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Exercicios Iniciais
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Exercicio Resolvido (1): Resolva as Equacoes

a) 2°= d) 2° = g)2°= j)2° =
b) 2* = e)2*= h)2" = k) 2%0 =
c) 2% = f)2°= i) 2° = 1) 2% =
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Exercicio Resolvido (1): Resolva as Equacoes

a) 2°= d) 2° = g)2°= j)2° =
b) 2* = e)2*= h)2" = k) 2%0 =
c) 2% = f)2°= i) 2° = 1) 2% =
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Exercicio Resolvido (1): Resolva as Equacoes

a)2°=1 d)23=8 g)2°=64 j)2°=512 /
b)2l=2 e)2*=16 h)27 =128 k) 210=1024
c)2°=4 f) 2> =32 i) 2° = 256 1) 2'* = 2048

PUC Minas Virtual



Exercicio Resolvido (2): Resolva as Equacoes

a) 1g(2048) = d) 1g(256) = g) 18(32) = j) 1g(4) =
b) 1g(1024) = e) lg(128) = h) 1g(16) = k) 1g(2) =
c) 1g(512) = f) Ig(64) = i) 18(8) = 1) 1g(1) =
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Exercicio Resolvido (2): Resolva as Equacoes

a) 1g(2048) = d) 1g(256) = g) 18(32) = j) 1g(4) =
b) 1g(1024) = e) lg(128) = h) 1g(16) = k) 1g(2) =
c) 1g(512) = f) Ig(64) = i) 18(8) = 1) 1g(1) =
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Exercicio Resolvido (2): Resolva as Equacoes

a)1g(2048) = 11 d)Ig(256)=8  g)lg(32)=5  j)lg(4)=2 \/ |

b) Ig(1024) = 10 e)lg(128)=7  h)lg(16) =4 k) Ig(2) = 1

c)lg(512)=9 f) lg(64) =6 i)1g(8) =3 1) Ig(1) =0
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Exercicio Resolvido (3): Resolva as Equacoes

a)|4,01]= d)|4,99)= g) lg(17) = j) 1g(15) =

b)|4,01)= e)/lg(16)|= h)lg(17)]= k)/1g(15)|=

c)4,99 F f)lg(16)]= i) lg(17) | 1)|Ig(15)|=
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Exercicio Resolvido (3): Resolva as Equacoes

a)|4,01]= d)|4,99)= g) lg(17) = j) 1g(15) =

b)|4,01)= e)/lg(16)|= h)lg(17)]= k)/1g(15)|=

c)/4,99F )[lg(15)]=
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Exercicio Resolvido (3): Resolva as Equacoes

a)[4,01]= 5 d)[4,99|= 4 g) Ig(17) = 4,087 j) Ig(15) = 3,907 \/ |

b)|4,01)= 4 e)lg(16)|= 4 h)lg(17)]= 5 Ng(15)= 4

c)l4,99F 5 f)lg(16)]= 4 i) lg(17)]= 4 1)|1g(15)|= 3
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Exercicio Resolvido (4): Plote os Graficos

a) f(n) = n’
b) f(n) = n?
c) f(n) =nxlg(n)
d) f(n) =n
e) f(n) = sqrt(n)

f) f(n) = lg(n)
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Exercicio Resolvido (4): Plote os Graficos

a) f(n) = n®

b) f(n) = n?

c) f(n) = n x Ig(n)
d) f(n) =n

e) f(n) = sart(n)

f) f(n) = 1g(n)

PUC Minas Virtual



Exercicio Resolvido (4): Plote os Graficos

1,00E+9 J

7,50E+8

c) f(n) =n xlg(n)

f(n)

d) f(n) =n

5,00E+8

e) f(n) = sqrt(n)

2,50E+8

f(n) =lg(n)
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Exercicio Resolvido (4): Plote os Graficos

b) f(n) = n? J

750000

E 500000

d) f(n) =n

250000

e) f(n) = sqrt(n)

PUC Minas Virtual



Exercicio Resolvido (4): Plote os Graficos

_
b) f(n) = n2 7500 J
>

c) f(n) = n x Ig(n) s

d)f(n)=n » I
) f(n) = sart(n) / - —> —
==

f) f(n) = lg(n)
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Exercicio Resolvido (4): Plote os Graficos

b) f(n) = n?

c) f(n) = n x Ig(

d) f(n) =n

250

) f(n) = sqrt(n)

f) f(n) = lg(n)
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Exercicio Resolvido (4): Plote os Graficos

100

b) f(n) = n? 75 !j
c) f(n) = n x Ig(n) .

50

d) f(n) =n

e) f(n) = sqrt(n)

f) f(n) = Ig(n)
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Exercicio Resolvido (5): Plote os Graficos
a) f(n) = n?

b)f(n)=2x | -n?|

c)f(n)=3n%2+5n-3
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Exercicio Resolvido (5): Plote os Graficos
a) f(n) = n?
b)f(n)=2x | -n?|

c)f(n)=3n%2+5n-3
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Exercicio Resolvido (5): Plote os Graficos

1x106 : :

a) f(n) = n? [ [ >
b)f(n)=2x| -n?| 800000 | / > J
c) f(n) =3n%2+5n-3 >
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Contagem de Operacoes
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Exercicios Iniciais

Contagem de Operacoes
Funcoes de Complexidade

Nog¢ao sobre a Notacao ®

Estrutura sequencial e condicional
Estrutura de repeticdao simples
Estrutura de repeticdo dupla

Estrutura de repetigdo com custo
logaritmico

Mais exercicios resolvidos
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Exercicio Resolvido (6)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:
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Exercicio Resolvido (6)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

a=a-2;
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Exercicio Resolvido (6)

® Calcule o numero de subtracoes que o cddigo abaixo realiza: / |

a--;
a-=3;
a=a-2; [[trés subtracoes
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Exercicio Resolvido (7)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

if (a-5<b-3)

I--;
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Exercicio Resolvido (7)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

if (a-5<b-3)

