Exame de MAC5811 - Projeto e Analise de Algoritmos
DCC-IME-USP, julho, 2004

Instrugoes:
(i) O candidato pode resolver todas as questoes.
(ii) Esta prova contém trés questdes de um ponto, trés de dois pontos e duas de trés pontos.

(#i) A banca considerard questoes cujos valores somem até 10 pontos de modo que a soma total das
notas obtidas seja maxima. Um aluno, para ser aprovado, precisa obter nessas questoes pelo
menos 7 pontos.

(iv) Mencione os teoremas e propriedades usados para justificar suas afirmagoes.

Duracao do exame: 5 horas

Questao 1 [1 ponto]
Diga se sao verdadeiras ou falsas as seguintes afirmacoes e justifique sucintamente as suas res-
postas. Sejam f e g fungoes de N em N.

a) f(n) = O(g(n)) implica que 2/ = O(29M).

b) f(n) = O(n) e g(n) = O(f(n)) implica que g(n) = O(n).
c) f(n)=Q(n) e g(n) =0(f(n)) implica que g(n) = O(n)

d) f(n) =9(n) e g(n) = O(f(n)) implica que g(n) = Q(n)

Questao 2 [1 ponto]
Meu manual diz que um problema “estd em NP”; concluo que nao existe algoritmo polinomial
para o problema. Estou certo ou errado? Justifique.

Questao 3 [1 ponto]
Considere o seguinte algoritmo que recebe um nimero natural n e devolve 0 se n é primo e um
fator nao-trivial de n se n ndo é primo.

FATOR(n)

1 parad<+ 2 até n—1 faga
2 se resto(n/d) =0

3 devolva d

4 devolva 0

Um aluno alega que o consumo de tempo deste algoritmo nao é polinomial. Ele estd certo?
Justifique a sua resposta.



Questao 4 [2 pontos]

Considere um vetor V[1..n| de inteiros tal que, para todo %, vale |V[i] — V[i +1]|| < 1. Escreva
um algoritmo BUSCA(V,n, z) que, dado um vetor V[1..n] como acima e um inteiro z tais que
VI[1] < z < VIn], determina um indice j em {1,...,n} tal que V[j] = 2. Seu algoritmo deve
consumir tempo O(lgn). Explique sucintamente porque seu algoritmo estd correto e tem a
complexidade de tempo pedida.

Questao 5 [2 pontos]

Considere a seguinte variante do algoritmo QUICKSORT, que recebe e ordena um vetor Alp..r]|.
O PARTICIONE usa o elemento z := A[r| como piv0, rearranja os elementos de A[p..r]| e devolve
um indice ¢ em {p,...,r} tal que z fica na posi¢io ¢, os elementos menores ou iguais a z ficam
nas posigoes de p a ¢ — 1 e os elementos maiores que x ficam nas posi¢oes de ¢+ 1 a 7.

QUICKSORT2(A, p,7)
1 enquanto p < r faga

2 q < PARTICIONE(A, p, )
3 QUICKSORT2(A,p,q — 1)
4 p+—q+1
Mostre que a pilha de recursao pode atingir altura proporcional a n, onde n := r — p + 1.

Modifique o cédigo de modo que a pilha de recursdo tenha altura O(lgn). Justifique a sua
resposta.

Questao 6 [2 pontos]
Uma seqiiéncia X[1..m] é subseqiiéncia de uma seqiiéncia Y[1..n] se existem indices i; < i <
... < 1 tais que

X[jl=Yli] paraj=1,...,k.

Por exemplo, X = BCDB é uma subseqiiéncia de Y = ABCDDAB com indices 2 < 3 < 5 < 7.

Escreva uma fungdo SUBSEQ-CONT(X,m,Y,n) que recebe uma seqiiéncia X[1..m| e uma
seqiiéncia Y[1..n], e devolve o nimero de ocorréncias de X como subseqiiéncia de Y. Sua
fungdo deve consumir tempo O(mn).

Exemplos:

a) Se X = RABBIT e Y = RABBBIT, sua funcdo deve devolver 3.
b) Se X = BAG e Y = BABGBAG, sua fung¢do deve devolver 5.

Argumente porque sua funcao produz a resposta correta e mostre que o consumo de tempo é de
fato O(mn).

Sugestao: Considere a quantidade
c[i, j] = nidmero de ocorréncias de X[1..4] em Y[1..j].

Expresse c[i, j] através de uma recorréncia.



Questao 7 [3 pontos]
Considere o seguinte algoritmo, cujo argumento n é uma poténcia de 2. O algoritmo nao faz
nada de 1util.

ALco(n)

1 sen =1 entao devolva 1

2 parai<« 1 até 8 faca z + ALco(n/2)
3 parai« 1 atén3 faca z+ 0

a) Seja T'(n) o numero de vezes que a atribuigdo “z < 0” é executada. Escreva uma recorréncia

que defina T'(n).
b) Mostre diretamente (sem usar o Master Theorem) que T'(n) é Q(n®lgn).

c) Troque “8” por “7” no algoritmo e mostre diretamente que 7'(n) é O(n?).

Questao 8 [3 pontos]
Considere o seguinte algoritmo:

FAz-ALGO(E, n)
1 j«1
2 t<0
3 S[]«0
4 enquanto j < n faga
5 enquanto ¢t > 0 e E[t] # E[j] faga
6 t « S[t]
7 t<—t+1
8 j+g+1
9 se E[j| = E|t]
10 entdo S[j] + S|t
11 sendo S[j] «+t
12 devolva S

Um aluno alega que o consumo de tempo de tal algoritmo é O(n). O aluno estd correto?
Justifique a sua resposta.

BOA PROVA!



