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Cowepéo ole, A(gom' mes

- Um a(a,w:-émo eséa’ COV‘f\’,tO ctnolo o!euojue Uma V‘cspos%e

———t

C,ov'rﬁéa f&r‘e qval?uer ins‘éé‘ncie Ua’lc’ale o{p \orob[emﬂ
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COrrejéb Ae A\%OVJTVYIOS 1'(',&5({\)05

- /llaor;-(,mos 'c(cva-éium possuem lacos de rc\oe‘Lig’e'o

'.Dell- Uma inuert'amét‘g(e /aco e” uwa a-(—irmagcfo (frealu'ca,o(o\
que. e \ICro(ecieN‘e 2 ¢1°) im’CCo ole CIual ctuer il;erege’o olo

lago.

- No aem(, —{ormelizamos como & Bnées a’a *-e’sima ;‘{eraqe’o
\u

comegar , Usle que .- e a 9{\'(' macéo envolue Verczvers \wnpor -

£an4es ¢/ o laqo-

- Notegso: P(x), Q%)  R()

- Séo J‘{CI'S QUenc'.o Nos perm-‘éem concluivr‘ 6’30 Jm\aor'(avrlc BPO’S
0O 'éf’rmina o(o /sqo.



COmo Provar qgue Uma —]rase e yma im)avien{ic?
[ ] \J

¢ Se P € a inverianbe . bas ta provar  que PO, Pl2) ,?(3),-.-
TP() ,?(KH\ S&o \/e'la’olas ,ono[e. K e o nimevo de i{cvagé'c.;
rea(.'aadas

* Plx) AI% qoc a8 ‘mdar«'am’;c e \Ipl({da, no inico Ja 6["Cw|a iJCCfag';o,
Pk vos diz que € v lida 7nolo o [aco Lermins.

* Como demonstrar isso ?



COmo Provar qgue Uma —]rase e yma im)avien{ic?

¢ Se P € a inverianbe . bas ta provar  que PO, Pl2) ,?(3),-.-
P(x),P(ke1) sdo velidas ,onde ® e o nimero de idevagses
rea(iaadas

* Plx) d.i% c,oc a8 ‘mUar«'am’;c e \Ipl({ola, no inico Ja 6“(ma ijCCfa.cé-o,
Pk vos diz que € v lida 7nolo o [aco Lermins.

* Como demonstrar isso ?

- InAoqu‘, 1) Prove P0)
2) Teove que Pt ) => P(xad) ¥ 124
Assum?3 que 2 wwarianfe € verolep(c. é)
vo infco da t-c'sima ((CVec;e’Za e

conclva que ela contivwa valida no inicio de (A+1) - e'sima



COmo Provar qgue Uma —]rase e yma im)avien{m?

¢ Se P € a inverianbe . bas ta provar  que PO, Pl2) ,?(3),-.-
P(x),P(ke1) sdo velidas ,onde ® e o nimero de idevagses
rea(iaadas

* Plx) d.i% c,oc a8 ‘mUar«'am’;c e va'({o!a, no inico Ja 6“(w|a ijCCfa.cé-o,
Pk vos diz que € v lida 7nolo o [aco Lermins.

g
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* Como demonsbraec 30 ? NZo Sers” necessavio Ssber quem
e Kk
- InAoqu‘, 1) Prove P0)
2) Teove que PH) => Px+a) ¥ T30
Assum?2 que 2 wnvarionfe ¢ verole.o(c. ej
vo infco da £-csima (‘(CVec;e’Z: e

conclva que ela contivwa valida no inicio da (£+)- €sima



Um pmlo[ema Sim ple S

’?ro‘olevna'- Busce em TaJaS OrJenaalas

En(ﬁ&:la'- (A,rn,k) , Ono‘e AC1.m) e um Ueéov ()O'l{(’molo n
ndimeévosS lnl:Cc'V'OS cm ordé’m c.rescen{e,i-e.,
AT} < ACiv1) gava bodo fsicm e w €N

Savda- Posicro ¢ da EPriMeva OCOrrenci? ole, K em A, Qe
AC:d=k ,ov -+ , caso k ¢ A