I--;
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Exercicio Resolvido (7)

e (alcule o numero de subtracoes que o cédigo abaixo realiza: / |
//Melhor caso
if (@a-5<b-3){ //2
i--;
—-b;
a-=3;
} else {
I /1
} |
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Exercicio Resolvido (7)

e (alcule o numero de subtracoes que o cédigo abaixo realiza: / |
//Pior caso
if (@a-5<b-3){ //2
i--;
--b; //3
a-=3;
} else {
J=
} |
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Cenarios Possiveis

e [Vielhor caso: menor “tempo de execucao” para todas entradas possiveis de
tamanho n

e Pior caso: maior “tempo de execugao” para todas entradas possiveis

e Caso médio (ou esperado)™: média dos tempos de execucdo para todas as
entradas possiveis

(1) Nao abordado neste material
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Contagem com Condicional

e Corresponde ao custo da condicdo mais o de uma das listas (verdadeira/falsa)

if ( condicéo() ){
listaVerdadeiro();
}else {
listaFalso();

}

Melhor caso: condi¢ao() + minimo(listaVerdadeiro(), listaFalso())

Pior caso: condicao() + maximo(listaVerdadeiro(), listaFalso())
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Exercicio Resolvido (8)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

if(a-5<b-3||c-1<d-3)

I--;
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Exercicio Resolvido (8)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

if(a-5<b-3||c-1<d-3)

I--;
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Exercicio Resolvido (8)

® Calcule o numero de subtracoes que o cédigo abaixo realiza: J
if(a-5<b-3||c-1<d-3) F X X
i-; T X T
--b;
a-=3; Pior caso (7 subtracoes): acontece quando a primeira
}else { condicao do if é falsa e a segunda, verdadeira. Se a primeira

é verdadeira, o C-like nem executa a segunda condicao

Melhor caso (5 subtracoes): acontece quando a primeira
condicao do if é verdadeira ou ambas sao falsas
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Exercicio Resolvido (8)

® Calcule o numero de subtracoes que o cédigo abaixo realiza: /

if(a-5<b-3||c-1<d-3) F X X

i-; T X T

—-b;

a-=3; A | B | AND
} else { F X F

I= T X X
}

Operador AND: Se a primeira condic¢ao é falsa, o C-like nem
executa a segunda
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Exercicios Iniciais

Contagem de Operacoes
Funcoes de Complexidade

Nog¢ao sobre a Notacao ®

Estrutura sequencial e condicional
Estrutura de repeti¢ao simples
Estrutura de repeticdo dupla

Estrutura de repetigdo com custo
logaritmico

Mais exercicios resolvidos
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Exercicio Resolvido (9)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<4; i++){
a-;

}
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Exercicio Resolvido (9)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<4; i++){
a-;

}
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Exercicio Resolvido (9)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza: / |

for (inti=0;i<4; i++){
a-;

}

// Faremos as subtragées quando i vale

//0,1,2,3
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Contagem com Repeticao

e Temos n iteracdes quando o contador da estrutura de repeticao comega com
zero, repete enquanto menor que n e é incrementado em uma unidade

for(inti=0;i<n;i++){
lista();
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Exercicio Resolvido (10)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

Observacao: Sua resposta deve ser em

for (inti=0;i<n;i++){ S eSie @
ungao de n

a--;
b--;
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Exercicio Resolvido (10)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

Observacao: Sua resposta deve ser em

for (inti=0;i<n;i++){ S eSie @
ungao de n

a--;
b--;
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Exercicio Resolvido (10)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza: / |
;‘;r (inti=0;i<n;i++) Observacao: Sua resposta deve ser em
N fungdo de n
b--;
} // 2n subtragoes
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Exercicio Resolvido (11)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=3;i<n;i++)]
a-;

}
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Exercicio Resolvido (11)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=3;i<n;i++)]
a-;

}
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Exercicio Resolvido (11)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza: / |

for (inti=3;i<n;i++){
a--j
} //(n - 3) subtragdes

Por exemplo:

Se n=6,temos 6 - 3 = 3 subtragdes quando i vale 3, 4, 5 1

n=7 7-3=4 3,4,5,6
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Contagem com Repeticao

e Temos (n-a) iteracdes quando o contador da estrutura de repeticao comeca
com a, repete enquanto menor que n e é incrementado em uma unidade

for(inti=a;i<n;i++){
lista();
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Exercicio Resolvido (12)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

inti=0,b=10;
while (i < 3){
i++;
b--;
}
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Exercicio Resolvido (12)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

inti=0,b=10;
while (i < 3){
i++;
b--;
}
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Exercicio Resolvido (12)

® Calcule o numero de subtracoes que o cédigo abaixo realiza: J
inti=0, b=10; // Faremos subtrag¢des quando
//ovalordeiiguala0,1e?2,
while (i < 3){ // totalizando trés subtragées
i++;
b--;
}
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Contagem com Repeticao

e Corresponde ao custo da condicao mais o numero de iteracdes multiplicado
pela soma dos custos da condicao e da lista a ser repetida

while ( condicéo() ){
lista();
}

Custo: condicao() + n x (lista() + condicao()), onde n é o nimero de vezes
que o lago sera repetido
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Exercicio Resolvido (13)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza: / |

inti=0,b=10;

do {
i++;
b--;
} while (i < 3);
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Exercicio Resolvido (13)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza: / |

inti=0,b=10;

do {
i++;
b--;
} while (i < 3);
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Exercicio Resolvido (13)

® Calcule o numero de subtracoes que o cédigo abaixo realiza: J
inti=0, b=10; // Faremos subtrag¢des quando
//ovalordeiiguala0,1e?2,
do { // totalizando trés subtragées
i++;
b--;
} while (i < 3);
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Contagem com Repeticao: do-while

e Corresponde ao numero de iteragdes multiplicado pela soma dos custos da
lista a ser repetida e da condicao

do {
lista();
} while ( condigéo() );

Custo: nx (lista() + condicao()), onde n é o numero de vezes
gue o lago sera repetido
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Exercicios Iniciais

Contagem de Operacoes
Funcoes de Complexidade

Nog¢ao sobre a Notacao ®

Estrutura sequencial e condicional
Estrutura de repeticdao simples
Estrutura de repeti¢ao dupla

Estrutura de repetigdo com custo
logaritmico

Mais exercicios resolvidos
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<3; i++){
for (intj=0; j < 2; j++){
a-;

}
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<3; i++){
for (intj=0; j < 2; j++){
a-;
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<3; i++){
for (intj=0; j < 2; j++){
a-;

}

Solucao facil: 3 X 2 X 1
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<3; i++){
for (int j =[0; j < 2; j++){
a-;

v
Solucao facil: 3 X 2 X 1

}
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<3; i++){
for (intj=0; j < 2; j++){
a-;

