1. Apds encontrarmos a férmula fechada para as recorréncias 1¢ e T, temos:

= +/nlogn (primeiro caso do Teorema Mestre simplificado)

Ip(n) =n (primeiro caso do Teorema Mestre geral)

A menor delas é T, pois nenhuma das outras trés é Q(T¢):
o T4 néo & (T ). Assumindo que é verdade, teriamos
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O que é claramente falso, ja que log n é sempre menor que n para paran > 1 e ndo
podemos limitar por uma constante.
o Tg ndo é (T ). Assumindo que é verdade, teriamos:
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O que é claramente falso, ja que nao podemos limitar por uma constante.
o Tp n&o é Q(T¢). Assumindo que € verdade, teriamos:

n? < cy/nlogn (majorando logn por 1/n)
n? <cn

n<c

O que é claramente falso, ja que ndo podemos limitar por uma constante.
o Portanto, devemos escolher o algoritmo C, ja que ele é assintoticamente o de menor
complexidade
2. De acordo com o teorema mestre, ja que a > bd(7 > 22) temos que:



T(A) _ nlogba — nlog2 7

Para o algoritmo A’, temos que b? = 42 = 16. De acordo com o teorema mestre:
o Paraa > 16, a complexidade de T'(A’) = n!°®® = n'°&:% para que T(4') < T(A),
temos que
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Portanto, a < 49. O maior inteiro menor que 49 é o 48.

3. InsertionSort: A; é o melhor caso e Ay é o pior caso. No melhor caso, o nimero de
comporagdes é (), e no pior caso, O(n?), portanto estamos no caso ii.
MergeSort: A complexidade do MergeSort é @(n log n) portanto em ambos 0s casos 0 numero
de comparacdes € similar e estamos no caso iii.
QuickSort: Em ambos 0s casos estamos no pior caso, pois particiona vai gerar um subvetor de
tamanho zero e um subvetor de tamanho n — 1 a cada iteracdo. A complexidade do QuickSort
no pior caso é O(n?), e estamos no caso iii.
HeapSort A complexidade do HeapSort é @(n log n) portanto em ambos 0s casos 0 numero de
comparacdes € similar e estamos no caso iii.

4. No inicio do algoritmo, temos que m = a (que é um inteiro positivo pela pré-condicdo). Também
évalidoquea = bx +mpoisx =0,ea =m = a.
Seja x; e m; o valor de e m no final do passo 1, respectivamente. No final do passo 7 + 1,
temos que z; 1 = z; + 1 (linha 5) e m; ;1 = m; — b (linha 6). Dessa maneira, assumindo que
a invariante de laco é verdadeira, temos que:

a1 = b(xi11) + migq

:ba:z+ml:az



Além disso, temos que m; > b (sendo n&o teriamos entrado no lago), portanto m;, 1 > 0.
Portanto a invariante de laco se mantém. Como m; sempre decresce, o lago termina quando
m; < b, sendo ¢ = x o nimero de vezes que o laco é executado. Observe também que x é
nimero de vezes que subtraimos b de a (portanto o resultado da divis&o inteira de a por b), e
m = a — bx o resto da divisdo inteira.

. O melhor caso é quando o grafo € completamente desconexo e ndo tem nenhuma aresta,
somente vértices. Nesse caso, a busca verifica um Unico ng, e como ele ndo tem nenhum
vizinho, a busca termina. No caso da lista de adjacéncias, a lista de adjacéncia a partir daquele
no esta vazia, portanto o algoritmo & O(l). No caso da matriz de adajacéncia, precisariamos
verificar uma linha inteira da matriz para constantar que ele ndo tem adjacéncias, portanto

o([V]).