1 2 3 & S ¢ 2 & 8 /o
A = —c\—lls + | o] 23| 35| 34 S'thoo




Posca Linear

Busca | inear (A, m,k)

4 C =1

z Enquan'l:o c<m e AL + k
3 (= t+1

| Se (S$m

S cle\)olve, ¢

3 devolve -1

lﬂoar{en'éc ??.?
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Posca Linear

Busca | inear (A, m,k)

C =1

Enquan'{’,o c<m e ALD #+ k
(= t+1

Se (s
cle\)olve, :

devolve -1

3-vanr, Sn'éc 7??

P(t) = “ 2nbes de £ -esime iécvraq&o comecer (=%
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Posca Linear

Busca | inear (A, m,k)

C =1

Em{uan'eo c<m e ALD # k
(= v+)

Se (s~
Aerlve, :

devolve -1

3-vanr, Sn'(ic 77?

P(t) = “ 2nbes de £ -esime iécvraq&o comecer (=%"

(—ﬁ\lzmlaale! Mes Nao Me a\'\uale a3 a\r‘%umen'(;ar‘ que,

Busca Livear ests corveto
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Posca LineAr

Busca | inear (A, m,k)

C =1

Enquan'(:o c<m e ALD + k
(= ¢+1

Se (sm
cle\)olve, :

devolve -1

3-vanr, Sn'éc 7??

Q(t\ =« Bnl:cs ol.e 4 -e"simea

iécvraqefo comecer , k ¢ ACH..i-1)
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Posca Linear

Busca | inear (A, m,k)

C =1

Em{uan'eo c<m e ALD + k
(= ¢+1

Se (sm
Aerlve, :

devolve -1

3-vanr, Sn'(ic 77?

A(t) = “ 2nbes da £ -e5ime iécraq&o comecer , k ¢ ACH..i-1)

L" VCrJeale., U,'A{ pl svumeﬂ{ar SOLre. a Corvegso cto
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3-vanr, Sn'é'c 77?

Posca Linear

Busca | inear (A, m,k)

C =1

Em{uan'eo c<m e ALD + k
(= ¢+1

Se (sm
Aerlve, :

devolve -1

COW%(a.o %aranﬁf QUC L\ (GQO '(af"VVll""37

.

\
A(t) = “ 2nbes da £ -e5ime iécraq&o comecer , x ¢ ACH1- :-f_']‘

L" VCrJeale., U,'A{ pl svumeﬂ{ar SOLre. a Corvegso cto
a(a.o.f:{mo



Posca Linear

Busca | inear (A, rn,k)

4 C =1

z Enquan'{;o c<m e ALD + k
3 (= t+1

| Se (sm

S Aerlve, ¢

3 devolve -1

(5‘('3( el er Umené&f sobre
S-noar{en'é‘c ??.? o \lelov méowno‘o

R (£) = “ 2nkes dea t-esime ikevecso comecsr /

\\}
[

=% 2 K g AC‘,--;":‘
ﬁ;mina! Qolo =+l =b o=mt1 e 0c0na(c’c:.'orlé/

ds 1inha 2 d5 +also!



Teo- O A(a,or:{m\) ’Boscal(near msol\l(’, o proueme, Busca em
Dados OchCneaLos.



Teo- O Al or\"l',mo ’Boscal(near Y‘esol\le

Dados OV‘CJC nados -

Demonsbrscio.

* 0 a(%.orcémo incecalize 2 Uan‘a'u&'
t=2 Cunha 1)