}

Solucao facil: 3 X 2 X 1
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<3; i++){
for (intj=0; j < 2; j++){

. a\
X \

Solucao facil: 3 X 2 X 1
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<3; i++){
for (intj=0; j < 2; j++){
a-;

}

sub

Solucao dificil:
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for[(inti=0;]i < 3; i++){
for (intj=0; j < 2; j++){
a-;

}

sub

Solucao dificil:
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (int i = 0f i < 3;]i++){ true
for (intj=0;j<2; j++){
a--

}

i j sub |

Solucao dificil:
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<3; i++){
for[(int j = 0;j < 2; j++){
a-;

}

sub

Solucao dificil:
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<3;i++){ true
for (int j = Of < 2;]j++){
a--,
}
}
i j sub |

Solucao dificil:
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<3; i++){
for (intj=0; j < 2; j++){
}

sub

Solucao dificil:
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<3; i++){
for (intj=0; j < 2[j++}{
a-;

}

sub

Solucao dificil:
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<3;i++){ true
for (int j = Of < 2;]j++){
a--,
}
}
i j sub |

Solucao dificil:
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<3; i++){
for (intj=0; j < 2; j++){
}

sub

Solucao dificil:
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<3; i++){
for (intj=0; j < 2[j++}{
a-;

}

sub

Solucao dificil:
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<3;i++){ false
for (int j = 0fj < 2;]j++)
a--;
}
}
i j sub |

Solucao dificil:
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0; i < 3[i+){
for (intj=0; j < 2; j++){
a-;

}

sub

Solucao dificil:
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (int i = 0f i < 3;]i++){ true
for (intj=0;j<2; j++){
a--

}

i j sub |

Solucao dificil:
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<3; i++){
for[(int j = 0;j < 2; j++){
a-;

}

sub

Solucao dificil:
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<3;i++){ true
for (int j = Of < 2;]j++){
a--,
}
}
i j sub |

Solucao dificil:

PUC Minas Virtual



Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<3; i++){
for (intj=0; j < 2; j++){
}

sub

Solucao dificil:
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<3; i++){
for (intj=0; j < 2[j++}{
a-;

}

sub

Solucao dificil:
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<3;i++){ true
for (int j = Of < 2;]j++){
a--,
}
}
i j sub |

Solucao dificil:
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<3; i++){
for (intj=0; j < 2; j++){
}

sub

Solucao dificil:
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<3; i++){
for (intj=0; j < 2[j++}{
a-;

}

sub

Solucao dificil:
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<3;i++){ false
for (int j = 0fj < 2;]j++)
a--;
}
}
i j sub |

Solucao dificil:
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0; i < 3[i+){
for (intj=0; j < 2; j++){
a-;

}

sub

Solucao dificil:
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (int i = 0f i < 3;]i++){ true
for (intj=0;j<2; j++){
a--

}

i j sub |

Solucao dificil:
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<3; i++){
for[(int j = 0;j < 2; j++){
a-;

}

sub

Solucao dificil:
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<3;i++){ true
for (int j = Of < 2;]j++){
a--,
}
}
i j sub |

Solucao dificil:
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<3; i++){
for (intj=0; j < 2; j++){
}

sub

Solucao dificil:
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<3; i++){
for (intj=0; j < 2[j++}{
a-;

}

sub

Solucao dificil:
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<3;i++){ true
for (int j = Of < 2;]j++){
a--,
}
}
i j sub |

Solucao dificil:
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<3; i++){
for (intj=0; j < 2; j++){
}

sub

Solucao dificil:

PUC Minas Virtual



Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<3; i++){
for (intj=0; j < 2[j++}{
a-;

}

sub

Solucao dificil:
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<3;i++){ false
for (int j = 0fj < 2;]j++)
a--;
}
}
i j sub |

Solucao dificil:
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0; i < 3[i+){
for (intj=0; j < 2; j++){
a-;

}

sub

Solucao dificil:
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (int i = Of i <3;li++){ false
for (intj=0;j<2; j++){
a-;

}

i j sub |

Solucao dificil:
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Exercicio Resolvido (14)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<3; i++){
for (intj=0; j < 2; j++){
a-;

}

sub

Solucao dificil:
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Exercicios Iniciais

Contagem de Operacoes
Funcoes de Complexidade

Nog¢ao sobre a Notacao ®

Estrutura sequencial e condicional
Estrutura de repeticdao simples
Estrutura de repeticdo dupla

Estrutura de repeticao com custo
logaritmico

Mais exercicios resolvidos
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Exercicio Resolvido (15)

® Calcule o numero de multiplicacoes que o cédigo abaixo realiza:

for (inti=n;i>0;i/=2){
a*=2;

}
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Exercicio Resolvido (15)

® Calcule o numero de multiplicacoes que o cédigo abaixo realiza:

for (inti=n;i>0;i/=2){
a*=2;

}
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Exercicio Resolvido (15)

® Calcule o numero de multiplicacoes que o cédigo abaixo realiza: / |

for (EIE i > 0; i /= 2){

a*=2;
}

Supondo n = 2° = 32, temos:

i mult ‘

32 0
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Exercicio Resolvido (15)

® Calcule o numero de multiplicacoes que o cédigo abaixo realiza: / |
for (inti=n[i>0ji /= 2){ true
a*=2;
}

Supondo n =2° =32, temos:

i mult \

32 0
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Exercicio Resolvido (15)

® Calcule o numero de multiplicacoes que o cédigo abaixo realiza: / |

for (inti=n;i>0;i/=2){
[a*=2; |

}

Supondo n =2° =32, temos:

i mult \

32 1
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Exercicio Resolvido (15)

® Calcule o numero de multiplicacoes que o cédigo abaixo realiza: / |

for (inti=n;i>0;li /=2)
a*=2;

}

Supondo n =2° =32, temos:

i mult \

16 1
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Exercicio Resolvido (15)

® Calcule o numero de multiplicacoes que o cédigo abaixo realiza: / |
for (inti=n[i>0ji /= 2){ true
a*=2;
}

Supondo n =2° =32, temos:

i mult \

16 1
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Exercicio Resolvido (15)

