Primeira Lista de Exercicios de PAA - 2019.1
Profs. Vinicius Fernandes dos Santos e Sebastidan Urrutia

1. Leia os capitulos 1 a 5 e o capitulo 17 do Cormen.

2. Considere o algoritmo de ordenacao descrito abaixo. Esse algoritmo recebe um vetor de niimeros inteiros
A[l..n] distribuidos aleatoriamente e imprime os nimeros desse vetor em ordem crescente.

SelectionSort(int A[1..n]) {
for(i=1; i<mn; i++)
midx = findMinimum(A, i);
swap (A[midx], A[il);
print(4A);
}

findMinimum(int A[1..n], int idx) {
min = idx;
for(j=idx+1; j<=n; j++)
if (A[min] > A[j1)
min = j;
return min;

}

(a) Utilizando invariantes de loop, mostre que esse algoritmo funciona.

(b) Qual é a fungdo de complexidade do niimero de comparagoes de elementos no melhor e pior caso?

3. Considere o algoritmo iterativo mostrado abaixo que encontra o maior e o menor elemento em um vetor
A[l..n]. Considere ainda que os n elementos estdo distribuidos aleatoriamente no vetor.

MaxMin(int A[1..n]){
max = A[1];
min = A[1];
for (i=2; i<=n; i++)
if (A[i]l>max) max = A[i];
else if (A[il<min) min = A[i];
print (min,max)

}

(a) Qual é a funcao de complexidade do nimero de comparagoes de elementos no melhor e pior caso?

(b) Utilizando andlise probabilistica, compute o nimero de comparagoes de elementos do vetor que serao
realizadas no caso médio.

(¢) Implemente um algoritmo recursivo MaxMinRec usando o paradigma “dividir para conquistar” para
resolver esse mesmo problema. (dica: modifique o mergesort). A complexidade do seu algoritmo
deve ser inferior a nlog(n).

(d) Qual é a complexidade do seu algoritmo? Para isso, determine e resolva a sua equagao de recorréncia.

4. Sejam f(n), g(n) duas fungdes assintéticas positivas. Prove que as afirmativas abaixo sao verdadeiras ou
falsas, usando para isso as definigoes das notagoes assintéticas ou contra exemplos.

(a) A relagao © é simétrica, ou seja g(n) = ©(f(n)) se somente se f(n) = O(g(n)).
(b) f(n) =O(f(n/2))
(¢) (n+a)"=06(n"
(d) Q(f(n) + g(n)) = maz(f(n),g(n))
(e) Considerando que f(n) = w(g(n)) entao f(n)+ g(n) = Q(g(n))
5. Encontre um limite assintético firme para as equagoes de recorréncia abaixo. Para cada uma delas, vocé

deve encontrar a complexidade e demonstrar que ela esta correta utilizando o método da substituicao.
Em seguida, verifique que seu resultado estd correto usando o teorema mestre. Considere 7'(1) = 1.

(a) T(n)=T(n/2)+1



6.

(b) T(n) =T(n—1) +n?
(¢) T(n)=4T(n/2) +n
(d) T'(n) =T(9n/10) + n
Considere o seguinte problema: dado um vetor A[l..n|, queremos determinar a maior diferenca d =
Ali] — A[j] tal que d seja par, para todos os possiveis valores de i e j.

(a) Escreva um algoritmo para resolver o problema acima, sem ordené-lo;
(b) Analise a complexidade do seu algoritmo. Fornega um limite justo, utilizando a notagao ©;

(c) Assumindo que o vetor estd ordenado inicialmente, é possivel resolver este problema de forma mais
eficiente. Fornega um algoritmo de tempo linear para resolver este problema e mostre que ele esta
correto.

Exercicios Extras (Possivelmente mais dificeis, para ajudar na prepapragdo para a prova, mas que nao
devem ser entregues)

1.
2.

Resolva a recorréncia T'(n) = 3T (y/n) + log n.
Mostre como ordenar n inteiros no intervalo [1, k] em tempo linear O(n + k).
Mostre como ordenar n inteiros no intervalo [1,7?] em tempo linear O(n).

Mostre que para fazer o merge de duas listas com n elementos é necessario realizar pelo menos 2n — 1
comparacoes no pior caso.

2

Seja uma matriz quadrada A com n* nimeros inteiros que satisfaz as seguintes propriedades:

o Ali,j]<Ali+1,j]paral<i<n—-1lel<j<m
o Ali,j]<Afi,j+1]paral<i<nel<j<n-1;

Dado um elemento z, descreva um procedimento eficiente para determinar se x pertence a A ou nao.
Analise a complexidade do algoritmo proposto. Mostre que este problema tem complexidade ©(n).