* Na Sealvc\nc\:a,, o algoribwmo execu{'?,
o leco da linhe 2. Pels invar.anbe
R(ﬂ, Sabemos cluc. o) (aqo executa
no meximo M Ueges |, pois R (n1)
(mplica que (=m+1 , o que {az
Com que @ cowa’c’cc’o nal oo (ago sesa
Talse

o probleme, Busca em

Busca L inear (A, rn,k)
i ('.:J_

z Enctuan'éo c<m
e ALD + k
3 (= ¢+
Y Se (<
S clerfve, C
6 devolve -1

o Q\JEV\(){«) () /aqo 0‘3 lc'nlﬂa 2 '6Crmn'nar‘, 9] c.ov\o(;'m'oma/ de IMl'w

¢ ¢ exgwf'ao‘o . Se (£ , LSSo imf’a'ca

que o laco de lnha

2 —{'a{hou olev{alo 2o -faéo a’e ACId=k . 0 elaoﬁémo prosseauc

rebornando ¢ correlemente



Teo- O A( or:'l;mc 'Boscal(near wsol\l(’, o proueme, Busca em

Dados Ordenados.
Demonsbrscio.
» 250 ivm, oteste oda linha y -{—e”na.
e o afﬁow‘kmo velorna -1
L] Ngée c,ue €e Lom ) —ﬁcmas que_ L =m¢l
o Pela inveriante Rlme1) , sabemos
que Kk g L1.. me1 -3 =Cr..on))
* Assim , o ala.or:{mo re{'omou -4
Conreba mente

o W < W

Busca L inear (A, rn,k)
( =4
Encluan'éo c<m

e ALD + k
(= t+1

Se (<
cler[ue, C
devolve -1



= Na A.bmonS'eYa(:;o an‘(fws'or, USamos 2 in\lan’en"l;c, em otfmnms{fe’—
[a. @ara NnosSa Jcmmséra qa’o ESEer correéa ) precu'samas ol.mons-
frer 7Ue a c'nUarcsm,‘c esfa' camﬂeéa,’

R (1) = “ 2nbes ds £ -€sima i&crsg&a comecer

L= o x ¢ AC1.-i-1]

)



= Na clbmonsé\ra(«éo gnveviov , ysamos 2 inUan’an'l:c, em ot(‘mnons{fs'—
(a. ’\)ara NnosSa a[cmo:oséra qa’o €5£er correuLe ) precu'samas ol.mons-
frsr 7Ue a n‘n(lar.'sm‘c esfe' cam"e!a.’

R (£) = “ 2nbes ols £ -€sime i(:crsQ&a comecer ,
L=% o ke AC1A]
T

@ pro\oaaw. 2 \!ar(a’del
[iure Semere que

W

tor possivel

@ Ela ¢ fixa alen#o ~

Ja b‘?t va ea—o



K (t\ = “ Bnl:cs ol,e t—e’sima iéCV'aQ&o comeger ,

\)
L= ry k e AC1-.41]
Base (t=4)
Anécs ola frime:ra (%craga’o comeqer,-ecmos que r=4 (vall':al)

e ke AL1..4-1)=Al1.0]=g. Assim, Hemos que abese ¢
\Iél\'da.

Passo C’\’(‘ﬂ =I>'P(t-n)]
&Jem\ka que P Seja UeralaaleCro,oo seye, antes do infeco
da *:-e'sfma iéﬂ'agé’o, temos que i= &L =2 kﬁ’ﬂ{:f.-f.‘-l]-
Assumindo 7v<- aiécragé'.o Lt eacontece ,éf,mos clue. (&) 'éeséc
Js linha 2 cee Vevdadeivo ) cons‘aclucnlc»w&nl-c_
£ =L <m 'y kK # ACiD=AC%T]
Como kg AL1..#-V) o ki ACx), temos gue k§ALT-1].

Escrevends de oubve .llorma
kg AL7.-G+1)-1] *



3 (F seciu?nc.'a o lago execbs alinha 3, {aaemlo
(=4 +\ R
° A-pa’s é,\'ecdksr e /fﬂha 3, 8 t-¢sima
iécwaqéo -f.‘naliza
e Por &) 2 (xs) ,femos gue Plter)
e velida
0

Busca | inear (A, rn,k)

4 C =1
2z Enquan'(:o c<m
e AL # «
3 (= t+1
Y Se (<o
S cleUOIue, ¢
6 (‘ie\)o(\)b -1



ESJLV‘aLe’%(a USaola ?elo N\a%wr\

¢ ?ense, na ”me“nor\‘ inUer\"an‘x, ?(‘I\ eoss:’w,[
e fProue a Corregso alo a‘&oriLMo u‘&ano(o ?(‘&)

o Prove e correcso de P)