® Calcule o numero de multiplicacoes que o cédigo abaixo realiza: / |

for (inti=n;i>0;i/=2){
[a*=2; |

}

Supondo n =2° =32, temos:

i mult \

16 2
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Exercicio Resolvido (15)

® Calcule o numero de multiplicacoes que o cédigo abaixo realiza: / |

for (inti=n;i>0;li /=2)
a*=2;

}

Supondo n =2° =32, temos:

i mult \

8 2
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Exercicio Resolvido (15)

® Calcule o numero de multiplicacoes que o cédigo abaixo realiza: / |
for (inti=n[i>0ji /= 2){ true
a*=2;
}

Supondo n =2° =32, temos:

i mult \

8 2
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Exercicio Resolvido (15)

® Calcule o numero de multiplicacoes que o cédigo abaixo realiza: / |

for (inti=n;i>0;i/=2){
[a*=2; |

}

Supondo n =2° =32, temos:

i mult \

8 3
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Exercicio Resolvido (15)

® Calcule o numero de multiplicacoes que o cédigo abaixo realiza: / |

for (inti=n;i>0;li /=2)
a*=2;

}

Supondo n =2° =32, temos:

i mult \

4 3
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Exercicio Resolvido (15)

® Calcule o numero de multiplicacoes que o cédigo abaixo realiza: / |
for (inti=n[i>0ji /= 2){ true
a*=2;
}

Supondo n =2° =32, temos:

i mult ‘

v
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Exercicio Resolvido (15)

® Calcule o numero de multiplicacoes que o cédigo abaixo realiza: / |

for (inti=n;i>0;i/=2){
[a*=2; |

}

Supondo n =2° =32, temos:

i mult \

4 4
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Exercicio Resolvido (15)

® Calcule o numero de multiplicacoes que o cédigo abaixo realiza: / |

for (inti=n;i>0;li /=2)
a*=2;

}

Supondo n =2° =32, temos:

i mult \

2 4
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Exercicio Resolvido (15)

® Calcule o numero de multiplicacoes que o cédigo abaixo realiza: / |
for (inti=n[i>0ji /= 2){ true
a*=2;
}

Supondo n =2° =32, temos:

i mult ‘

> | 4
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Exercicio Resolvido (15)

® Calcule o numero de multiplicacoes que o cédigo abaixo realiza: / |

for (inti=n;i>0;i/=2){
[a*=2; |

}

Supondo n =2° =32, temos:

i mult \

2 5
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Exercicio Resolvido (15)

® Calcule o numero de multiplicacoes que o cédigo abaixo realiza: / |

for (inti=n;i>0;li /=2)
a*=2;

}

Supondo n =2° =32, temos:

i mult \

1 5
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Exercicio Resolvido (15)

® Calcule o numero de multiplicacoes que o cédigo abaixo realiza: / |
for (inti=n[i>0ji /= 2){ true
a*=2;
}

Supondo n =2° =32, temos:

i mult ‘

1 5
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Exercicio Resolvido (15)

® Calcule o numero de multiplicacoes que o cédigo abaixo realiza: / |

for (inti=n;i>0;i/=2){
[a*=2; |

}

Supondo n =2° =32, temos:

i mult \

1 6
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Exercicio Resolvido (15)

® Calcule o numero de multiplicacoes que o cédigo abaixo realiza: / |

for (inti=n;i>0;li /=2)
a*=2;

}

Supondo n =2° =32, temos:

i mult \

0 6
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Exercicio Resolvido (15)

® Calcule o numero de multiplicacoes que o cédigo abaixo realiza: / |
for (inti=n[i>0]i /= 2){ false
a*=2;
}

Supondo n =2° =32, temos:

mult

0

6

Ig(n) + 1 vezes
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Exercicio Resolvido (15)

® Calcule o numero de multiplicacoes que o cédigo abaixo realiza: / |
for (inti=n[i>0]i /= 2){ false
a*=2;
}
Supondo n =2° =32, temos: Por exemplo:
n=38 = 4 vezes
i mult n=16 = 5 vezes |
Ig(n) + 1 vezes n =64 = 7 vezes
0 6
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Exercicio Resolvido (15)

® Calcule o numero de multiplicacoes que o cédigo abaixo realiza: / |
for (inti=n[i>0]i /= 2){ false
a*=2;
}

O gue acontece quando n
nao € uma poténcia de 2?
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e Calcule o niumero de multip

32168421

;°.c.>r (inti=n[i>0]i/=2){

a*=2;

O que acontece quando n
nao € uma poténcia de 2?

Temos \I'g(nﬂ + 1 multiplicacdes

32 6

33 | 33168421 6

34 | 34178421 6

35 | 35178421 6

36 | 36189421 6

37 | 37189421 6

I dei ltiolicacs 38 | 38199421 6

n valores de i multiplicagoes 39 39199221 .
16 | 168421 5 40 | 402010521 6
17 | 178421 5 41 | 412010521 6
18 | 189421 5 — 42 | 422110521 6
43 | 432110521 6

19 1199421 3 44 | 442211521 6
20 | 2010521 5 45 | 452211521 6
21 | 2110521 5 46 | 462311521 6
22 | 2211521 5 47 | 472311521 6
48 | 482412631 6

23 12311521 5 49 | 492412631 6
24 | 2412631 5 50 | 502512631 6
25 | 2512631 5 | 51 | 512512631 6
26 | 2613631 5 52 | 522613631 6
27 2713631 5 s 53 532613631 6
54 | 542713631 6

28 | 2814731 5 2 55 | 552713631 6
29 | 2914731 5 (. 56 | 562814731 6
30 | 3015731 5 57 | 572814731 6
31 3115731 5 58 582914731 6
| 59 | 592914731 6

32 | 321684210 6 60 | 603015731 6
61 | 613015731 6

62 | 623115731 6

63 | 633115731 6

7

64

6432168421




Contagem de Operacoes com Repeticao

e Temos um custo logaritmico quando a estrutura de repeticao reduzir
sistematicamente o escopo de busca pela metade

for (inti=n;i>0;i/=2){
lista();
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Exercicios Iniciais

Contagem de Operacoes
Funcoes de Complexidade

Nog¢ao sobre a Notacao ®

Estrutura sequencial e condicional
Estrutura de repeticdao simples
Estrutura de repeticdo dupla

Estrutura de repetigdo com custo
logaritmico

Mais exercicios resolvidos

PUC Minas Virtual



Exercicio Resolvido (16)

® Faca um meétodo que receba um numero inteiro n e efetue o nimero de
subtracoes pedido em:
a) 3n+2n?

b) 5n+4n3

c) lg(n)+n

d) 2n®+5

e) 2n*+2n?+n/2
f) lg(n)+51g(n)
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Exercicio Resolvido (16)

® Faca um meétodo que receba um numero inteiro n e efetue o nimero de
subtracoes pedido em:
a) 3n+2n?

b) 5n+4n3

c) lg(n)+n

d) 2n®+5

e) 2n*+2n?+n/2
f) lg(n)+51g(n)
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Exercicio Resolvido (16)

® Faca um método que receba um numero inteiro n e efetue o numero de
subtracoes pedido em:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

3n +2n?

