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* solugao do problema original é formada com as solugoes dos subproblemas

* Ha divisao quando o algoritwmo tem pelo menos 2 chamadas
recursivas no corpo

* Subproblemas devew ser disjuntos
* Senao, resolver de forma bottom-up com programagao dinamica

* Divisao em subproblemas de dimensao semelhante é
importante para se obter uma boa eficiéncia temporal

* Algoritmos adequados para processamento paralelo
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Exponencial

1 Sen=20
a Sen=1
P, ) 2 X @2 Se n € par
n—1 n—1

axXa 2z Xa 2 Sen éimpar

double exp(double a, int n) {

if (n == 0) - double exp(double a, int n) {
return 1; ‘ if (n == 0)
O ~
5 L f =1
double p = 1; : ! 1 Crr;:’cur'n 2(
if (n_A 2 1) { : double p = exp(x, n/2);
p : a; .. § if (n % 2 == 0)
n=mn-14 i return p * p;
} ! else
double r = exp(a, n/2); } return a * p * p;

return p * r * r;

}
PIR - ———————
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i:: Exponencial

* Divisao em subproblemas iguais, juncao em tempo 0(1)
* Nuwmero de multiplicagdes reduzido

* Logn — Ollogn)
* ... mas S(n) = O(log n) (Espago)

2=y 210 2*2*2*2*2%9*2=*
¢ 2*2*2*2

2*>24% 22 Quantas multiplicagdo,
@ aproximadamente, sao realizadas

1007
21 % 91 para calcular x!007
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i:: 0 problema da busca

* Considere uwm array ordenados de n elementos

* Qual a complexidade de uma fungao que retorne o indice de
um elemento x no array (-1 se nao estiver no array)?

1137 1912112290 |121|131|1321201|241)261|312|432)|526)1966]712|812]/901]902

int busca(int *a, int size, int x) {
int indice = -1; f
int 1;
for (1=0 ; 1 < size ; 1++){
if (ali]==x){
indice = 1;
break;

ks
Iy
return indice;

h
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* Considere uwm array ordenados de n elementos

* Qual a complexidade de uma fungao que retorne o indice de
um elemento x no array (-1 se nao estiver no array)?

1137 1912112290 |121|131|1321201|241)261|312|432)|526)1966]712|812]/901]902

—

Algoritwo
| executa em
[ tempo 0(n), no
| pior caso

—

int busca(int *a, int size, int x) {
int indice = -1;

int 1i:

/g-g—i—&

for (1=0 ; 1 < size ; 1++){
-t (GE1J==X){*”’“T
indice = 1;
break;

h
¥

return indice;

=== == ==
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% Viviséo e conquista

O problema da busca

* Array ordenado
* Verifica se elemento esta no meio do array

* Como o array esta ordenado:

* Se for menor que o do meio, esta a esquerda
* Se for maior esta a direita

* Busca do elemento 19

22

90

121

131

13:

261

312

432

926

566

712

812

901

902

2 E
2 3

7

8

of 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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O problema da busca

113 |7 1912112290 |1211131|1321201[241)261|312|432)|526]966|7121812]901]902

19 é menor do
P que 201

11317 119|21|22(90 (121{131][132

19 é menor
/ do que 20

A cada passo o array é
1] s ]7 lw dividio em 2
19 ¢ maior
do que 3
7 |19
19 ¢ mai : ,
doque? No pior caso, o tempo é O(logn)
19 '
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O problema da busca

int buscaRec(int *a, int x, int inicio, int fim) {
int meio = 0;

1f (inicio > fim) { |
return 0;
} else {

meio = (inicio + fim) / 2;
}
1f (x == a[meio]) {
return meio;
} else {
1f (x < a[meio]) {
return buscaRec(a, x, inicio, meio - 1);
} else {
return buscaRec(a, x, meio + 1, fim);

¥
¥

int busca(int *a, int size, int x) { 3
return buscaRec(a, x, @, size - 1);

}
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return 0;
e N } else {

meio = (inicio + fim) / 2;

Final da
busca

[ if (x == a[meio]) {]
\ return meio; |
¥ else 3 o

1f (x < a[meio]) {
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O problema da busca

int buscaRec(int *a, int x, int inicio, int fim) {

int meio = 0;
1f (inicio > fim) {
return 0;

} else {
meio = (inicio + fim) / 2;

“*lt— _

L

Finalda |
busca [

e

S S—

B e - - LTSRN S )

return buscaRec(a, x, inicio, meio - 1);
} else {

.~::;;;z??%/ return buscaRec(a, x, meio + 1, fim);
4 3

B | ) G T S E

1 - - .
?

int busca(int *a, int size, int x) { |
return buscaRec(a, x, 0, size - 1);

by

DR —— 7
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i:. Conclusao

* Melhorar desempenho temporal
* Algoritmos passiveis de se consequir subdividir
* Recursividade
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Duvidas?
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