Bosca % naria

BuscaBinsrma (A. m, k)

i1 esq=1

2 Adiv =

3 Enct\nsn{:o esq < d v

Y meio = I_(esa[+ol:y-)/z_l
'S Se K ? A[m'\e,coj

b €sq = e ei0 + \

3 Senéo

& dir = meio

3

Se ﬂtesqj == K

‘o o‘.euo'Vc esq

u O\e\vac -4



Bosca % ina’m‘a

BuscaBinsrma (A. m, k)

i esq = 4 (-P('t\=((an~l:cs ola 'fr'c'sfvna i-(;wage'ia daleque
2 div = n |Alesq. dir]] € f‘z-t-.—]

3 Enct\nsn{:o esa( < cl..‘r 1 ¢ eSq € divg

Y Mmeio = I_(ﬁsq-\-o!--'r)/Z_l K% ACi..es?-_L]

s se k > AL meio] k' d Aldrer ..ol

(A esq = ame0 + \

3 Senéo

& dir = meio

3

Se ALesql ==k

‘o aleuo,vc 387

u O\WOIW -1



‘
Teo. QO Alaowr(wm Busca Binariza resolve o Qrouema Busca em Pedos Oralener!o
Demo.

BuscaBinsria (Al m, k)

' . = A
-0 a\aowtl-,mo wmicializa as yarcaveis ©%9

esq=.\. (vinha) & dir= o (linha 2.) Enqoan{:o esq < din

4
2
3

° Na scqvé‘nm'a, a{e ex¢cu%a o /eqo Je ‘; 'vsn:\'oki I_A(t.’;:sc[‘f:ci":v‘-)/zj
l;'\'ha' 3 . ?ele ;nuart.aﬂéﬂ ,P(t) ,é&mos qoe_ ¢
q
&
L)

div =

qu = ame0 & \
O leqo encerra-se em no meXimo

Sento

c’-:r = meio

r% 'n—\%-.l. i-(:era qa'ej 0 po.’S 7nd4> 'b=ﬂta vn-) +4

Se ﬂtesqj == K
temos

oL = A " b
Zt-l zrbam‘ll'"' Zrlﬁa'l"
< AR = > Py =Contes da t- sime E‘(,lestllé-b,
Zham Jale que
Assim | 2 inveriante T(1) o3 gue |Alesq- dir]] < %t,-]

1¢ce € divg
[AEc.Sq ..d:rj \?— a!.'r-esct-\-_\_ < r_'!\z_t-:\ 59

K% ACf--esqd-] N
4 kg Aldvres ..
NS SR dir - €esq € O toem]



‘
Teo. QO Alaowr(wm Busca Binariza resolve o Qrouema Busca em Pedos Oralenorlo
Demo.

BuscaBinsria (A,m,k)
-’ 4 = A
* Quands o lago & encerraclo , temos que :j T
?[Q) e verdseole ) onde LI e © numerv Enoloan{:o esq < di
meio = L(BSC[-\- oL’r)/Z_l
Se K ? A[tﬂ\e(oj

qu = ame0 & \

Sento

de «'écrsgos em gue o Cbrpo oo (aqo
Foi execvbad s

e Como Plk) Vele, temos .
| ACesq .- v ]| ¢ V?’l
1< esq € dir gon ‘: de\,o'zl:vilzc esq
Kﬂ A-I:I..esq-/] @
K ﬁ(/l' Cdirsa .. m-]

c’-:r = meio

2
3
Y
S
6
3
&
& Se ﬁLesq'J == K

f-P(-t\=((anl:cs da {-csime i'(,wsga'e,
e Como oleqo Eerminov, Ltem 0S esq > dir- Jale gue
Sun{'anoto o ®' (OnClU\’mos que ltq[.-c.s7..dirj) N "it';]

1Se57 € dveg n

kg ACr esq-1] \
kg Aldvr+r.. m) :



