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Introducao

* Algoritmo: conjunto claramente especificado de
instrucdes a seguir para resolver um problema
— nogao de algoritmo muito proxima da nogdo de programa
(imperativo)
— o mesmo algoritmo pode ser "implementado" por muitos
programas de computador diferentes
— o mesmo problema pode ser resolvido por muitos
algoritmos diferentes
* Descricao de algoritmos:

— em linguagem natural, pseudo-codigo, numa linguagem de
programacao, etc.




Pesquisa Sequencial

* Problema (pesquisa de valor em array):

— Verificar se um valor existe num array e, no caso de existir,
indicar a sua posicao.
— Possiveis variantes para o caso de arrays com valores
repetidos:
* (a) indicar a posicao da primeira ocorréncia
* (b) indicar a posi¢ao da ultima ocorréncia
* (¢) indicar a posi¢do de uma ocorréncia qualquer

Pesquisa Sequencial

* Algoritmo (pesquisa sequencial):

— Percorrer sequencialmente todas as posigoes do array, da
primeira para a tltima @ ou da tltima para a primeira ®), até
encontrar o valor pretendido ou chegar ao fim do array

» ® caso se pretenda saber a posigéo da primeira ocorréncia
+ ® caso se pretenda saber a posi¢do da ltima ocorréncia

* Adequado para arrays ndo ordenados ou pequenos




Implementacao Pesquisa Sequencial em C++

/* Procura um valor x num array v de n inteiros (n>=0).
Retorna o indice da primeira ocorréncia de x em v, se
encontrar; sendo, retorna -1. */

int SequentialSearch(const int v[], int n, int x)
{
for (int 1 = 0; i < n; i++)
if (v[i] == x)
return i; // encontrou

return -1; // ndo encontrou

Exemplo de aplicacdo: totoloto

// Programa para gerar aleatoriamente uma aposta do totoloto

#include <iostream.h>
#include <stdlib.h> // para usar rand() e srand()
#include <time.h> // para usar time ()

// Constantes
const int TAMANHO APOSTA = 6;
const int MAIOR NUMERO = 49;

// Gera inteiro aleatdério entre a e b
int rand between(int a, int b)
{
return (rand() $ (b - a + 1)) + a;
// Nota: rand() gera um inteiro entre 0 e RAND MAX

Sugestdo: comecar a ler o programa do fim para o principio!




Exemplo de aplicagao: totoloto (cont.)

// Verifica se existe o valor x nas primeiras n posicdes
// do array v
// (inline: explicado adiante)
inline bool existe(int x, const int a[], int n)
{
return SequentialSearch(a, n, x) != -1;

}

// Preenche a aposta ap com valores aleatbérios sem repeticdes
void geraAposta(int ap[])
{
for (int i = 0; i <= TAMANHO APOSTA - 1; i++)
do
ap[i] = rand between(l, MAIOR NUMERO) ;
while ( existe(ap[i], ap, i) )

Exemplo de aplicagdo: totoloto (concl.)

// Imprime a aposta ap
void imprimeAposta(const int ap[])
{
cout << "A aposta gerada é: ";
for (int i = 0; i <= TAMANHO APOSTA - 1; i++)
cout << ap[i] << ' ';
cout << '\n';
}
main ()
{
int aposta[TAMANHO APOSTA];
srand (time(0)); /* Inicializa gerador de numeros pseudo-
aleatdrios com valor diferente de
cada vez que o programa corre */
geraAposta (aposta) ;
imprimeAposta (aposta) ;
return O;
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Nota sobre funcoes inline em C++

* Qualificador inline antes do nome do tipo retornado por
uma funcao: "aconselha" o compilador a gerar uma cépia do
codigo da fungdo no lugar em que ¢ chamada

» Evita o peso do mecanismo de chamada de fungdes

» Exemplo: estando definida uma fungao

inline int max(int a, int b)
{ return a > b? a : b; }

o compilador pode converter uma chamada do género
x = max(z, y);
em algo do género:
XxX=z>y?z :y;
* Usar s6 com fungdes pequenas, porque o codigo da fungao ¢
replicado em todos os sitios em que a funcao ¢ chamada!

