Fundamentos de Analise de

Algoritmos (GABARITO)

Unidade I: Analise de Algoritmos
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® Encontre o maior e menor valores em um array de inteiros e, em seguida,
encontre a funcao de complexidade de tempo para sua solucao
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Exercicio (1) - Versao 1

e Encontre o maior e menor valores em um array de inteiros e, em seguida,
encontre a funcao de complexidade de tempo para sua solucao

void maxMin1 () {
max = min = array[0];
for(inti=1;i<n;i++){
if (array[i] > max) max = arrayl[il;
if (array[i] < min) min = arrayl[i];
}
}

Todos os casos:
f(n)=2(n-1)
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Exercicio (1) - Versao 2

e Encontre o maior e menor valores em um array de inteiros e, em seguida,
encontre a funcao de complexidade de tempo para sua solucao

void maxMin2 () {
max = min = array[0]; Melhor caso: elementos em ordem crescente
for(inti=1;i<n;i++){ f(n)=n-1
if (array[i] > max) max = array[i] ;
else if (array[i] < min) min = array[i] ; Pior caso: elementos em ordem decrescente
} f(n)=2(n—1)
}
Caso medio: array[i] > max em metade das vezes
f(n) =3n/2 -3/2
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Exercicio (1) - Versao 3

e Encontre o maior e menor valores em um array de inteiros e, em seguida,
encontre a funcao de complexidade de tempo para sua solucao

void maxMin3 () {
intinicio=1; for (inti=inicio; i< n-1;i+=2){
if (n% 2)==0){ if (array[i] > array[i+1]) {
if (array[0] > array[1]) { if (array[i] > max) max = arrayl[i];
max = array[0]; min = array[1]; if (array[i+1] < min) min = array[i+1];
} else { } else {
max = array[1]; min = array[0]; if (array[i] < min) min = arrayl[i];
} inicio = 2; if (array[i+1] > max) max = array|[i+1];
} else { }
} max = min = array[0]; y y }
Todos os'}{sos: / (n éimpar)

f(n)=n-2 +\n-2 + n-2 |= 3(n-2) PUC Minas Virtual
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e Considerando o problema de encontrar o maior e menor valores em um
array, veja os quatro codigos propostos e analisados no livro do Ziviani

® Resposta: Apresentamos as trés primeiras versdes no Exercicio 1. A quarta
versao utiliza o paradigma de projeto Dividir e Conquistar e sera abordada
mais na frente
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Exercicio (3)

® Preencha verdadeiro ou falso na tabela abaixo:

(1) 8(gn)  ©(n) (n.Ig(n)) o(n?)

e(n’) e(n) e(n*)

f(n) =1g(n)
f(n) =n . Ig(n)

f(n) =5n + 1

f(n) = 7n® - 3n?

f(n) = 99n3 - 1000n?

f(n) = n® - 99999n*
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Exercicio (3)

® Preencha verdadeiro ou falso na tabela abaixo:

(1) 8(gn)  ©(n) (n.Ig(n)) o(n?)

e(n’) e(n) e(n*)

f(n) =1g(n)
f(n) =n . Ig(n)

f(n) =5n + 1

f(n) = 7n® - 3n?

f(n) = 99n3 - 1000n?

f(n) = n® - 99999n*
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Exercicio (4)

® Preencha verdadeiro ou falso na tabela abaixo:

) O(lgn)  O(n) O(n.Ig(n)) O(n?)

o(n’) O(n°) O(n*)

f(n) =1g(n)
f(n) =n . Ig(n)

f(n) =5n + 1

f(n) = 7n® - 3n?

f(n) = 99n3 - 1000n?

f(n) = n® - 99999n*
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Exercicio (4)

® Preencha verdadeiro ou falso na tabela abaixo:

0o(1) O(lg n) O(n) O(n.lg(n))
f(n) =1g(n)
f(n) =n . Ig(n)

f(n) =5n + 1

f(n) = 7n® - 3n?

f(n) = 99n3 - 1000n?

f(n) = n® - 99999n*
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Exercicio (5)

® Preencha verdadeiro ou falso na tabela abaixo:

Q(1) Q(lgn)  Q(n) Q(n.Ig(n)) Q(n?)

Q(n’) Q(n®) Q(n*)

f(n) =1g(n)
f(n) =n . Ig(n)

f(n) =5n + 1

f(n) = 7n® - 3n?

f(n) = 99n3 - 1000n?

f(n) = n® - 99999n*
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Exercicio (5)

® Preencha verdadeiro ou falso na tabela abaixo:

Q(1) Q(lgn)  Q(n) Q(n.Ig(n)) Q(n?)

Q(n’) Q(n?°)

f(n) =1g(n)
f(n) =n . Ig(n)

f(n) =5n + 1

f(n) = 7n® - 3n?

f(n) = 99n3 - 1000n?

f(n) = n® - 99999n*
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e Dada a definicdo da notacdo Q:

a) Mostre os valores de c e m tal que, paran=2m, |g(n)| 2 cx |f(n)|, provando
que 3n?+5n+1é Q(n?)

b) Mostre os valores de c e m tal que, paran=m, |g(n)| 2cx |f(n)|, provando
que 3n*+5n+1é Q(n)

c) Prove que 3n%+5n+1 ndo é Q(n?)



