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Processo
discreto => sequéncia de acgdes indivisiveis,
deterministico => para cada passo da sequéncia

e para conjunto valido de dados, corresponde uma
e uma sé acgdo

que termina quaisquer que sejam os dados iniciais
(pertencentes a conjuntos prédefinidos).

Exemplos :

— Determinar as raizes de uma equagdo de segundo grau;
— Determinar o maximo divisor comum entre dois inteiros;
— Atribuigdo de mandatos pelo método de Hondt.

ax“+bx+c=0

impossivel

c. universal

-
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Da'dps os ndmeros inteiros m=38 e n=10, calcular o seu Dados 2 nimeros inteiros m e n, calcular o seu
maximo divisor comum mdc(38,10). méaximo divisor comum mdc(m,n).
Como 38=3*10+8 . . .
os divisores comuns a 38 e 10 sdo os comunsa 10 e §; l.lermen (In:(elros dlfere-ntes de 0)’ .
Como 10=1*8+2 2. Se m< n Entdo torne maior=n e menor=m Senao
os divisores comuns a 10 e 8 s30 os comuns a 8 e 2; mailor=m e menor=n;
Como 8=4*2+0 3. Torne resto=mod(maior,menor);
0 maximo divisor comum entre 8e 2 é 2 ! 4. Se resto==0 Escrever mdc(m,n)=menor; STOP
5. Enquanto (resto!=0)
mdc(38,10)=2 Torne resto=mod(maior,menor), maior=menor
e menor=resto;
6. Escrever mdc(m,n)=maior; STOP
] — DEE- Computagao 2010/11 Leninto © 1] DEE- Computagao 2010/11 Leninto 10
Objectivos contraditérios influenciam a escolha.
Dados 2 numeros inteiros m e n, calcular o seu
maximo divisor comum mdc(m,n). Um algoritmo deve
1. Ler m e n (inteiros diferentes de 0);
e Ser facil de compreender, codificar e depurar;
2. Escrever mdc(m,n)
3. Enquanto (n!=0) e Usar eficientemente os recursos do computador,
Torne resto=m mod n, m=n e n=resto; em particular, ser o mais rapido possivel.
5. Escrever =m; STOP
Tendencialmente o segundo factor domina o primeiro mas usar um
algoritmo simples pode ser (til para teste e avaliagdo de algoritmos
mais sofisticados.
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eInput do programa;
*Qualidade do cddigo gerado pelo compilador para criar o .obj;

*Natureza e velocidade das instrugdes na maquina que é usada para
correr o programa;

*Complexidade do algoritmo programado.

Do primeiro factor intui-se que o tempo de execugdo deve
ser definido como fung¢do da dimensdo do input.

ordenar 2,1,3,1,5,8

por ordem crescente 1,1,2,3,5,8.
O tempo de execugdo do algoritmo para
ordenar deve ser fungdo do numero de
objectos a ordenar => quanto maior a sua
guantidade mais tempo requer.
Neste caso, a dimensdo do input é o
comprimento da lista n, ie, 0 nimero de
objectos a ordenar.
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T(n)
T(n) => tempo de execucdo de um programa Em muitos casos o tempo de execugdo é
com dimenséo de input n. funcdo do input particular e ndo sé da sua
Exemplo dimensao.
T(n)=cn?
T(n) é definido como sendo o tempo corres-
. ondente a instancia de dimensdo n, que
¢ é uma constante; z is 1 »4
a unidade de T(n) é o nimero de instrucdes emora mais tempo.
executadas num computador idealizado. (para
evitar dependéncia da maquina e compilador).
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Alternativamente ao pior caso pode N )
. L T (n) — O(n 2 ) Significa que existem constantes
considerar-se o tempo médio positivas ce n,
tais que para n>n, setem
Tag (N)
avg 2
T(n)<cn
inconvenientes do tempo médio: Exemplos:
TO=1T®=4TM=(+)* ¢ O(n’)
* nem todos os inputs ocorrem com igual probabilidade 5
T(n)=3n°+2n? ¢ o)
 frequentemente é muito dificil de calcular
I ofz')
T (n) =3 ndo é
iz DEE- Computagio 2010/11 Lspinto 17 iz DEE- Computagio 2010/11 L spinto 18




27-09-2010

T(n)=0(f (n))

se existirem constantes positivasce n,
Tais que paratodo N > n, setem

T(n) <cf(n)

Um programa com este tempo de execugdo diz-se que
tem taxa de crescimento é f(n).

