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1. Para cada um dos Algoritmos a seguir, forneca duas expressdes, em notagdo assintética,
de descri¢do de tempo de execugdo, sendo uma para o melhor caso e outra para o pior caso.
Nos dois primeiros algoritmos, ambos os valores n e m descrevem o tamanho da entrada,
por isso suas expressdes devem ser uma fungdo sobre ambos. Use a notacdo ® sempre que
possivel. Justifique sua resposta.

Algorithm 1 Busca em dois vetores.
1: Fung¢dao BUSCAVETORES(A, n, B, m, k)
2: Parai =1 até n faca
Se Ali] == k entdo
Devolve verdadeiro
Parai = 1 até m faca
Se B[i] == k entdo
Devolve verdadeiro
Devolve falso

Algorithm 2 Busca por elemento em comum.
1: Fung¢dao BUSCAINTERSECAO(A, n, B, m)

2: Parai = 1 até n faca

3: Para j = 1 até m faca

4: Se A[i] == B][j] entdo
5: Devolve verdadeiro
6: Devolve falso

Algorithm 3 BubbleSort
1: Fung¢ao BUBBLESORT(A, n)
2: Para i = n até 2, decrementando faca
3: Paraj =1 atéi — 1, incrementando faca
4: Se A[j] > A[j + 1] entdo
5: troque A[j] com A[j + 1]




Algorithm 4 Abacate
1: Fun¢ao ABACATE(A, B, n)
2: k<0
3 i1
4 Enquanto i < 7 faca
5 k—k+1
6: ] —i+1
7
8
9

Enquanto j < n e A[j] < BJi] faca
jj+1
<]
10: Devolve k

Algorithm 5 Busca por elementos duplicados no mesmo vetor.
1: Fung¢ao BUSCADUPLICADOS(A, n)

2: Parai =1 até n faca

3: Paraj =i+ 1atén faca

4: Se Ali] == AJj] entdo
5: Devolve verdadeiro
6: Devolve falso

2. Use a notagdo O para fornecer um limitante superior justo para as seguintes fungdes de
uma biblioteca de manipulagdo de lista duplamente encadeada. Vocé pode assumir que
existem 7 elementos na lista.

Algorithm 6 Busca de um elemento em uma lista encadeada.
1: Fungao LIST-SEARCH(L, k)
2: x < L.head
3 Enquanto x # NIL and x.key # k faca
4: X < x.next
5 Devolve x

Algorithm 7 Insere um elemento na lista
1: Fungdo L1ST-INSERT(L, k)
2: x.key =k
Se L.head == NIL entdo
x.next <— x
X.prev <— x
Sendo
x.next <— L.head
x.prev < L.head.prev
L.head.prev.next < x
10: L.head.prev < x

11: L.head + x




Algorithm 8 Remove um elemento da lista
1: Fungdao LIST-REMOVE(L, k)
2: x < List-Search(L, k)
Se x == NIL entdo Devolve False
X.prev.next <— x.next
x.next.prev <— x.prev
Se L.head == x entdo
Se x.prev # x.next entdo
L.head < x.prev
Sendo
10 L.head <— NIL
11: Devolve True
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3. Forneca um limitante superior justo, usando notagdo assintética, para os seguintes algo-
ritmos

(@) int isPrime (int n) {
for (int i = 2; i * i <= n; i++)
if (0 ==n % i)
return O;
return 1;

}

(b) int PowersO0fTwo(int n) {
int 1i;
i=0;
while (n%2 == 0) {
n = n/2;
i++;

3

return i;

(¢) for (4 = 0; 1 < n-1; i++) {

small = i;

for (j = i+1l; j < m; j++)
if (A[j] < Al[smalll)

small = j;

temp = A[small];

Alsmall] = A[i];

A[i] = temp;

(d) int gcd(int a, int b) {

while (a !'= b) {
if (a >= Db)
a=a- b;
else



}

return a;

(e) int gcd(int a, int b) {

while (b !'= 0) {
int t = b;
b=a% b;
a==t,;

}

return a;

4. Nesse exercicio, um ntmero inteiro x com n digitos serd representado em um vetor com n
posi¢des, uma para cada digito, de forma invertida. Assim, por exemplo, o ntimero 38549 é
representado pelo vetor A = (9,4,5,8,3).

Considere o problema de adicionar dois inteiros de n digitos cada que estdo representados
em dois vetores A e B, de tamanho, portanto, n. A soma dos dois inteiros deve ser represen-
tada em um vetor C de tamanho n + 1.

Escreva um algoritmo que resolva esse problema e escreva uma expressdao para seu tempo
de execugdo no pior e no melhor caso, usando notagado assintética.

5. Seja A[l..n] um vetor ordenado com elementos distintos. Mostre um algoritmo que de-
cide se existe indice i, com 1 < i < n, tal que Ali] = i em tempo O(logn).

6. Sejam X[1..n] e Y[1..n] dois vetores, cada um contendo n nimeros ordenados. Dé um
algoritmo O(log n) para encontrar a mediana de todos os 21 elementos dos vetores X e Y.

7. Escreva um algoritmo que rearranje um vetor A[ini..fim| de inteiros de modo que tenha-
mos Afini..j — 1] < 0e A[j..fim] > 0 para algum j em ini..fim + 1. Faz sentido exigir que j
esteja em ini.. fim? Procure fazer um algoritmo rdpido que ndo use vetor auxiliar.

8. Neste problema, considere que fotos e imagens sdo representadas por matrizes bindrias
(matrizes que contém apenas 0’s e 1’s). Dada a imagem de um elemento X que estd sendo
procurado, que é uma matriz bindria de tamanho p x g, deseja-se procura-la em uma foto F
de tamanho m x n. Cada posicdo de uma matriz é também chamada de pixel.

(a) Escreva em pseudocédigo uma fun¢do de nome PROCURA-SE, especificada de forma
a receber parametros X, p, q, F, m e n como descritos acima. A func¢do deve devolver
Verdadeiro se existir uma submatriz de F delimitada por p linhas consecutivas e g
colunas consecutivas que seja idéntica a matriz X, e Falso caso contrario.

(b) Em funcdo dos parametros fornecidos a fun¢do PROCURA-SE, calcule o nimero de com-
paragdes de pixels feitas, no pior caso.

(c) Suponha que haja N = 10 milhdes de fotos em um certo banco de dados. Adote os
valores p = q = 100, m = n = 1000, e suponha que cada comparagdo de pixels
(elementos das matrizes) gasta ao menos 10~ % dias (8.64 nanosegundos). Calcule, em
dias, o tempo que um programa que chame a sua fungdo PROCURA-SE N vezes levar4,
no pior caso, para executar todas as comparagdes de pixels necessarias na procura de
uma imagem X nas N fotos desse banco de dados.
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9. Dado um vetor A com n elementos ordenados de forma crescente e um valor k, escreva
um algoritmo que encontre a quantidade de ocorréncias de k em A em tempo O(logn). Por
exemplo, se A = (50,50, 68, 68, 68,68,76,79,90) e k = 68, o algoritmo deve devolver 4. Vocé
pode considerar que k ocorre em A ao menos uma vez.



