EXAMES PRELIMINARES PARA O DOUTORADO
IME-USP, Marco, 1997
Prova de Analise de Algoritmos

Instrucdes:

o O candidato pode resolver todas as questdes.

e A banca considerara questdes cujos valores somem até 10 pontos de modo que a soma total das notas obtidas seja
maxima.

e Mencionar os teoremas e propriedades usados para justificar suas afirmacoes.

Questdo 1 (Valor: 1 ponta)
Prove on disprove:

(a) f =0(g) =27 =0(29)
(b) f =0{(g)=f =0(f +g)

Questio 2 (Valor: 1 ponio)
(ais posigdoes de mm vetor arganizado como mn heap de 2° — 1 elementos distintos poderiam ser
ocupadas pelo terceiro maior elemento? E o terceiro memor elemeunto? Justifique. {Suponha que

n > 3).

Questio 3 (Valor: 1 ponio)
Resalva. a recorréncia abaixo. Vocé pode supor que n = 2% para algnm inteiro positivo &.

T(1) = 4
T{n) =2I{n/2) + 3n +2

Questio 4 (Valor: 1 ponio)
Descreva, mm algoritmo que, em tempo O{n), determina se mn grafo com n vértices, dado por sna lista
de adjacéncias, é wma drvore. {Nota: tempo linear no tamanho da entrada nde é suficiente.)

Questao b (Valor: 2 pantos)

{a) Esquematize a prova de gue a ordenagio de n inteiros toma tempo £2{n logn).

{b) Descreva nm algoritmo gue, em tempo (J{n), ordena n inteiros, cada nm deles em {1,2,...,n%}
{c) O resultado em {b) contradiz {a)? Justifique.



Questao B8 (Valor: 2 pontos)

Considere o problema de se determinar se mma seqiiéncia de n (’s e 1’s tem dois {’s consecutivos.
A iinica operagio permitida sobre a seqiéncia é nma fingio consulta(i), que devalve () se 0 i-éshno
elemento da seqiiéncia é ( e 1 caso contrario.

{a) Mostre ¢ue se n =1 mod 3, entiio existe mm algoritmo gue faz no miximo n — 1 consultas.

{b) Mastre mn algoritno que, com no maximo n consultas, resolve o problema. para gqualquer n.

Questao 7 (Valor: 3 pantos)
{a) Escreva nm algoritmo ¢ue recebe nma matriz M n X n de inteiros e encontra. mn caminho de Ay
a My, 1 de forma a minimizar a soma dos valores absolutos das diferengas enire elementos consecutivos
do caminho.
{b) Aunalize a complexidade de sen algaritmo.

Um caminho é definido por movimentos horizontais on verticais euntre elementos adjacentes da
matriz. Por exemplo, para a matriz abaixo, o cngto minimo € 66.

1 17 6 46 &
4 58 15 [6010
2 8 61 18 29
9 18 623 9
| IEmiE 41 12

Questao 8 (Valor: 3 pantos)
Considere nm vetor Aj,..., A, gue é sabido ter mn elemento majoritdrio a, isto é, mais da metade
das entraclas de A sfo ignais a &. Descreva mn algoritmo que encomtra esse elemento nsando O{n)

comparagies {0 resnlado de wna comparagio z : ¥ € on x =y ou z # y). Prave gque o sen algoritino
fimciona.
Dica: mostre como dimimir o tamanho do problema fazendo apenas 1mna comparagao.



