
IME-USP � Cursos de Verão 2010Tópios de Programação � 2a Lista de ExeríiosExeríio B1 � Para ada uma das a�rmações abaixo, responda verdadeiroou falso (prove suas respostas):a) Se f(n) no pertene a O(g(n)), então g(n) = O(f(n));b) 50n2 + n + 300 = O(n5);) 50n2 + n + 300 = Ω(n);d) 50n2 + n + 300 = Θ(n);e) 50n2 + n + 300 = Θ(n2);f) Se f(n) = O(g(n)) e g(n) = Ω(f(n)), então f(n) = Θ(g(n)).Exeríio B2 � Esreva um algoritmo que reebe um inteiro n ≥ 1 e devolveo n-ésimo número de Fibonai. O onsumo de tempo do seu algoritmo deveser Θ(n).Exeríio B3 � Esreva um algoritmo que reebe um inteiro n ≥ 1 e devolveo n-ésimo número de Fibonai. O onsumo de tempo do seu algoritmo deveser Θ(lg n) (sendo que lg é log2). Dia: Seja M a matriz abaixo:
(

1 1
1 0

)O n-ésimo número de Fibonai está em uma das entradas da matriz Mn.Exeríio B4 � Seja v[0 . . n− 1] um vetor de n números inteiros distintos.Se i < j e v[i] > v[j], então o par (i, j) hamado uma inversão de v.a) Qual é a relação entre o tempo de exeução do algoritmo de ordenaçãopor inserção (InsertionSort) e o número de inversões no vetor deentrada? Justi�que sua resposta.b) Esreva um algoritmo que determine o número de inversões em qual-quer permutação sobre n elementos. Seu algoritmo deve onsumirtempo Θ(n lg n). Dia: modi�que o algoritmo MergeSort.1



Exeríio B5 � Considere o seguinte algoritmo:int potenia_re(int n, int k) {int p;(1) if(k == 0) {(2) return 1;} else {(3) p = potenia_re(n, k/2);(4) return (k%2 == 0)? (p*p) : (p*p*n);}}a) prove que o algoritmo aima resolve o seguinte problema: dados doisnúmeros inteiros n e k, tal que k ≥ 0, alular nk.b) seja T (k) o onsumo de tempo do algoritmo potenia_re. De�nimos
T (k) através da seguinte reorrênia:

T (k) =

{

1, se k = 0
T (⌊k/2⌋) + 1, se k > 0.Prove que T (k) = Θ(lg k).Exeríio B6 � Esreva uma função em C que, dado um vetor v[1 . . n]tal que v é um max-heap, remove um elemento que está na posição i de v.Ou seja, após a exeução do seu algoritmo deve valer que v[1 . . n− 1] é ummax-heap que ontém os elementos que estavam originalmente em v, omexeção do elemento que estava originalmente em v[i].Exeríio B7 � Esreva um algoritmo para resolver o seguinte problema:dado um vetor v[0 . . n − 1], devolver o i-ésimo menor elemento do vetor,sendo que i é um parâmetro do algoritmo, tal que 0 ≤ i ≤ n − 1. Seualgoritmo não pode utilizar-se de nenhum algoritmo de ordenação (na médiaseu algoritmo deve ser linear - não preisa provar isso). Dia: utilize a funçãopartition vista em aula.Exeríio B8 � Seja n := r − p + 1 e onsidere as seguintes questões:a) Desreva um enário no qual o tamanho da pilha de hamadas reur-sivas do Quiksort é Θ(n).b) Modi�que o ódigo de Quiksort de tal modo que o tamanho da pilha dehamadas reursivas seja Θ(lg n) no pior aso. Justi�que sua resposta.Mantenha o tempo de exeução esperado O(n lg n) do algoritmo (nãopreisa provar esta parte). Dia: modi�que a seguinte versão do Quik-sort: 2



void quiksort (int p, int r, int v[℄) {int j;while(p < r) {j = partition(p, r, v);quiksort(p, j-1, v);p = q + 1;}}
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