» Dispensa uso de macros!

Nomes de funcdes sobrecarregados (overloaded)

— Podem-se definir varias fungdes com o mesmo nome, desde
que as suas listas de argumentos sejam suficientemente
diferentes (em numero ou tipo) para que se possa determinar a
que funcdo se refere cada chamada

* Diz-se que o nome esta sobrecarregado ou "overloaded"
* Naéo basta que as fung¢des difiram no tipo de retorno

// Protétipos

double abs (double) ;

int abs (int);

double abs (double x, double y); // sqrt(sqr(x)+sqr(y))

// Chamadas

abs (1) ; // chama abs (int) ;

abs (1.0); // chama abs (double) ;

abs (2, 3.0); // chama abs (double, double) ;




Templates de funcoes

* Um template de funcdes define uma familia ilimitada de fungdes
com o mesmo nome (overloaded), que s6 diferem em nomes de
tipos (parametros da defini¢do)

— Sintaxe: Preceder cabecgalho da fungfo da palavra chave template seguida
da lista de parametros formais entre < >. Cada parametro ¢é precedido da
palavra chave class (no sentido de "tipo de dados").

— O compilador gera fungdes individuais de acordo com as chamadas efectuadas
(instanciando os parametros do padrdo de acordo com os tipos dos argumentos
actuais passados)

// D& o maior de 2 valores do tipo T (comparaveis com ">")
template <class T> T max(T a, T b)
{ return a > b? a : b; }

// Chamadas

max (1, 2); // gera e chama max(int, int)
max('a', 'b'); // gera e chama max(char, char)
max(l, 'a'); // Erro: ndo consegue gerar max(int, char)
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Implementagdo Genérica da Pesquisa Sequencial
em C++

» Template de funcao em C++, na variante (a):

/* Procura um valor x num array v de n elementos (n>=0)
compardveis com os operadores de comparacdo. Retorna o
indice da primeira ocorréncia de x em v, se encontrar;
sendo, retorna -1. */

template <class T>
int SequentialSearch(const T v[], int n, T x)

{
for (int i = 0; i < n; i++)
if (v[i] == x)
return i; // encontrou
return -1; // ndo encontrou
}
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Pesquisa Binaria

Problema (pesquisa de valor em array ordenado): verificar se
um valor (x) existe num array (v) previamente ordenado e, no
caso de existir, indicar a sua posi¢ao

— no caso de arrays com valores repetidos, consideramos a variante em que

basta indicar a posi¢do de uma ocorréncia qualquer (as outras ocorréncias
do mesmo valor estdo em posi¢des contiguas)

Algoritmo (pesquisa binaria):
— Comparar o valor que se encontra a meio do array com o valor procurado,
podendo acontecer uma de trés coisas:

* ¢ igual ao valor procurado=> esta encontrado
+ ¢ maior do que o valor procurado = continuar a procurar (do mesmo modo)
no sub-array a esquerda da posicdo inspeccionada
+ ¢ menor do que o valor procurado = continuar a procurar (do mesmo modo)
no sub-array a direita da posi¢do inspeccionada.
— Se o array a inspeccionar se reduzir a um array vazio, conclui-se que o
valor procurado ndo existe no array inicial.
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Exemplo de Pesquisa Binaria
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array a inspeccionar vazio = o valor 2 ndo existe no array inicial!
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Implementagdo da Pesquisa Binaria em C++

/* Procura um valor x num array v de tamanho n previamente
ordenado. Retorna o indice de uma ocorréncia de x em v, se
encontrar; sendo, retorna -1. Supde que os elementos do array
sdo comparaveis com os operadores de comparacdo. */

template <class T> int BinarySearch(const T v[], int n, T x)
{

int left = 0, right = n - 1;

while (left <= right)

{
int middle = (left + right) / 2;
if (x == v[middle]) return middle; // encontrou
else if (x > v[middle]) left = middle + 1;
else right = middle - 1;
}

return -1; // ndo encontrou
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