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Prova 1

1. (Valor: 1,5 pontos)

(a) Seja f: N — N. Dé a definigao formal de O(f(n)) e Q(f(n)).
(b) Sejam f: N — Neg:N — N. Prove ou disprove que se g(n) = O(f(n)) entdo logg(n) =
O(log f(n)).

2. (Valor: 1,5 pontos) Qual é a complexidade de tempo T(n) do seguinte trecho de programa? Para
simplificar, vocé pode supor que n = 2F para algum inteiro nao-negativo k. Justifique a sua resposta.

1. for (i=0; i<m; i++) {

2. j=n;

3. while (j>1) {

4, /* corpo do while, que consome, digamos, tempo 0(1) */
5. 3=3/2;

6. ¥

7.

}
3. (Valor: 2,0 pontos) Considere a variante do mergesort que ordena no lugar.

void mergesort_no_lugar(int v[], int ini, int fim) {
int meio;
if (ini<fim) {
meio = (ini+fim)/2;
mergesort_no_lugar(v,ini,meio);
mergesort_no_lugar(v,meio+1,fim);
intercala_no_lugar(v,ini,meio,fim);
}
}

E possivel implementar o intercala no_lugar(v,ini,meio,fim) de forma que ele execute no pior
caso em tempo ©(n?), onde n é o nimero de elementos no vetor v entre ini e fim, ou seja,
n =fim —ini + 1.

Seja T'(n) a complexidade de tempo no pior caso do algoritmo mergesort no_lugar. Escreva a
recorréncia obtida do algoritmo para T'(n) (seja preciso: se necessario, use [ | e | |).

Para simplificar, suponha que n = 2%, para algum inteiro ndo-negativo k. Para estes valores de n,
deduza da recorréncia a ordem de grandeza de T'(n) (ou seja, deduza que T(n) = O(f(n)), para
uma fungao f(n) tao simples quanto possivel). Justifique a sua resposta.

4. (Valor: 2,0 pontos) Suponha que um vetor v[0..n — 1] estd organizado como um heap decrescente
(portanto v[0] é um elemento méximo). Considere o seguinte problema:

dado um indice i, remover v[i] e transformar o vetor restante em um heap v[0..n — 2J.
Descreva um algoritmo que resolva o problema em tempo O(logn). Justifique a sua resposta.

5. (Valor: 2,0 pontos) Descreva um algoritmo que ordena em tempo O(n) um vetor v[1..n] com inteiros
entre 1 e n2. Justifique a sua resposta.

6. (Valor: 2,0 pontos) Mostre que qualquer algoritmo de busca baseado em comparagoes faz no pior
caso pelo menos [logn] comparagoes. Um algoritmo de busca é um algoritmo que determina uma
posi¢do em que um elemento z aparece em um dado vetor v[0..n — 1]. Um algoritmo de busca
baseia-se em comparacoes se o seu fluxo de controle depende apenas de comparagoes envolvendo
elementos do vetor e x.



