admitem uma solugao
computacional;

Entrada

Saida correta
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Propriedades de Algoritmos

* Pode haver varios algoritmos para o mesmo problema, que
diferem entre si
» Na forma de atacar o problema (como);
* Na quantidade de recursos utilizados (quanto tempo ou memoria); e

» Na qualidade da resposta (exata, aproximada, ou com uma dada
probabilidade de estar correta)
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Propriedades de Algoritmos

« Estamos interessados na corretude e complexidade dos algoritmos que
produzem respostas exatas. Mais especificamente, estudaremos técnicas
para

« O projeto e verificagao de corretude de algoritmos para um dado
problema; e
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Propriedades de Algoritmos

Estamos interessados na corretude e complexidade dos algoritmos que
produzem respostas exatas. Mais especificamente, estudaremos técnicas
para

O projeto e verificacao de corretude de algoritmos para um dado
problema; e

Técnicas para avaliar a quantidade de recursos utilizados por um
algoritmo, permitindo comparalo a outros algoritmos para o mesmo
problema, independente do computador em que venha a ser
implementado
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Vamos resolver alguns problemas?
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se x esta no vetor
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Vamos resolver alguns problemas?

e Busca de um elemento em um vetor:

 Problema: Dado um vetor v de n inteiros € um inteiro x, determinar
se x esta no vetor

« Algoritmo: Procure em todas as posi¢oes do vetor até encontrar i
tal que v[i]=x.
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Vamos resolver alguns problemas?

Busca de um elemento em um vetor:

 Problema: Dado um vetor v de n inteiros € um inteiro x, determinar
se x esta no vetor

« Algoritmo: Procure em todas as posi¢oes do vetor até encontrar i
tal que v[i]=x.

« Este problema ¢ “facil”, tem um algoritmo simples e de
complexidade proporcional ao nimero de elementos do vetor.
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Vamos resolver alguns problemas?

 Ordenacao dos elementos de um conjunto:
* Problema: Ordenar n valores comparaveis

« Algoritmo: Selecionar sucessivamente o menor elemento e retorna-
lo, retirando-o0 do conjunto

» Este problema ¢ “facil”, tem um algoritmo simples ¢ de
complexidade proporcional ao quadrado do niimero de elementos n
do vetor

* E o melhor que podemos fazer?
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Vamos resolver alguns problemas?

Atribuicao de professores as disciplinas:

Problema: Dados um conjunto de n professores, um conjunto de n
disciplinas ¢ as listas de disciplinas que cada professor pode ministrar,
determinar se existe uma atribui¢ao de disciplinas a professores de que
forma que cada professor ministre exatamente uma disciplina

Algoritmo: Tentar atribuir professores as disciplinas de todas as formas
possiveis até encontrar uma que resolva o problema.

* Simples, mas com alta complexidade!!!!
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distancia total percorrida seja minima
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Vamos resolver alguns problemas?

Problema do Caixeiro Viajante:

Problema: Dadas n cidades e as distancias entre elas, determinar a
sequéncia em que as cidades (todas) devem ser visitadas de forma que a
distancia total percorrida seja minima

Algoritmo: Calcular a distancia total de cada percurso e escolher o
menor.

e Algoritmo simples, com complexidade O(n!)
* Nao se conhece algoritmo polinomial para este problema
 NP-completo (dificil)
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Vamos resolver alguns problemas?

e Problema de Parada:
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Vamos resolver alguns problemas?

e Problema de Parada:

* Problema: Dado um programa qualquer P ¢ uma entrada £
do programa, determinar se o programa P para quando
alimentado com a entrada F.
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Vamos resolver alguns problemas?

e Problema de Parada:

* Problema: Dado um programa qualquer P ¢ uma entrada £
do programa, determinar se o programa P para quando
alimentado com a entrada F.

e Algoritmo: ??77?7?777727727?

Loana Tito Nogueira Analise e Projeto de Algoritmos



Vamos resolver alguns problemas?

Problema de Parada:

Problema: Dado um programa qualquer P € uma entrada £
do programa, determinar se o programa P para quando
alimentado com a entrada F.

Algoritmo: ??7?2?7777777?
Este ¢ um problema indecidivel, ¢ impossivel
demonstrar matematicamente que nao existe uma

solucao computacional para ele (dentro do nosso
conceito do que seja um computador)
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Objetivos

» Discutir conceitos basicos sobre analise € complexidade de
algoritmos como parte do aprendizado de longo prazo para
resolucao e classificacao de problemas computacionais

* Trataremos de problemas que possuem algoritmos
polinomiais

* Mostraremos alguns problemas para os quais nao se
conhecem algoritmos polinomiais

* Ao final do curso, os alunos devem ser capazes de projetar
algoritmos, provar sua corretude e analisar sua
complexidade.
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Técnicas de Projeto de Algoritmos

e Inducdao Matematica

* Divisdo e Conquista

e Programacao Dinamica

* Algoritmo Guloso

* Busca Exaustiva (Backtracking)

Classes de Problemas
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Nocoes Preliminares
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O que é um algoritmo correto?
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* Aquele que para para toda instancia do problema, retornando uma solugdo
correta
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Nocoes Preliminares

O que é um algoritmo correto?
* Aquele que para para toda instancia do problema, retornando uma solugdo
correta
* O que é analisar um algoritmo?

