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Metafora e ral do Alfenas

* Um canal de TV transmite dois programas sobre carpintaria;

* Em um deles, o apresentador constr6i méveis usando ferramentas
especificas;
— As ferramentas sdo muito boas para esta atividade em especifico;

— Mas nao sao muito versateis;

* No outro, o apresentador constréi os mesmos méveis utilizando
ferramentas comuns;

— O tempo de construcao dos méveis aumenta;
— Mas pode-se utilizar tais ferramentas para outros tipos de aplicacgdo.



Metafora

* Quais sao as vantagens e desvantagens de utilizar ferramentas
especificas?

* Quais sao as vantagens e desvantagens de utilizar ferramentas
comuns?
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Visualizando na computacao " "

Concorréncia:

 Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD):

— implementam transacdes sem que os DBAs precisem se preocupar com
a condicdo de disputa em regides criticas;

— OSGBD faz o controle de concorréncia especifico e a alocagdo
inteligente de recursos porque conhece todos os recursos a serem
utilizados;

— Se ocorrer deadlock o proprio SGBD recupera as agoes
automaticamente;

* O DBA poderia resolver estes problemas utilizando Semaéforos:

— Seriam uma construcoes mais demoradas, e arriscadas;
— Mas servem para um grande conjunto de problemas (TODOS).
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Projeto de Algoritmos

* Padroes de Projeto de Algoritmo:
— Oferecem técnicas genéricas de projeto e implementacdo de algoritmo;
— Tais técnicas estdo relacionadas com a natureza do problema.

* Nao confunda com padrodes de projeto de software:

— Relacionada a natureza do paradigma de linguagem de programacao
utilizado;

— Virias defini¢des atuais na Orientacdo a Objetos



Projeto de Algoritmos

« Padrdes de Projeto de Algoritmo

— Esta relacionado a natureza do
problema;

*  Exemplos:

— Como resolver eficientemente
problemas que apresentam
subestrutura 6tima;

— Como resolver problemas que
podemos descrever suas solugdes
em caminhos em arvores;
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* Padrdes de Projeto de Software

— Estéa relacionada a linguagem de
programacao;

« Exemplos:

— Como instanciar apenas um objeto
de uma classe em todo o sistema;

— Como implementar frameworks.
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Projeto de Algoritmos

* Padrdes de Projeto de Algoritmo e Padroes de Projeto de Software

— Ambos descrevem técnicas genéricas para resolucao de problemas;

— Mas cada um no seu contexto.
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Projeto de Algoritmos

* Principais técnicas de Projeto de Algoritmos

— Recursividade

— Tentativa e Erro

— Divisao e Conquista

— Balanceamento

— Programacao Dinamica
— Algoritmos Gulosos

— Algoritmos Aproximados
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Introducao sobre Recursividade

* Um procedimento que chama a si mesmo, direta ou indiretamente, é
dito ser recursivo.

* Recursividade permite descrever algoritmos de forma mais clara e
concisa, especialmente problemas recursivos por natureza ou que
utilizam estruturas recursivas.

* Por exemplo, arvore binéria de pesquisa:
— Todos os registros com chaves menores estao na sub-arvore esquerda;
— Todos os registros com chaves maiores estdo na sub-arvore direita.
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Introducao sobre Recursividade

* Repare nas diferencas entre:
— algoritmos recursivos e

— estruturas recursivas.

* Quais sao?
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Introducao sobre Tentativa e Erro “* "

* Problemas computaveis podem ser resolvidos enumerando todas as
solucdes possiveis e escolhendo, ao final, a melhor delas;

* O processo pode ser modelado com uma busca em arvore;

» (Cadano possui algumas variaveis ja fixadas, e outras ainda nao
fixadas (livres);
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Introducao sobre Tentativa e Erro

* O préximo nivel da arvore sempre fixa mais uma variavel;
* Osnos raizes possuem todas as solugdes possiveis para o problema;

» Assim, pode-se descobrir a melhor.
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» Tentativa e erro é um algoritmo simples/”burro”;

« Existem varia¢Oes que implementam mecanismos para evitar a
navegacao por toda a arvore de possibilidades;

e Como?
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Introducao sobre Divisao e Conquista



Introducao sobre Divisao e %UN'FALMG
Conquista

* Aidéia é simples;
* Dividir o problema em subproblemas;

— Estes subproblemas precisam ser combinados para a obtengao de
problemas maiores;

— Nem tudo pode ser dividido para ser resolvido;
— Depende exclusivamente da natureza do problema.