5n + 4n3

lg(n) + n
2n+5
2n*+2n? +n/2

lg(n) + 5 Ig(n)

i=0;

while (i < n){
i++;
a--; b--; c—;

}

for(i=0; i<n;i++){

for (j=0; j<n;j++){
a--; b--;

}
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Exercicio Resolvido (16)

® Faca um meétodo que receba um numero inteiro n e efetue o nimero de
subtracoes pedido em:
a) 3n+2n?

b) 5n+4n?

c) lg(n)+n

d) 2n®+5

e) 2n*+2n?+n/2
f) lg(n)+51g(n)
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Exercicio Resolvido (16)

® Faca um método que receba um numero inteiro n e efetue o numero de
subtracoes pedido em:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

3n + 2n?

5n + 4n3

lg(n) + n
2n+5
2n*+2n? +n/2

lg(n) + 5 Ig(n)

i=0;

while (i < n){

}

for(i=0; i<n;i++){

i++;
a--; b--; c--; d--; e—;

for (j = 0; j<n;j++){
for (k = 0, k < n; k++1 a--, b"l C--, d--);
}
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Exercicio Resolvido (16)

® Faca um meétodo que receba um numero inteiro n e efetue o nimero de
subtracoes pedido em:
a) 3n+2n?

b) 5n+4n3

c) lIg(n)+n

d) 2n®+5

e) 2n*+2n?+n/2
f) lg(n)+51g(n)

PUC Minas Virtual




Exercicio Resolvido (16)

® Faca um método que receba um numero inteiro n e efetue o numero de

subtracoes pedido em:
a) 3n+2n? it
hile (i
b) 5n+4n3 whi eii':zr;){
c) Ig(n)+n } a--;
d) 2n®+5 for (i=0; i<n;i++){
a-;
e) 2n*+2n?+n/2 }
f) lg(n)+5lg(n)
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Exercicio Resolvido (16)

® Faca um meétodo que receba um numero inteiro n e efetue o nimero de
subtracoes pedido em:
a) 3n+2n?

b) 5n+4n3

c) lg(n)+n

d) 2n®+5

e) 2n*+2n?+n/2
f) lg(n)+51g(n)
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Exercicio Resolvido (16)

® Faca um método que receba um numero inteiro n e efetue o numero de
subtracoes pedido em:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

3n + 2n?

5n + 4n3

lg(n) + n
2n+5
2n*+2n? +n/2

lg(n) + 5 Ig(n)

for(i=0; i<n;i++){
for (j=0; j<n;j++){

for (k = 0; k < n; k++, a--, b--);

}

a--; b--; c--; d--; e—;
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Exercicio Resolvido (16)

® Faca um meétodo que receba um numero inteiro n e efetue o nimero de
subtracoes pedido em:
a) 3n+2n?

b) 5n+4n3

c) lg(n)+n

d) 2n®+5

e) 2n*+2n?+n/2
f) lg(n)+51g(n)
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Exercicio Resolvido (16)

® Faca um método que receba um numero inteiro n e efetue o numero de
subtracoes pedido em:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

3n + 2n?

5n + 4n3

lg(n) + n
2n+5
2n*+2n%+n/2

lg(n) + 5 Ig(n)

for(i=0; i<n;i++){
for (j=0; j<n;j++){
a--; b--;
for (k =0; k< n; k++){

for (1=0; | <n; l++, c--; d--);

}

}
if (i % 2 == 0) e--;
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Exercicio Resolvido (16)

® Faca um meétodo que receba um numero inteiro n e efetue o nimero de
subtracoes pedido em:
a) 3n+2n?

b) 5n+4n3

c) lg(n)+n

d) 2n®+5

e) 2n*+2n?+n/2
f) lg(n) +5 lg(n)
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Exercicio Resolvido (16)

® Faca um método que receba um numero inteiro n e efetue o numero de
subtracoes pedido em:
a) 3n+2n?

b) 5n+4n? L
while (i < n){

c) lg(n)+n = 2.

d) n3 +5 a--; b--; c—-; d--; e—; f—;
}

e) 2n*+2n?+n/2
f) 1g(n) +5Ig(n)
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Funcoes de Complexidade
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Funcoes de Complexidade

® Resultam da contagem do nimero de operacoes

® Mensuram a quantidade de recursos (como tempo e espaco) que um
algoritmo requer a medida que aumentamos o tamanho da sua entrada

e Podem ter como entrada, por exemplo:
o Tamanho do array (pesquisa e ordenacao)

o Numero de vértices (algoritmos em grafos)
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Exemplo: Algoritmo de Ordenacao por Selecao

® Numeros de comparagdes e movimentacdes entre elementos do array
2
n — —
cn) =35 —% m(n) = 3n—3

® Por exemplo, quando n =10, temos:

c(10) = 2 — 10 — 45 m(10) = 3 x 10 — 3 = 27
® Por exemplo, quando n =100, temos:

¢(100) = 1% _ 190 _ 4950  m(100) = 3 x 100 — 3 = 207
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Exemplo de Fun¢coes de Complexidade

e Considere os algoritmos abaixo e suas funcdes de complexidade para o
numero de subtracoes

1 it 1 1l
2 a--; 2 if (@=5 < b 3){ 2 for (int 1 = 0; 1 < n; i++){
3 a -= 3; 3 i--; 3 a--;
4 a=a- 2; 4 -b; 4 b--;
5 a -= 3; 5 }
6 } else {
f(n) = 3, em todos os casos !73 } e f(n) = 2n, em todos os casos |
[

=
3

= 3, no melhor caso
5, no pior caso
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Algumas Funcoes de Complexidade

