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Tempo limite: até as 12:00

Dicas:

log.a/b=log,a —log.b

Y i=n(n+1)/2

i=1

1. (1 ponto) Escreva a complexidade do Algoritmo 1 que ordena um vetor. Descreva a
complexidade de tempo, no pior caso, na notacao O em relacao a n, deixando claro
todos os passos para chegar nessa conclusao.

Algoritmo 1: Ordenagao(A)

Entrada: Um vetor A de tamanho n.
Saida: O vetor A ordenado.
1.1 para j = 2 até n faga
1.2 key = Alj]
1.3 1=7—1
1.4 enquanto i > 0 e Afi] > key faca
1.5 L Ali + 1] = A[i]

1.6 1 =1—1

17 | Ali+1] = key

2. (1 ponto) Mostre que, para quaisquer constantes reais a e b, onde b > 0.

(n+ a)’ = 0(nb)

(Dicas: Comece definindo © mostre as condigoes para atender a defini¢ao, note que b é
constante entao tudo bem se as suas constantes dependerem de b.)

3. (1 ponto) Um cassino onde as maquinas caga-niquéis aceitam fichas de 3 e 5 ddlares ira
instalar uma méquina que troca qualquer valor inteiro acima de 8 ddlares nessas fichas.

a) Prove por indugao que essa troca sempre é possivel (dica: pode ser que a sua base
tenha mais de um caso).
b) Projete um algoritmo recursivo baseado na sua prova.

¢) Mostre a complexidade do seu algoritmo.
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4. (1 ponto) Descreva um algoritmo de divisdo e conquista para multiplicacdo de dois in-
teiros. Esse algoritmo deve separar os maiores digitos dos menores de cada um dos
inteiros e realizar a multiplicacao de alguma forma esperta. Considere que o ntimero de
digitos dos inteiros de entrada é alguma poténcia de 2. Calcule sua complexidade. Dica:
(a+0b)(c+d) =ac+ ad+ be+ bd.

5. (1 ponto) Escreva um algoritmo (pseudo-c6digo) que receba duas strings v e w, onde v
tem tamanho n e w tem tamanho 7, e responda se w ¢ uma sub string de v. Descreva
a complexidade de tempo, no pior caso, na notagao O em relagao ao tamanho de v.

6. (1 ponto) Dado um conjunto de n pessoas e uma matriz M n X n onde M|i,j] = 1 se
a pessoa i conhece a pessoa j e MJi,j| = 0 caso contrario, encontrar (se existir) uma
celebridade no conjunto.

Isto é, determinar um k tal que todos os elementos da coluna k (exceto M|k, k]) de M
sdo 1s e todos os elementos da linha k (exceto M|k, k|) sao Os.

Elabore um algoritmo ©(n) usando indugao para resolver o problema.

7. (1 ponto) Considere o seguinte problema: Dado um arranjo com n ndmeros e um in-
teiro i, precisamos encontrar o i-ésimo menor elemento. Elabore um algoritmo com
complexidade média esperada O(n). Demonstre a complexidade do seu algoritmo.

8. (1 ponto) Considere o seguinte problema: Dado um arranjo com n elementos e uma
funcao f que recebe dois desses elementos e pode dizer qual é maior. Elabore um
algoritmo O(n) que ordene o arranjo de acordo com f, ou demonstre por que tal algoritmo
nao pode existir.