» Este método facilita a utilizacdo de versoes elegantes através do uso
da recursividade.
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Conquista

« Citem problemas que podem ser resolvidos com divisao e
conquista.
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Introducao sobre Balanceamento
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Grande parte dos algoritmos de divisao e conquista utilizam
também a técnica de balanceamento;

Ela consiste na manutengao do balanceamento de carga entre os
algoritmos/processadores;

O balanceamento pode ser visto de outras formas também:
— Em arvores para garantir eficiéncia em buscas;
— Em carga de servidores;
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Introducao sobre Balanceamento

* DNS primario e secundério;
 Bando de dados distribuidos;

* Branch-and-bound paralelo;
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Introducgao sobre Programacao %UNIFALMG
Dinamica

* Programacgao, neste caso, nao esta relacionado com um programa de
computador.

— A palavra esté relacionada com um método de solucao baseado em
tabela.

* Programacao dinamica (PD) x Divisao e conquista (DeC):
— DeC quebra o problema em sub-problemas menores.
* Os subproblemas menores facilitam a resolu¢dao de um problema maior;

— PD resolve todos os sub-problemas menores

* Os subproblemas sdo parte de um problema maior;
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Gulosos

* Aplicado nos problemas de otimizacao.

* Seja o algoritmo para encontrar o caminho mais curto entre dois
vértices de um grafo:

— Escolhe a aresta que parece mais promissora em qualquer instante.

e Assim:

— independente do que possa acontecer mais tarde, nunca reconsidera a
decisao tomada.

— ndao necessita avaliar alternativas, ou usar procedimentos sofisticados
para desfazer decisdes tomadas previamente.
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Gulosos

« Algoritmos Gulosos podem:
— nos levar a solugdes 6timas sempre;
— Nos levar a solugdes aproximadas.

* Depende da natureza do problema;
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Aproximados

Problemas que somente possuem algoritmos exponenciais para
resolvé-los sao considerados “dificeis”.

* Problemas considerados intrataveis ou dificeis sdo muito comuns,
tais como:

— Problema do caixeiro viajante cuja complexidade de tempo é O(n!)

* Diante de um problema dificil € comum remover a exigéncia de que
o algoritmo tenha sempre que obter a solugao 6tima.

* Neste caso procuramos por algoritmos eficientes que ndo garantem
obter a solugdo 6tima, mas uma que seja a mais proxima possivel da
solucdo 6tima.
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Aproximados

* Algoritmos Aproximados podem ser gulosos;

« Algoritmos Aproximados podem ser baseados em meta-heuristicas:

— Algoritmos Genéticos;

— Programacao Genética;

— Simulated Annealing;

— Particle Swarm Optimization;
— Ant Colony Optimization;

— Etc.
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Detalhes sobre a bibliografia

* Cormen apresenta no capitulo IV trés técnicas mais avangadas de
projeto de algoritmos:

— Programacao Dinamica;
— Algoritmos Gulosos;
— Analise Amortizada;

* As técnicas mais béasicas como recursividade, dividir e conquistar e
outras sdo apresentadas junto com capitulos anteriores;

* Nivio Ziviani ja possui uma melhor organizagdo neste ponto. Todas
as tecnicas sao apresentadas no capitulo 2;

* Goodrich e Tamassia apresentam uma organizacdo similar a de
Cormen. O capitulo 5 apresenta as técnicas de algoritmos, e outras
sdo diluidas em capitulos anteriores.
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Leitura para proxima aula

* Projeto de Algoritmos (Ziviani)

— 2.2 Recursividade
« 2.2.1 Como implementar recursividade
« 2.2.2 Quando ndo implementar recursividade
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* Material de aulas do Professor Loureiro (DCC-UFMG) arafaie®

— http://www.dcc.ufmg.br/~loureiro/paa/ vy
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