* Predizer a quantidade de recursos utilizados (memoria, tempo de execucao,
numero de processadores, ...)

« Na maioria dos casos estaremos interessados em avaliar o tempo de
execucgao gasto pelo algoritmo

» Contaremos o numero de operacdes efetuadas
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Nocoes Preliminares

O que é um algoritmo correto?
* Aquele que para para toda instancia do problema, retornando uma solugdo
correta
* O que é analisar um algoritmo?

» Predizer a quantidade de recursos utilizados (memoria, tempo de execucao,
numero de processadores, ...)

« Na maioria dos casos estaremos interessados em avaliar o tempo de
execucgao gasto pelo algoritmo

* Contaremos o numero de operagoes efetuadas

Loana Tito Nogueira Analise e Projeto de Algoritmos



Nocoes Preliminares

 Como representar um algoritmo?
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Nocoes Preliminares

 Como representar um algoritmo?

» Pseudo-Cddigo (abstrato, independe de implementagao)

Loana Tito Nogueira Analise e Projeto de Algoritmos



Nocoes Preliminares

e Como verificar a corretude de um algoritmo?

* Demonstra¢ao formal
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Técnicas de Demonstracao

e A demonstracao direta de uma implicacdo p = q € uma
sequéncia de passos logicos (1mplicagoes):

P=bh1=P=-=P~Q
Que resultam, por transitividade, na implicacdo desejada.

Cada passo da demonstracao ¢ um axioma ou teorema provado previamente
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Provar que Z._, (2i-1) = k2

» Dica: Utilizar as propriedades de somatério
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Demonstracao por Contrapositiva

e A contrapositivadep = q
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Demonstracao por Contrapositiva

« A contrapositivadep=>q é ~q= ~p
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Demonstracao por Contrapositiva

« A contrapositivadep=>q é ~q= ~p

* A contrapositiva ¢ equivalente a implicagdo original.

A veracidade de ~q = ~p implica a veracidade dep = q, ¢
vice-versa.

Loana Tito Nogueira Analise e Projeto de Algoritmos



Demonstracao por Contrapositiva

« A contrapositivadep=>q é ~q= ~p

* A contrapositiva ¢ equivalente a implicagdo original.

A veracidade de ~q = ~p implica a veracidade dep = q, ¢
vice-versa.

* A técnica € util quando € mais facil demonstrar a
contrapositiva do que a implicagao original

« Para demonstrarmos a contrapositiva de uma implicagao,
podemos utilizar qualquer técnica de demonstracao
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Prove que se 2|3m entio 2|m
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Demonstracao por contradicao

e A Demonstracdo por contradicao envolve supor
absurdamente que a afirmacdo a ser demonstrada ¢ falsa e

obter, atraves de implicacdes validas, uma conclusao
contraditoria.

e A contradi¢ao obtida implica que a hipotese absurdo ¢ falsa e,
portanto, a afirmacao ¢ de fato verdadeira.

 No caso de uma implicacdo p = q, equivalente a~p v q, a
negacgao € p A ~q
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Seja A um conjunto, prove que & C A, qualquer que seja A
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Seja A um conjunto, prove que & C A, qualquer que seja A

» Por contradi¢ao e utilizando a definicao de subconjunto
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Prove que o maior inteiro que divide ambos ne n+1 ¢ 1
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Demonstracao por Casos

 Na demonstracdo por casos, particionamos o universo de
possibilidades em um conjunto finito de casos ¢
demonstramos a veracidade da implicacao para cada caso
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Demonstracao por Casos

 Na demonstracdo por casos, particionamos o universo de
possibilidades em um conjunto finito de casos ¢
demonstramos a veracidade da implicacao para cada caso

e Para demonstrar cada caso individual, qualquer técnica de
demonstragao pode ser utilizada
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Mostre que a paridade de dois inteiros x e y de mesma paridade é sempre par
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Inducao Matematica

e Na Demonstracao por Inducao, queremos demonstrar a
validade de P(n), uma propriedade P com um parametro
natural n associado, para todo valor de n

 H4a um namero infinito de casos a serem considerados, um
para cada valor de n. Demonstramos os infinitos casos de
uma so vez:
» Base da Inducdo: Demonstramos P(1)
» Hipotese de Inducao: Supomos que P(n) € verdadeiro

» Passo de Inducdo: Provamos que P(n+1) ¢ verdadeiro, a partir da hipotese
de inducao
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Exemplo: Prove, por indugdo, =, X (2i-1) = k?
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Exercicios:

e 1- Demonstre que para todo natural x e n, x® — 1 € divisivel
por x- 1

« Mostre que 2, 3+51=2,5n% + 5.5n
« Mostre que X, 1 =n(n+1)/2

* Prove que todo numero pode ser escrito como a soma de
diferentes poténcias de 2.
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