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Lista 3: Ordenação

Instruções importantes
(1) Em qualquer exercício que peça para você fornecer um algoritmo/solução para um
problema, a menos que explicitamente dito o contrário, você deve:

• descrever em palavras qual é a ideia do seu algoritmo (obrigatório);

• escrever um pseudocódigo (opcional, se a descrição do item anterior ficou clara
o suficiente);

• provar ou fornecer um argumento intuitivo para sua corretude (obrigatório).
É claro que, se o exercício explicitamente pede uma prova, então um argumento
intuitivo não será o suficiente;

• analisar o tempo do seu algoritmo (obrigatório).

O não cumprimento dos itens acima implica que o exercício está incorreto e o mesmo
será desconsiderado.

(2) Você pode utilizar qualquer algoritmo visto em aula sem reescrevê-lo ou provar sua
corretude novamente, mesmo que o algoritmo necessite de alguma pequena alteração.

• Descrever clara e sucintamente o que o algoritmo recebe, o que ele devolve e
qual o seu consumo de tempo.

• Se houver alterações, descreva-as, indicando, por exemplo, quais linhas estão
sendo alteradas/acrescentadas.
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1. É verdade que “o tempo de execução do InsertionSort é Θ(n2)”? Justifique.

2. Sempre é melhor utilizar o MergeSort ao invés do InsertionSort? Justifique.

3. Simule passo a passo a execução dos algoritmos InsertionSort, MergeSort e
Heapsort no vetor A = (6, 1, 8, 7, 3, 9, 5, 2, 4).

4. Seja A[1..n] um vetor qualquer de inteiros de tamanho n e seja k um inteiro qualquer.
Resolva o problema de verificar se existem posições i e j tais que A[i]+A[j] = k em
tempo O(n log n). Justifique corretamente o funcionamento e o tempo de execução
do seu algoritmo.

5. Escreva um algoritmo que recebe um vetor com n letras As e Bs e, por meio de
trocas, move todos os As para o início do vetor. Sua solução deve levar tempo O(n).
Observação: resolver esse problema por meio de trocas significa que você não pode
apenas contar a quantidade de As e escrever essa quantidade no início do vetor.

6. Seu amigo Morty Smith afirma que criou um algoritmo baseado com comparação
que resolve o problema da ordenação e tem tempo Ω(n) no pior caso. Em seguida
ele disse que errou a análise e que na verdade o algoritmo leva tempo O(n) no pior
caso. Ele está certo em alguma das situações? Justifique.

7. Prove que o algoritmo Heapsort está correto, isto é, que ele corretamente ordena
qualquer vetor dado na entrada. Para isso, use a frase P (x) = “Antes da x-ésima
iteração começar, vale que (a) i = n−x+1, (b) o vetor A[x+1..n] está ordenado de
modo não-decrescente e contém os n−x maiores elementos de A; (b) A.tamanho = x
e o vetor A[1..A.tamanho] é um heap.”. Considere que as funções da estrutura heap
estão corretas.

8. Mostre como implementar uma fila usando heap. Especificamente, implemente fun-
ções Enfileira e Desenfileira considerando que você já possui funções imple-
mentadas para heap. Você não deve mexer nas implementações das funções de heap
(use-as como caixa preta).

9. Mostre como implementar uma fila de prioridades usando um vetor ordenado pe-
las prioridades dos elementos. Considere que um elemento x tem prioridade dada
por x.prioridade. Especificamente, apresente o pseudocódigo de uma função Re-
move(A, n), que sempre retorna o elemento de maior prioridade, Insere(A, x, n),
que insere um elemento x novo, Altera(A, i, k, n), que altera a prioridade do
elemento que está na posição i para o valor k, e Constroi(A, n), que recebe um
vetor A qualquer e o inicializa para ser uma fila de prioridades (no caso, um vetor
ordenado). O parâmetro n sempre indica a quantidade de elementos armazenados
na estrutura. Não há necessidade de formalizar invariantes de laço neste exercício.

10. Descreva um algoritmo que, dados inteiros n e k, juntamente com k vetores or-
denados que em conjunto tenham n elementos, produza um único vetor ordenado
contendo todos os elementos dos vetores dados (isto é, faça uma intercalação). O
seu algoritmo deve ter complexidade O(n log k). Note que isto se transforma em
O(n log n) no caso de n listas de 1 elemento, e em O(n) se só houver duas listas (no
total com n elementos).
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11. Descreva um algoritmo que, dados n inteiros no intervalo de 1 a k, pré-processe a
entrada de alguma forma para que depois disso possa-se responder em O(1) qualquer
consulta sobre quantos dos n inteiros dados estão contidos em um intervalo [a..b].
O pré-processamento efetuado pelo seu algoritmo deve consumir tempo O(n+ k).

12. Escreva um algoritmo que ordena uma lista de n itens dividindo-a em três sublistas
de aproximadamente n/3 itens, ordenando cada sublista recursivamente e interca-
lando as três sublistas ordenadas.

13. O Combina usado pelo Mergesort recebe um vetor A e três inteiros ini, meio
e fim, considera que A[ini..meio] e A[meio + 1..fim] estão ordenados, e devolve
A[ini..fim] totalmente ordenado com os mesmos elementos contidos ali inicialmente.
Crie um algoritmo Combina++, que recebe um vetor A e quatro inteiros ini, umT ,
doisT e fim, considera que A[ini..umT ], A[umT + 1..doisT ] e A[doisT + 1..fim]
estão ordenados, e devolve A[ini..fim] totalmente ordenado.
Prove que este algoritmo está correto adaptando a prova do Combina.

1 Questões retiradas do Enade e Poscomp
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