‘
Teo. QO Alaowr(wm Busca Binariza resolve o Qrouema Busca em Pedos Oralenorlo
Demo BuscaBinsria (A,ml k)

obeste da linha Q@ da verdadeivo, ¢ =174

L3 div =
('l‘ea?) AEGS?:!’:( e osl or‘{{7m0

Enqoan{:o esq < div
Y‘cLor na ¥ wrre'éaman-éc Cl:nl'la o)

meio = L(Bsq+d.:r)/ZJ
Se K > A[tﬂ\e(oj

o Se o teste da linha 9 da -IﬂlSD,

tn{'eo

qu = ame0 & \

o Se

Sento

c’-:r = meio

3
q
S
6
3
&
L

AEcso,j qﬁ k @ Se ALesql == x
o Sontands B «® temos n

cj-cvo'\/c esr.}

u devolvc -
x ¢ AL.. csq*-‘] @ i
K ¢ AEesq-!-‘l .- q\]

f-P(‘t\=((anl:cs da t- sime i'(,wsga'e,
d SUﬂ‘ando @ < @ I‘éCMOS Jale que
k¢ AC?.. o)) |ALesq- dir]] € %t:]
. 1¢ esq € divg m
o ASSim\, o a\%or:(:mo devolye -1 kg ACr =q-1)
corvetemente na linha 11

B kg Aldvr+r.. m) s



Aaora, J9mos prover = Inuan’an{c ole bosca b;ne'ﬂ'a

CP('*C\-f'((awécs o!a Jtrc’sfvna i‘(z(r:ga’% da[eque
|Alesq-- dir]] € %t._]
1 < esq € divg m
kK & ALs. =q-1]
k & ALdr +1 .. rﬂ]

)}

Demo .

* Prova eor N\olugio em %.

Base (%=1)

Amées ds Primeira il:cr‘agé'o comecar ,-éemos que esq:_; e,d:ufn.
Assiom m=|Alesq. . dird| € TH] = m

1 4 e$¢1=i$«\=d(rsfr~

kg A[y..es4-11= A[1.0) =4
k & ALldir+1.. mJ = A[ﬂf’..ﬂ]:ﬁ



Passo L €(+) = P(++1))
(] Se&em e ed o3 \lalovfes Aes \Iemia(Vc(S

Bosce Bingn (A,m,k)
€5q ediv ,f‘cseeo(:wamzﬂéc ' anlfes do i )

i esq=1
in{eco Aa b-e'sfmz-_ L%&rega—o. 2  div ={7cr\
3 Enquan egq £ div
¢ Sugonha que P6) sejo verdadde - Assim Lo j"‘uﬁs“ 4n)/z]
1T74e cd <€ m @ S se k > ALwmew]
k & ALl e-1) @ i s“:,s"l = omeio x 1
K ¢ A’Ed*"' m] @ & dir = meio
z 3 Se ALezql == K
|ACe.dl ¢ [ %] @

‘o olevo(\/c esq

® Ass‘jm\'vwla ve & *-e'sc‘ma i,'ecrecé"o ocorre , u devolve -L

€emos que o-ées'ée da l{ni!a 3 -{';/ha <

a .
(D'\S¢7Vln¢emenéc P&) = "antes da - ¢sime l'(,tu/age-c,
e < d @ da[eque

- di: < T—,,
¢ Nelimha 4, fezemos | ALesy - dic ] Zt_]

1 SeSq Sdiveg n
K . ©sg —

g A1 =q-1]
Kk ¢ ACJ[V-!—?..mj



e Note e afeio = L(efa“/‘&_ls e'_’;;l 24 =d .

