Aula 1

Problemas Computacionais e
Algoritmos

1.1 Problemas Computacionais

“Ciéncia da computacao tem tanto a ver com o computador como a Astro-
nomia com o telescépio, a Biologia com o microscépio, ou a Quimica com os
tubos de ensaio. A Ciéncia nao estuda ferramentas, mas o que fazemos e o

que descobrimos com elas.”
; ,
Um problema computacional é um problema formulado em termos de

Dado ...
obtenha ...,

Por exemplo,
dado um vetor v indexado por [a..b], com a < b,
obtenha um indice m € [a..b] tal que v[m] < v[j], para todo
J € la..b].
Definicao 1.
[a.b] ={z €Z]| a <z <b}.

Um problema computacional, portanto, é definido pela descricao das
possiveis “entradas” (ou instancias) e suas respectivas “saidas” (ou respos-
tas).

Exemplo 1.

Minimo de Vetor
Instancia: (v,a,b), onde v é um vetor indexado por [a..b], com a < b.

Resposta: um indice m € |a..b] tal que v[m] < vli] para todo i € |a..b].

Se v € dado por
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entao
e (v,1,7) € uma instancia do problema Minimo de Vetor.
e 3 ¢ uma resposta para a instancia (v, 1,7) do problema Minimo de Vetor.

e 7 ¢ outra resposta para a instincia (v,1,7) do problema Minimo de
Vetor.

(v,4,6) € outra instancia do problema Minimo de Vetor.

e 6 € a unica resposta para a instancia (v,4,6) do problema Minimo de
Vetor.

1.2 Algoritmos

A solucdo de um problema computacional é um chamado de algoritmo.
Um algoritmo é a descri¢ao de uma computagao que, para cada instancia
do problema, resulta numa resposta.

Exemplo 2.

Minimo(v, a, b)

m<—a

14 a

Enquanto ¢ < b
1< 1+1
Se v[i] < v[m]

m <1
Devolva m

Minimo(v, a,b) é uma solugdo para o problema Minimo de Vetor porque é
a descri¢ao de uma computacao que, para toda instaincia (v, a,b) do problema
de Minimo de Vetor, resulta em uma resposta de (v, a,b).

Ezecutar Minimo(v,1,7) e Minimo(v,4,6).

Nao é preciso um computador para executar a computacao descrita pelo
algoritmo Minimo. Uma pessoa, um golfinho treinado ou um dispositivo
mecanico movido a querosene sao capazes de executa-lo.

A computacao comeca quando o problema computacional esta definido.
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1.3 Eficiéncia de um Algoritmo

Um mesmo problema computacional pode ter varias solugoes (algoritmos)
diferentes.

Queremos comparar diferentes algoritmos para um mesmo problema: qual
¢ melhor?

Andlise de Algoritmos: area da Ciéncia da Computagao que estuda a
eficiéncia de algoritmos.

“Eficiéncia” esta ligada a quantidade de “recursos computacionais” usa-
dos.

Exemplo 3. No problema Minimo de Vetor vamos, por exemplo, estabelecer
que o recurso computacional sao comparacgoes entre elementos de v feitas pelo
algoritmo,

Assim, vamos definir a fung¢ao C(v,a,b) como sendo o nimero de com-
paragoes entre elementos de v feitas na execug¢io de Minimo(v,a,b).

Por exemplo,

Cw,1,7) = 6,
C(v,4,6) = 2,

e, em geral,
C(v,a,b) =b—a,
e, portanto,

O numero de comparacoes entre elementos de v efetuadas na
execucdo de Minimo(v,a,b) é b — a.