Exercicio (6)

e Dada a definicdo da notacdo Q:

a) Mostre os valores de c e m tal que, paranz2m, |g(n)| 2 cx |f(n)|, provando
que3n?+5n+1éQ(nN?)=c=3em=1

b) Mostre os valores de c e m tal que, paran=m, |g(n)| 2cx |f(n)|, provando
que3n?+5n+1éQ(n)=c=3em=1

c) Prove que 3n’+5n+ 1 ndo é Q(n3) = Nio existe par (¢, m) tal que paran =m,

|3n? +5n +1| = c x |n®| seja verdadeira. Aumentando o valor de ¢, apenas
retardamos o momento em que a curva cubica supera a quadratica
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e Dada a definicao da notacao O:

a) Mostre um valor para c , c, e mtal que, paran2m, c, x [f(n)| = |g(n)| =c, x
|f(n)|, provando que 3n?+ 5n +1 é O(n?)

b) Prove que 3n?+5n +1 ndo é O(n)

c) Prove que 3n?+5n +1 ndo é O(n?)



Exercicio (7)
e Dada a definicao da notacao O:

a) Mostre um valor para c , c, e mtal que, paran2m, c, x [f(n)| = |g(n)| =c, x
|f(n)|, provando que 3n%?+5n +1 é O(n?) = ¢c,=3,c,=4em=5.2

b) Prove que 3n%+5n +1 ndo é O(n) = Nio existe par (c,, m) tal que paranzm,
|3n? +5n +1| < ¢, X [n| seja verdadeira. Aumentando o valor de c,, apenas
retardamos o momento em que a curva quadratica supera a linear

c) Prove que 3n?+5n +1 ndo é O(n3) = Nio existe par (c,, m) tal que paran 2
m, |3n?+5n +1]| = C, X |n®| seja verdadeira. Aumentando o valor de C,/
apenas retardamos o momento em que a curva cubica supera a quadratica
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Exercicio (8)

® Suponha um sistema de monitoramento contendo os métodos telefone, luz,
alarme, sensor e camera, apresente a funcao e ordem de complexidade para
o pior e melhor caso: (a) método alarme; (b) outros métodos.

void sistemaMonitoramento() {
alarme(((telefone() == true && luz() == true)) ? 0: 1);
for (inti=2;i<n;i++){
if (sensor(i- 2) == true){
alarme (i - 2);
} else if (camera(i- 2) == true){
alarme (i - 2 + n);

I

PUC Minas Virtual



Exercicio (8)

® Suponha um sistema de monitoramento contendo os métodos telefone, luz,
alarme, sensor e camera, apresente a funcao e ordem de complexidade para
o pior e melhor caso: (a) método alarme; (b) outros métodos.

void sistemaMonitoramento() { Ordem de Complexidade
alarme(((telefone() == true && luz() == true)) ? 0: 1); alarme()

for (inti=2;i<n;i++){ ]
Q
if (sensor(i- 2) == true){ Plor | Ofn), &ln)e BXn)
alarme (i - 2); Melhor | O(1), Q(1) e ©(1)
} else if (camera(i- 2) == true){

alarme (i -2 +n);
} } } alarme()

Pior f(n) =1+ (n-2)
Melhor | fn)=1+n2pe |P UC Minas Virtual




Exercicio (8)

® Suponha um sistema de monitoramento contendo os métodos telefone, luz,
alarme, sensor e camera, apresente a funcao e ordem de complexidade para
o pior e melhor caso: (a) método alarme; (b) outros métodos.

void sistemaMonitoramento() {

for (inti=2;i<n;i++){
if (sensor(i- 2) == true){
alarme (i - 2);

} else if (camera(i- 2) == true){

alarme (i- 2+ n); Fung¢do de Complexidade
Y} outros métodos

Pior

alarme(((telefone() == true && luz() ==true)) ? 0 : 1);

f(n) =2 + 2x(n-2)

Ordem de Complexidade

outros métodos

Pior

0O(n), Q(n) e O(n)
Melhor

Melhor

f(n) =2+ (n-2)
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Exercicio (9)

® Apresente um cddigo, defina duas operacdes relevantes e apresente a
funcao e a complexidade para as operacdes escolhidas no pior e melhor caso
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Exercicio (9)

® Apresente um cddigo, defina duas operacdes relevantes e apresente a
funcao e a complexidade para as operacdes escolhidas no pior e melhor caso

RESPOSTA: Cada aluno tera uma resposta distinta
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Exercicio (10)

® Anteriormente, verificamos que quando desejamos pesquisar a existéncia de
um elemento em um array de numeros reais é adequado executar uma
pesquisa sequencial cujo custo é ®(n). Nesse caso, o custo de ordenar o
array e, em seguida, aplicar uma pesquisa bindria é mais elevado, O(n x
Ig(n)) + O(Ig(n)) = O(n x Ig(n)). Agora, supondo que desejamos efetuar n
pesquisas, responda qual das duas solucdes é mais eficiente
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Exercicio (10)

® Anteriormente, verificamos que quando desejamos pesquisar a existéncia de
um elemento em um array de numeros reais é adequado executar uma
pesquisa sequencial cujo custo é ®(n). Nesse caso, o custo de ordenar o
array e, em seguida, aplicar uma pesquisa bindria é mais elevado, O(n x
Ig(n)) + O(Ig(n)) = O(n x Ig(n)). Agora, supondo que desejamos efetuar n
pesquisas, responda qual das duas solucdes é mais eficiente

RESPOSTA: As n pesquisas sequenciais terdo o custo de n x @(n) = @(n?) e a

ordenacao mais as n pesquisas binarias, O(n x lg(n)) + n x O(lg(n)) = O(n x Ig(n)).
Logo, a segunda solucao é mais indicada
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