® Funcao de complexidade de tempo mensura o tempo (numero de
execucOes da operacao relevante) necessario na execucao de um algoritmo

® Funcao de complexidade de espaco mensura a quantidade de memoria
necessaria na execucao de um algoritmo

® Funcao de complexidade de energia mensura a energia consumida na
execucao de um algoritmo
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Como CalcularaComplexidadede um Algoritmo
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Como CalcularaComplexidadede um Algoritmo

® Da mesma forma que calculamos o custo de um churrasco:
o Carne: 400 gramas por pessoa (preco médio do kg RS 20,00 - picanha,
asinha, coracaozinho ...)
o Cerveja: 1,2 litros por pessoa (litro RS 3,80)
o Refrigerante: 1 litro por pessoa (Garrafa 2 litros RS 3,50)

Exercicio: Monte a funcao de complexidade (ou custo) do nosso churrasco
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Como CalcularaComplexidadede um Algoritmo

® Da mesma forma que calculamos o custo de um churrasco:
o Carne: 400 gramas por pessoa (preco médio do kg RS 20,00 - picanha,
asinha, coracaozinho ...)
o Cerveja: 1,2 litros por pessoa (litro RS 3,80)
o Refrigerante: 1 litro por pessoa (Garrafa 2 litros RS 3,50)

Exercicio: Monte a funcao de complexidade (ou custo) do nosso churrasco

4
fin)=n= 100000*20+n*1,2*3,8+n*1*3’25=14,31*n
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Como CalcularaComplexidadede um Algoritmo

e Da mesma forma que calculamos o custo de uma viagem:
O Passagem
© Hotel

o Saidas
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Calculo de Complexidade

® Outros lacos: sempre consideramos o limite superior
e [Métodos: consideramos o custo do método

e Métodos recursivos: utilizamos equacdes de recorréncia'”

(1) Nao abordado neste material
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Algoritmo Otimo

® Algoritmo cujo custo é igual ao menor custo possivel
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Exercicio Resolvido (17)

e Encontre o menor valor em um array de inteiros

int min = array[0];

for (inti=1;i<n;i++){
if (min > array[i]){
min = array[il;

}
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Exercicio Resolvido (17)

e Encontre o menor valor em um array de inteiros

int min = array[0]; 19) Qual é a operagio relevante?

for (inti=1;i<n;i++){
if (min > array[l]){. 22) Quantas vezes ela sera executada?
min = array[il;

}
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Exercicio Resolvido (17)

e Encontre o menor valor em um array de inteiros

int min = array[0]; 12) Qual é a operagdo relevante?

R: Comparagao entre elementos do array

for (inti=1;i<n;i++){
If (min > array[l]){. 292) Quantas vezes ela sera executada?

min = array[il;

}
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Exercicio Resolvido (17)

e Encontre o menor valor em um array de inteiros

int min = array[0]; 12) Qual é a operagdo relevante?

R: Comparagao entre elementos do array

for (inti=1;i<n;i++){
If (min > array[l]){. 292) Quantas vezes ela sera executada?

min = array[il;

}
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Exercicio Resolvido (17)

e Encontre o menor valor em um array de inteiros

int min = array[0]; 19) Qual é a operagio relevante?
R: Comparacao entre elementos do array

for (inti=1;i<n; i++){

if (min > array[i]{ 22) Quantas vezes ela sera executada?

min = array[i]; R: Se tivermos n elementos: T(n) =n-1

}
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Exercicio Resolvido (17)

e Encontre o menor valor em um array de inteiros

int min = array[0]; 19) Qual é a operagio relevante?
R: Comparacao entre elementos do array

for (inti=1;i<n; i++){

. S . ,
if (min i array[l]){. 22) Quantas vezes ela sera executada?
min = array[i]; R: Se tivermos n elementos: T(n)=n-1

32) O nosso T(n) = n - 1 é para qual dos trés
casos?
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Exercicio Resolvido (17)

e Encontre o menor valor em um array de inteiros

int min = array[0]; 19) Qual é a operagio relevante?
R: Comparacao entre elementos do array

for (inti=1;i<n; i++){

. S . ,
if (min i array[l]){. 22) Quantas vezes ela sera executada?
min = array[i]; R: Se tivermos n elementos: T(n)=n-1

32) O nosso T(n) = n - 1 é para qual dos trés
casos?
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Exercicio Resolvido (17)

e Encontre o menor valor em um array de inteiros

int min = array[0]; 19) Qual é a operagio relevante?
R: Comparacao entre elementos do array

for (inti=1;i<n; i++){

. S . ,
if (min i array[l]){. 22) Quantas vezes ela sera executada?
min = array[i]; R: Se tivermos n elementos: T(n)=n-1

32) O nosso T(n) = n - 1 é para qual dos trés
casos?
R: Em todos os casos
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Exercicio Resolvido (17)

e Encontre o menor valor em um array de inteiros

int min = array[0]; 42) O nosso algoritmo é 6timo? Por que?

for (inti=1;i<n;i++){
if (min > array[i]){
min = array[il;

}
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Exercicio Resolvido (17)

e Encontre o menor valor em um array de inteiros

int min = array[0]; 42) O nosso algoritmo é 6timo? Por que?

for (inti=1;i<n;i++){
if (min > array[i]){
min = array[il;
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Exercicio Resolvido (17)

e Encontre o menor valor em um array de inteiros

int min = array[0]; 42) O nosso algoritmo é 6timo? Por que?
R: Sim porque temos que testar todos os

for (inti=1;i<n; i++) elementos para garantir nossa resposta

if (min > array[i]){
min = array[il;

}
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Exercicio Resolvido (18)

® Apresente a funcao de complexidade de tempo (numero de comparacoes
entre elementos do array) da pesquisa sequencial no melhor e no pior caso

boolean resp = false;

for (inti=0;i<n;i++){
if (array[i] == x){
resp = true;
i=n;
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Exercicio Resolvido (18)

® Apresente a funcao de complexidade de tempo (numero de comparacoes
entre elementos do array) da pesquisa sequencial no melhor e no pior caso

boolean resp = false;

for (inti=0; i< n; i++){
if (array[i] == x){
resp = true;
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Exercicio Resolvido (18)

® Apresente a funcao de complexidade de tempo (nUmero de comparacoes
entre elementos do array) da pesquisa sequencial no melhor e no pior caso