Significa que existe uma constante positiva c e

T(n)>cg(n)

Para um numero infinito de valores de n.

T(n)=(g(m)

Traduz minorante no tempo, enquanto que notagdo O da majorante.
Exemplo:

Q(ne)

T(n)=n*+2n* ¢
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. = Para além dos factores constantes atribuidos ao compilador
Os programas podem ser avaliados por comparagdo das suas tad ist fact tant d e d
fungbes de tempo de execugdo assumindo que as constantes de € <,:0r’r.1pu ador existe um factor constante que depende da
. . prépria natureza do problema.
proporcionalidade podem ser desprezadas.
Nesta hipdtese de trabalho exemplo:
Programa 1 =>T(n)= 100n32
Programa2 =>T(n)= 5n
2 ; 3
O (n ) ¢ melhor do que O (n ) Com n =10 0 P1 demora 10000 para 5000 de P2
Mas quando o n aumenta P1 demora menos comparado com P2.
Dimensdo maxima que é admissivel....
i DEE- Computacao 2010/11 Lepinto 21 i DEE- Computacao 2010/11 Lepinto 22
Efeito dos tempos de computagao Complexidade e tempos
Suponhamos que cada operagdo é efectuada em 1 milisegundo.
- - A tabela seguinte d4 o tempo gasto por cada um dos algoritmos.
Tempo de Dim max Dim max |Aumento no
execugao para para max da
T(n) dimenséo A1 A2 A3 A4 A5
1000seg 10000seg n O(n) |O (nlogn) |O(n?) |O(n?) o(2")
100 n 10 100 10.0 16 |0,016s |0,064s 0,256s |4s 1mds
5n? 14 45 3.2 32 |0,032s |0,16s 1s 33s 46 dias
né 2 12 27 23 512(0,512s | 9s 4m22s | 1dia 13h 10%7
séculos
on 10 13 1.3
i DEE- Computacao 2010/11 Lepinto 23 i DEE- Computacao 2010/11 Lepinto 24
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¢ Programas usados poucas vezes;

e usar sé para instancias de reduzida dimensao;

¢ Muito sofisticado é de dificil manutencao;

¢ Exigéncia de memodria;

¢ Algorimos numéricos, precisdo e estabilidade
é tdo importante como a eficiéncia.

e DEE- Computagao 2010/11
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Regra das somas
T1(n) e T2(n) sdo contagens de 2 fragmentos
de um programa P1 e P2. T1 é O(f(n)) e T2
é0(g(n)) entdo
T1(n)+T2(n)=0(max{f(n),g(n)})
obs: se g(n) <= f(n) para todo n>n0 entdo
O(f(n)+g(n))=0(f(n))

Lspinto25 | Lspinto26 |
-4 m 1 2 3 EEEFEE 6
Regra do produto | -]
:
T1(n) e T2(n) sdo contagens de 2 fragmentos BB o O
de um programa P1eP2.T1é0(f(n)eT2é am "o oon
O(g(n)) entdo ~
1 (42 nnﬂ STOP (N3o houve trocas)
T1(n)*T2(n)=0(f(n)*g(n)) T . Donoa
obs: para c constante positiva o T
EREREREN
Olef(n)}=0{f{n}) — ——
m
— - nono
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Prodedimento Bubble(vector de inteiros A[1..n]) {
//para ordenar por ordem crescente A 2
inteiros i,j,temp; O ( n )
Parai=1 até n-1 (1)
Para j=n até i+1 (2)
SeAlj-1]>A[]j] entdo { (3) 2
/] trocar AT -1] com A[j] = .. n(n=1) n° n
temp=A[j-1]; @) n-)=——"F=—-—
ALj-1]=ALjJ; (5) = 2 2 2
Alj]=temp; (6)
}
}
Lt] S —— DEE- Computagao 2010711 Lspinto 20 L[l —tr— DEE- Computagéo 2010/11 Lspinto 30
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Em decimal

