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Lista 3: Ordenagao

INSTRUCOES IMPORTANTES

(1) Em qualquer exercicio que pega para vocé fornecer um algoritmo/solugao para um

problema, a menos que explicitamente dito o contrario, vocé deve:

o descrever em palavras qual é a ideia do seu algoritmo (obrigatério);

o escrever um pseudocodigo (opcional, se a descrigdo do item anterior ficou clara

o suficiente);

e provar ou fornecer um argumento intuitivo para sua corretude (obrigatério).
E claro que, se o exercicio explicitamente pede uma prova, entao um argumento

intuitivo nao sera o suficiente;

« analisar o tempo do seu algoritmo (obrigatério).

O nao cumprimento dos itens acima implica que o exercicio esta incorreto e o mesmo

seré desconsiderado.

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

e Descrever clara e sucintamente o que o algoritmo recebe, o que ele devolve e

qual o seu consumo de tempo.

e Se houver alteracgoes, descreva-as, indicando, por exemplo, quais linhas estao

sendo alteradas/acrescentadas.




10.

. E verdade que “o tempo de execu¢io do INSERTIONSORT ¢ ©(n?)"? Justifique.

Sempre é melhor utilizar o MERGESORT ao invés do INSERTIONSORT? Justifique.

Simule passo a passo a execucao dos algoritmos INSERTIONSORT, MERGESORT e
HEAPSORT no vetor A = (6,1,8,7,3,9,5,2,4).

Seja A[l..n] um vetor qualquer de inteiros de tamanho n e seja k um inteiro qualquer.
Resolva o problema de verificar se existem posigoes i e j tais que Afi] + A[j] = k em
tempo O(nlogn). Justifique corretamente o funcionamento e o tempo de execugao
do seu algoritmo.

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

Seu amigo Morty Smith afirma que criou um algoritmo baseado com comparacao
que resolve o problema da ordenagao e tem tempo €2(n) no pior caso. Em seguida
ele disse que errou a andlise e que na verdade o algoritmo leva tempo O(n) no pior
caso. Ele estd certo em alguma das situagoes? Justifique.

Prove que o algoritmo HEAPSORT esta correto, isto é, que ele corretamente ordena
qualquer vetor dado na entrada. Para isso, use a frase P(x) = “Antes da x-ésima
iteragao comegar, vale que (a) i = n—ax+1, (b) o vetor A[x+ 1..n] estd ordenado de
modo nao-decrescente e contém os n—x maiores elementos de A; (b) A.tamanho = x
e o vetor A[l..A.tamanho] é um heap.”. Considere que as fungoes da estrutura heap
estao corretas.

Mostre como implementar uma fila usando heap. Especificamente, implemente fun-
¢oes ENFILEIRA e DESENFILEIRA considerando que vocé ja possui fungdes imple-
mentadas para heap. Vocé nao deve mexer nas implementacoes das fungoes de heap
(use-as como caixa preta).

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 pseudocodigo de uma funcao RE-
MOVE(A, n), que sempre retorna o elemento de maior prioridade, INSERE(A, z, n),
que insere um elemento x novo, ALTERA(A, i, k, n), que altera a prioridade do
elemento que estd na posigao ¢ 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 parametro n sempre indica a quantidade de elementos armazenados
na estrutura. Nao ha necessidade de formalizar invariantes de lago neste exercicio.

Descreva um algoritmo que, dados inteiros n e k, juntamente com k vetores or-
denados que em conjunto tenham n elementos, produza um tnico vetor ordenado
contendo todos os elementos dos vetores dados (isto é, faca uma intercala¢ao). O
seu algoritmo deve ter complexidade O(nlogk). Note que isto se transforma em
O(nlogn) no caso de n listas de 1 elemento, e em O(n) se s6 houver duas listas (no
total com n elementos).



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 estao 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 trés sublistas
de aproximadamente n/3 itens, ordenando cada sublista recursivamente e interca-
lando as trés sublistas ordenadas.

13. O CoMBINA usado pelo MERGESORT recebe um vetor A e trés inteiros ini, meio
e fim, considera que Alini..meio] e Almeio + 1..fim| estdo ordenados, e devolve
Alini.. 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 Alini.umT], AlumT + 1..doisT| e AldoisT + 1..fim)]
estao ordenados, e devolve Alini..fim| totalmente ordenado.

Prove que este algoritmo esté correto adaptando a prova do COMBINA.

1 Questoes retiradas do Enade e Poscomp

QUESTAO DISCURSIVA 5

As técnicas de projeto de algoritmos sdo essenciais para que os desenvolvedores possam implementar
software de qualidade. Essas técnicas descrevem os principios que devem ser adotados para se projetar
solugBes algoritmicas para um dado problema. Entre as principais técnicas, destacam-se os projetos de
algoritmos por tentativa e erro, divisdo e conquista, programacdo dindmica e algoritmos gulosos.

Nesse contexto, faca o que se pede nos itens a seguir.
a) Descreva o que caracteriza o projeto de algoritmos por divisdo e conquista. (valor: 6,0 pontos)

b) Apresente uma situacdo de uso da técnica de projeto de algoritmos por divisdo e conquista. (valor: 4,0 pontos)

QUESTAO 23 - Selecione o menor item do vetor e, a seguir, troque-o com o item que estd na
primeira posicdo do vetor. Repita essas duas operacdes com os n - 1 itens restantes, depois com
os n - 2 itens, até que reste apenas um elemento. Qual € o método de ordenacao descrito?

A) Por selecao.
B) Por insercgao.
C) Shellsort.

D) Quicksort.

E) Heapsort.