N\
boolean resp = false; Melhor caso: elemento desejado na
primeira posicao
for (inti=Q0; i< n;i++){ t(n)=1
if (array[i] == x){ _ _ i ,
resp = true; Pior caso: ellemerlwt(_) deseja.dcz ndo esta no
2 array ou esta na ultima posigao
— Ulp
t(n)=n
} (n)
}
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Exercicio Resolvido (19)

® Apresente a funcdao de complexidade de tempo (niumero de comparacdoes entre
elementos do array) da pesquisa binaria no melhor e no pior caso

boolean resp = false;
intdir=n-1, esq =0, meio, diferenca;
while (esq <=dir) {
meio = (esq + dir) / 2;
diferenca = (x - array[meio]);
if (diferenca == 0){
resp = true;
esq=n;
} else if (diferenca > 0){
esq=meio + 1;
} else {
dir = meio - 1;

}




Exercicio Resolvido (19)

® Apresente a funcao de complexidade de tempo (numero de comparacdes entre
elementos do array) da pesquisa binaria no melhor e no pior caso

boolean resp = false;
intdir=n-1, esq =0, meio, diferenca;
while (esq <=dir) {
meio = (esq + dir) / 2;
diferenca = (x - array[meio]);
if (diferenca == 0){
resp = true;
esq = n;
} else if (diferenca > 0){
esq =meio + 1;
} else {
dir = meio - 1;

} } PUC Minas Virtual




Exercicio Resolvido (19)

® Apresente a funcao de complexidade de tempo (nUmero de comparacoes entre

elementgs do array) da pesquisa binaria no melhor e no pior caso

resp = false;
- 1, esq = 0, meio, diferenca;
while (esq <= dir) {

meio = (esq + dir) / 2;

int dir =

diferenca = (x - array[meio]);

if (diferenca == 0){
resp = true;
esq=n;

} else if (diferenca > 0){
esq =meio + 1;

} else {
dir = meio - 1;

Melhor caso: elemento desejado estd na

posicdo [(esg+dir)/2]
t(n)=1

Pior caso: elemento desejado nao esta no

array ou esta na ultima posi¢ao procurada;
contudo, lembrando que cada iteracao reduz
0 espaco de busca pela metade

t(n) = Ig(n)
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Exercicio Resolvido (20)

e Explique porque o Algoritmo de Seleg3o realiza m(n) = 3n — 3
movimentacoes de registros

for (inti=0;i<(n-1);i++){
int menor =i;
for (intj=(i+1); j < n; j++){
if (array[menor] > array[j]){

menor = j;
} . o
} void swap(int a, int b) {
) int temp = arrayl[a];
swap(menor, i); array[a] = array[b];
} array[b] = temp;
}
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Exercicio Resolvido (20)

e Explique porque o Algoritmo de Seleg3o realiza m(n) = 3n — 3
movimentacoes de registros

for (inti=0;i<(n-1);i++){
int menor =i;
for (intj=(i+1); j < n; j++){
if (array[menor] > array[j]){

menor = j;
} . o
} void swap(int a, int b) {
) int temp = arrayl[a];
swap(menor, i); array[a] = array[b];
} array[b] = temp;
}
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Exercicio Resolvido (20)

e Explique porque o Algoritmo de Seleg3o realiza m(n) = 3n — 3
movimentacﬁc\es de registros

for (inti=0ji<(n-1);i++){ Todos os casos: o lago repete (n-1) vezes
sendo que cada repeticao chama o swap que
faz 3 movimentacoes, resultando em:

t(n)=3x(n-1)=3n-3

int menor =i;
for (int = (i + 1); j < n; j++){

if (array[menor] > array[j]){
menor = j;

}
void swap(int a, int b) {
} : i, .
i int temp = array[a];
swap(menor, I),' array[a] = array[b];
} array[b] = temp;
}
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Exercicio Resolvido (21)

e Modifique o cédigo do Algoritmo de Selecao para que ele contabilize o nimero de
movimentacoes de registros

for (inti=0;i<(n-1);i++){
int menor =i;
for (intj=(i+1);j<n;j++){
if (array[menor] > array[j]){
menor = j;
}
}

swap(menor, i);




Exercicio Resolvido (21)

e Modifique o cddigo do Algoritmo de Selecao para que ele contabilize o numero de
movimentacoes de registros

for (inti=0;i<(n-1);i++) {
int menor =i;
for (intj=(i + 1); j < n; j++){
if (array[menor] > array[j]){
menor = j;
}
}

swap(menor, i);
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Exercicio Resolvido (21)

e Modifique o cédigo do Algoritmo de Selecao para que ele contabilize o nimero de
movimentacoes de registros

int mov = 0;
for (inti=0;i<(n-1);i++){
int menor = i;
for (intj=(i+1);j<n;j++){
if (array[menor] > array[j]){
menor = j;
}
}

swap(menor, i);

mov += 3;
}
printf(“Teoria: ” + (3*n - 3));
printf(“Pratica: ” + mov);




Exercicio Resolvido (22)

2
e Explique porque o Algoritmo de Selecao realiza c(n) = % == %
comparacdes entre registros

for (inti=0;i<(n-1);i++) {
int menor =i;
for (intj=(i+ 1); j < n; j++){
if (array[menor] > array[j]){
menor = j;
}
}

swap(menor, i);
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Exercicio Resolvido (22)

2
e Explique porque o Algoritmo de Selecao realiza c(n) — % - %
comparacdes entre registros

for (inti=0;i<(n-1);i++) {
int menor =i;
for (intj=(i+ 1); j < n; j++){
if (array[menor] > array[j]){
menor = j;
}
}

swap(menor, i);
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Exercicio Resolvido (22)

2
e Explique porque o Algoritmo de Sele¢ao realiza c(n) — % - %
comparagdes entre registros

for (inti=0;i<(n-1);i++){ CONSIDERAGCOES INICIAIS:
int menor =i;

for (intj= (i + 1); j < n; j++){
if (array[menor] > array[j]){
menor = j;

1) Comparacdes desejadas: no if

| 2) Laco externo repete (n-1) vezes,
} para: 0,1, 2, ..., n-2

swap(menor, i); , .
} 3) Laco interno repete n - (i+1) vezes,

para: i+1, i+2, i+3, ..., n-1
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Exercicio Resolvido (22)