[T 117 0000 0 | 1000 8
(T mo0001T 1 mm 1001 9
125=100+20+5=1x10% + 2x10" +5x10°
. . [T 0010 2 W 1010 10
Em binario 01111101 CImm 0011 3 EEm 1011 11
125=64+32+16+8+4+0+1 CW110100 4 mm o 1100 12
125=1x2° +1x 2° +1x 2" +1x 2 +1x 2° +0x 2" +1x 2° (EEO0T 5 w0113
Cmm 0110 6 o 1110 14
[ 0111 7 HEEE 1111 15
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1 Representar -100 | | | ‘ ‘ | | | ‘
8
2° —100 =156
Escrever em binario 156 10011100
2 Qual o numero representado por 11100100 ?
como o bit da esquerda € 1 o nimero é negativo
128+64+32+4=228 228-256=-28
fJ ——=- DEE- Computagao 2010/11 | spintp 33 fJ ——=- DEE- Computagao 2010/11 | spinto 34
1L spiatp 33| 1L spinto 34|
[ITTI 0000 0O W11 1000 -8 (8 [16 |
[T T 0001 1 W 1001 -7 (9 {16 * O bit da esquerda indica o sinal
[T 10010 2 B 1010 -6 (10116 * O zero tem uma representagdo Unica
(T 0011 3 EOEE 1011 -5 (1116 e Agama de valores representada (n bits)
[ 170100 4 mm ] 1100 -4 (12116
signed _ontonl_q
[ = 0101 5 mm m 1101 -3 (13416 !
(mm 0110 6 ) 1110 -2(14718 unsigned 0,2" —1
[T 0111 7 Emmm 1111 -1 (1516
|24 =16
) — DEE- Computagao 2010/11 Lspinto 35 ) — DEE- Computagdo 2010/11 Lspinto 36
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Exemplos

0.0003406 ou 3.406 E-4
A memoria é finita...

1 .1
. . 4= I 1tr‘|a 4—+6—
Aproximagdes implicam erros 3.406 £-4 = C1f T Iﬂ']

1 .1
-1.32E-6= (—l)‘ln"[n 3t ZWJ

(-1y10°(d, + > d,207) d, e{012,...9}

DEE- Computagao 2010/11
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Como o nimero é positivo o 12 bit é zero
S e —i I
_1) 2 (1+ Z d2 ) d e {0 1} Escrever 103 em binario 1100111
( ! ! ! Normalizar 1.100111x 2°
— Expoente 6
— Mantissa 1.100111

V/alor a colocar na mantissa 1001110 0

Expoente
— 6+127-133
(—1)5109(d0 Y dilo’i) d, €{012,..9} — 133 em binario 10000101

(decimal) — Resumindo:
01000010 11001110 00000000 0000 0000

sinal  Expoente mantissa

bEE- Computagéo 2010711 L spinto 30 i
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THunrers o sepresentar

22.625
)

Em preciséo simples

(-1r2c+>d,27") d,e{o1

Precisdo simples (32 bits) TN iepate

sinal: 1 bit

expoente: 8 bits (representado em excesso de
127)

19110 . 101

nac normmlizado

Teny—ze: N R
At snal B = w0 Cpesithe) witgnala wuntivec

: . . S expoent: E=e + 127 = 4+127 = 131 oonexmalizada
mantissa: 23 bits i s e ————

Represenmenc de mumere na nenna 1IEEE 734
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Exemplo:

(-1r2°@+Yd27) d, e {01}

Precisdo dupla (64 bits)

sinal: 1 bit

expoente: 11 bits (representado em excesso de 1023)
mantissa: 52 bits
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O circulo eleitoral "X" elege 7 deputados e concorrem 4
Escreva o algoritmo para atribui¢do de mandatos pelo partidos: A, B, C e D. Apurados os votos, a distribuicdo foi a
método d’Hondt. seguinte: A - 12.000 votos; B - 7.500 votos; C - 4.500 votos; e D
Represente em binario (com 8 bits) os inteiros 23, -63 e -1. - 3.000 votos. Da aplicagdo do método de Hondt resulta a
Qual o ndmero representado por 11011011 se se tratar de seguinte série de quocientes:
um inteiro sem sinal ? E se se tratar de um inteiro com sinal ?
Partido
Represente em precisdo simples 10.125. divisor | A B c D
Qual o nimero representado por 1100 0001 0100 0100 1 12000 | 7500 | 4500 3000
0000 0000 0000 0000 ? 2 6000 | 3750 | 2250 | 1500
3 4000 | 2500 | 1500 1000
Bom trabalho e até sexta-feira ! 4 3000 | 1875 | 1125 750
http://ipt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9todo_D'Hondt
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