2
O FEls 2
wcio= % |5 erd-b, ze-1 o

2z 2z Y
€ <anevo < d @
o Na Scclu?no{g, o s( ow'émo exccm.la (=)
'665'46 da livha S e €erminy = \’ée/a.c:b

BuscaBinama (Al m, k)
esq = ER
dw’v = N

. Enquon‘?o esq < div
e Assimn weio = Llesqr div) /2]
Se kK > A[muoj

esal = eme'd ¥\

Senco

4
A
3
tf
S
6
3

na I,'n“lé. 6 ov & Ctepena[fna(.o ol.o Y(SdlééJn &
do teste . O resbante da prove f'aL'vdo‘o[o’?o Se

em dovs casos, 2 olefem/er Ao fafo
e ks ACmed) o©uv nso

d:r = meio
ﬁLesol:l == Kk

olevo(\/c es:7
u O\evOIvc -4

( .
K-P('t\= {an‘:es ola 'L"CS»'vna 2-(;0/39&,
da[eque

|Alesq-- dird] € [ G|
1< esq € div<
k ¢ ALt esq-1) R
K ¢ /qu[r-i-f mj



e Ca2s01: k > Almero)
e £nbac o -éeséc J-elc'ntla S ala \lero[aJec'm,

. vsca Binsny (A,m,
o e(%_ov‘i(,mo chequ'a & [mha 6, {5“"0["?5 ° ) <

esq = & R
esq = meio + 1 = L("- +¢l)/2 _\ + 1 etermine

2 div =z
aibervcdv
e Nobe ou<

3 Er\q\lonéo esq < dov
Y meio = L(ﬁsq+ ol:»-)/z_l
,A[esq Ldir) l-‘- lﬂl:l_(e*d)/z +1..d ] \ s se k > Almewo]
6 esq = emeo v\
+d 3 Senéo
= J‘—q'(e—i-).){-’)-'-' & dir = meio
= d- [#2] ¢ 4 -erd -y 3 s :lie?;l:::
( L‘ ,AEe”d']l u devolvc -y
=d-e -1 <|E—&4—|’
Z _ 2 Plx+t) - ({anl:cs da &-t)' ¢sime l'(’,Cv/age-b,
< 0N -—l ‘l’ﬁ'\_ _lj ‘“ I da[eque
N St-1| £ %= —_ m
Qor — 2 ¢ = [Zt/ |ALesq .. dir]] € _Z_""‘_'-'] 4
® (A 2 1T¢esg € diveg m

k ¢ ALt esq-1) \
= | k¢ Aldv+r..m]
ZH;M)-I



e (omo esq=rmu'04'1\ eor @ C@.{W’“S

) BuscaBinsria (A, m, k)

2 < e+ € Meid +) =esgq Loesqed
2 div =z

. 3 taquanbo e < dowv
° Como esq :me‘o +1 < d'+-L Y écmos q ¢1w\e,\'(o =8"|(~(£Sq+o‘.~'r)/z.l

?UL esq S d = d.‘r . ?or @ | SbeMDS S Se kK > A[nmuoj

6 €sq = ome0 ¥ 3
1‘){' ol £N. 3 Senéo
& dir = meio
. )
o ASS:M\

Se ALesol'_l ==k
o

Ycesq € divr

olevo(\/c es:7
u O\evOIvc -4

Plx+t) - ({anl:cs da &-t)' ¢sime l'(’,Cv/age_b,

da[e que

| ALesq- dic] ] ¢ Ztﬂ v
18 esqg <divg

k ¢ ACi.-esq—.L] R
k ¢ ACJ,'ri-f..mj



e Como k>/}[}me.‘oj e A e ym Ucéw"

BoscaBingr (A‘ m, k)
ov‘a[(moo!,o ) temos que k > AL Mc.'o) . ’ :
/?Dr‘éan éo

i esq=1
A div = n
3 Er\q\lon‘?o esq < dov
Y mneio = L(BSq-;-o!..'y-)/z_l
k ¢ A[?- mfl'O] = AE',, esq "_L-] S se k > AL mewo]
6 esq = emeo v\
3 Senéo
& dir = meio
)

Se ALexql ==k

‘o olevo(vc esq

u O\evOIvc -4

Plx+t) - ({anlzcs da ({,-r)' ¢sime l‘;cng&,

daleque
|Alesq- dir]] € [Fond v/
1Se$¢7 Sdiveg ny

kg A1 esq-1] \/\
kd Aldver.m]



o\ que o {imJ de ;'Ltb’sga_o
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