2
e Explique porque o Algoritmo de Sele¢ao realiza c(n) — % - %
comparagdes entre registros

for (inti=0;i<(n-1);i++) {
int menor =i;

for (intj= (i + 1); j < n; j++){

if (array[menor] > array[j]){

CONSIDERAGOES INICIAIS:

1) Comparacdes desejadas: no if

2) Laco externo repete (n-1) vezes,
para: 0,1, 2, ..., n-2

3) Laco interno repete n - (i+1) vezes,
para: i+1, i+2, i+3, ..., n-1

menor = j;
}
}
swap(menor, i);
i O|1] 2 n-2
c(i) = (n - (i+1))[n-1|n-2| n-3 1
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Exercicio Resolvido (22)

2
e Explique porque o Algoritmo de Sele¢ao realiza c(n) — % - %
comparagdes entre registros

for (inti=0;i<(n-1);i++) {
int menor =i;

for (intj= (i + 1); j < n; j++){

if (array[menor] > array[j]){

RESPOSTA:

n-2
c(n)=Z(n-i-1)
i=0

menor = j;
}
}
swap(menor, i);
}
i Ol1] 2 n-2
c(i) =(n - (i+1))|n-1|n-2| n-3 T2
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Nocao sobre a Notacao ©
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Notacao ©

® “Mao naroda” e pode ser lida como aproximadamente
e Abordada e detalhada posteriormente

® Neste ponto, apresentamos “somente” no¢des sobre a notacao
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Notacao ©

e Identifica a tendéncia de crescimento de uma fung¢ao de complexidade
(numero de operagdes), assim um algoritmo que realiza:

o f(n) =1 operacdo é (1)

o f(n) = n operacdes é O(n)

o f(n) = n? operacdes é O(n?)

o f(n) =lg(n) operacdes é O(lg(n))
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Notacao ©

® Ignora as constantes, assim um algoritmo que realiza:

O

f(n) = 2, 3 ou 5 operacdes é O(1)
f(n) = 2n, 3n ou 5n operacodes é O(n)
f(n) = 2n?, 3n? ou 5n? operacdes é O(n?)

f(n) = 2lg(n), 3lg(n) ou 5lg(n) operacoes é B(lg(n))
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Notacao ©

lgnora os termos com menor crescimento das fung¢des de complexidade,
assim um algoritmo que realiza:

O

O

O

f(n) = 3n + 2n? operacdes é O(n?)

f(n) = 5n + 4n3 operacdes é O(n3)

f(n) = Ig(n) + n operacdes é B(n)

f(n) = 2n3 + 5 operacdes é O(n3)

f(n) = 2n® + 2n?% + n/2 operacdes é O(n?)

f(n) = Ig(n) + 5 Ig(n) operacdes é O(lg(n))
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Ordem de complexidade

Tipos de Fungoes

Tipo de funcao

Exemplos de funcoes

o f(n) =1
° =2
o(1) Constante . ;E:g =
° f(n) =5
o f(n) =1lgn
o fln)=2xlgn
° =3 xl
O(lgn) Logaritmica . ;EZ; _5 : lg Z
o f(n) = lg(n) + 5lg(n)
o f(n) =lg(n) +5
o f(n)=n
o f(n) =2n
O(n) Linear o f(n) =3n
o f(n) =5n
o f(n) =n+lg(n)
o f(n)=m
o f(n) =2n?
O(n?) Quadratica o f(n) =3n2
o f(n) = 5m2
o f(n) =3n +2n?
o f(n) = 5n + 4n®
o(n?) Cibica o f(n)=2n%+5
o f(n)=2n®+4n2+2n+5
- o f(n) =n*+2n® +4n2+2n+5
O(n*) Quértica o f(n) = 9n* + 5n? + =
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Exercicio Resolvido (23)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<n;i++){
if (rand() % 2 == 0){
a-;
b--;
} else {
C--;

} |

PUC Minas Virtual



Exercicio Resolvido (23)

® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<n;i++){
if (rand() % 2 == 0){
a-;
b--;
} else {
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Exercicio Resolvido (23)

® Calcule o numero de subtracoes que o cédigo abaixo realiza: ,

for (inti=0;i<n;i++){
if (rand() % 2 == 0){
a-;

b--;
} else { //Melhor caso: f(n) = n, logo, O(n)
c--; //Pior caso: f(n) = 2n, logo, O(n)

}
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Exercicios
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® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

inti=10;
while (i >= 7){
i--;

}
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® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=5;i>=2;i--){
a--;

}
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® Calcule o numero de subtracoes que o codigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<5;i++){
if (i % 2 == 0){
a--;
b--;
} else {
c--;
} |
}
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Exercicio (4)

® Calcule o numero de subtracoes que o cédigo abaixo realiza:

inti=10, b =10;
while (i > 0){
b--;
i=i>>1;
}
i=0;
while (i < 15){
b--;
i +=2;
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® Calcule o numero de multiplicacoes que o cédigo abaixo realiza:

for (inti=0;i<n; i++){
for (intj=0;j<n-3;j++){
a *=2;

}
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Exercicio (6)

® Calcule o numero de multiplicacoes que o cédigo abaixo realiza:

for (inti=n-7;i>=1;i-){
for (int j = 0; j < n; j++){
a*=2;

}
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Exercicio (7)

® Calcule o numero de multiplicacoes que o cédigo abaixo realiza:

for (inti=n-7;i>=1;i-){
for (intj=n-7;j>=1;j-)
a *=2;

}
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Exercicio (8)

® Calcule o numero de multiplicacoes que o cédigo abaixo realiza:

for (inti=n;i>1;i/=2){
a*=2;

}
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Exercicio (9)

® Calcule o numero de multiplicacoes que o cédigo abaixo realiza:

for(inti=n+1;i>0;i/=2)
a*=2;

}

PUC Minas Virtual



Exercicio (10)

® Calcule o numero de multiplicacoes que o cédigo abaixo realiza:

for (inti=1;i<n;i*=2)
a*=2;

}
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Exercicio (11)

® Calcule o numero de multiplicacoes que o cédigo abaixo realiza:

for (inti=1;i<=n;i*=2)
a*=2;

}
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® Calcule o numero de multiplicacoes que o cédigo abaixo realiza:

for (inti=n+4;i>0;i>>=1){
a*=2;

}
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