PRIMEIRA PROVA DE ANALISE DE ALGORITMOS
BCC, 1lo. SEMESTRE DE 2006

Instrucgoes:

1. A prova pode ser feita a lapis. Cuidado com a legibilidade.
2. Nao é permitido o uso de folhas avulsas para rascunho.

3. Nao € necessario apagar rascunhos no caderno de solucoes.
4

. Asser¢oes imprecisas valem pouco. Justifique suas asser¢oes (dentro do razodvel!).

—

(i) [0.5 ponto] Prove que ;. |logs k] = O(nlogn).
(ii) [0.5 ponto] Prove que > )<, [logy k| = Q(nlogn).
(é4) [2 pontos, bonus] Dé uma férmula fechada para ), .;-,[logs k. Justifique.

2. Suponha que as fungoes f e g definidas sobre os inteiros positivos satisfazem as recorréncias

F)=F2)=0 e fm)=f(In/3)+1 paran>2. (1)

9(1)=9(2)=0 e g(n)=g([n/3])+1 paran>2. (2)

(i) [0.5 ponto] Faca uma tabela com os valores de f(n) e g(n) para valores de n pequenos
(o suficiente para entender o comportamento destas fungoes).

(@) [0.5 ponto] Dé uma férmula fechada para f(n).
(7i) [1 ponto] Prove que sua férmula para f(n) esta correta.
(iv) [1 ponto] Dé uma férmula fechada para g(n).
(v) |
3. (9)

1 ponto, bonus] Prove que sua férmula para g(n) esté correta.

[1 ponto] Sejam n e k inteiros positivos. Quanto é

][22

(i) [1 ponto] Suponha que C(1) = C(2) =0 e, para n > 2, temos

comellf) e e e o

Prove que C(n) > n|loggn].

(7i) [1 ponto] Continuando com (i), prove que C(n) < n[logs[n/2]].

4. (7) [0.5 ponto] Consideremos o conjunto das permutagoes vi,vs,...,v, de 1..n (tais per-
mutagdes poderiam ser armazenadas no vetor v[l..n], com v[i] = v; para todo 7).
Suponha agora que 2 < ¢ < n. Quantas permutagoes vi,v2,...,v, de 1..n sdo tais

que v; é o segundo maior elemento de vy, vs,...,v;7



Considere agora o seguinte algoritmo para determinar o maior e segundo maior elemento

do vetor v[1..n] (supomos n > 2).

Algoritmo Maior_2do_Maior(v,n)
. maior «+— max{v[l],v[2]}
. segmaior < min{v[1],v[2]}
. para i de 3 até n faca
se v[i] > maior

1
2
3
4
5. segmaior < maior; maior «— vl[i|;
6 sendo se v[i| > segmaior

7 segmaior «— v|i]

8

. devolva maior, segmaior

Suponha que a entrada do algoritmo é uma permutagao de 1..n escolhida uniformemente

dentre todas as permutacoes de 1..n.

(#) [0.5 ponto] Qual é o nimero esperado de atribuicoes efetuadas na linha 5 do algoritmo?
Justifique.

(74) [1 ponto] Qual é o nimero esperado de comparacoes executadas na linha 6 do algoritmo?
Justifique.

(iv) [1 ponto] Qual é o nimero esperado de atribuigoes efetuadas na linha 7 do algoritmo?
Justifique.

Nesta questao, vocé deve dar respostas exatas, isto é, ndao use a notacao O nem a notacgao 2.



