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Questiao 1 [1 ponto]

Exr 4.29 Suponha que estamos estudando o desempenho de um algoritmo em fungao do tamanho,
n, das instancias de um problema. Considere as seguintes afirmagoes: (1) “o consumo de tempo do
algoritmo é O(n?) no pior caso” e (2) “o consumo de tempo do algoritmo é O(n?) para toda instancia
do problema”. Qual a diferenca entre essas afirmagoes?

Exr 4.30 Suponha que estamos estudando o desempenho de um algoritmo em fungao do tamanho,
n, das instancias de um problema. Considere as seguintes afirmacoes: (1) “o consumo de tempo do
algoritmo é O(n?) no melhor caso” e (2) “o consumo de tempo do algoritmo é O(n?) para algnma
instancia de tamanho n”. Qual a diferenca entre essas afirmagoes?

Questao 2 [1 ponto]

Exr 11.10 Seja € uma colegiao de intervalos na reta real. Suponha que cada intervalo tem a forma
[s, f). Queremos encontrar uma colegao disjunta maxima de €. Qual das alternativas esta correta:
(1) o intervalo com menor f pertence a alguma solugao do problema; (2) o intervalo com maior [
pertence a alguma solugio; (3) o intervalo com menor s pertence a alguma solugio; (4) o intervalo
com maior s pertence a alguma solugao.

Questio 3 [1 ponto]

Exr 6.35 E verdade que existe um algoritmo que consome O(n) unidades de tempo em média para
encontrar o |lgn]|-ésimo menor elemento de um conjunto de n nimeros? Dé uma justificativa curta
para sua resposta.

Questio 4 [2 pontos]

Exr 7.31 Uma fila com prioridades é estdavel se os itens com uma mesma chave sao removidos da
fila na mesma ordem em que foram inseridos. Descreva como implementar uma fila com prioridades
estavel de modo que as operagoes de remogao e inser¢ao consumam tempo logaritmico (isto &, se a
fila tem n itens entdo o consumo deve ser O(lgn)).

Questao 5 [2 pontos]
Exr 3.12 Considere a funcio 1" definida pela seguinte recorréncia: T'(r) = 1 para todo r racional
tal que %<1'§ le

L(ry="1(r/3)+1(2r/3) + 5r

para todo racional r > 1. Mostre que 1'(r) = O(rlgr).

Questio 6 [2 pontos]

Exr 18.19 Suponha dadas seqiiéncias {(aq,....ay,) e (by,...,b) de nimeros inteiros positivos. Que-
remos produzir uma seqiiéncia (rq,....: rp) definida assim:
1 seb;ed{at,...,an}
€y =

0 caso contrario .

Vocé tem duas alternativas: (a) ordenar {aj,..., a,) e calcular x; usando busca linear, (b) nao

ordenar {ai, ..., a,) e calcular x; usando busca linear. Qual das duas alternativas é assintoticamente

mais eficiente? Qual é assintoticamente mais eficiente se & = n? Qual é assintoticamente mais
eficiente se k =n? ese k= |lgn|? ese bk = [¥7]|7 ese k = [lglgn]?



Questio 7 [3 pontos]

Exr 12.9 [CLRS 17-2, Busca binaria dinamica] A busca binaria em um vetor ordenado consome
tempo logaritmico, mas o tempo necessario para inserir um novo elemento é linear no tamanho
do vetor. Isso pode ser melhorado se mantivermos diversos vetores ordenados (em lugar de um
56). Suponha que queremos implementar as operacdes BUSCA e INSERCAO em um conjunto de n
elementos. Seja {(nj_q,np_92,..., no) a representagio binaria de n, onde k = [lg(n + 1)]. Temos

vetores crescentes Ap, Aq, ..., Ap_1, sendo que o comprimento de A; é 2. Um vetor tipico A; é

relevante se n; = 1 e irrelevante se n; = 0. O miimero total de elementos nos k vetores &, portanto,

Sy ni2i=mn.

Cada vetor é crescente, mas nao ha qualquer relagao entre os valores dos elementos em dois vetores
diferentes. A, D& um algoritmo para a operagio Busca. Dé uma delimitacao superior para o
consumo de tempo do algoritmo. B. Dé um algoritmo para a operagiao INSERGAO. Dé uma deli-
mitagao superior para o consumo de tempo do algoritmo. Calcule o consumo de tempo amortizado.
C. Discuta uma implementacao da operagao REMOGAO.

Questio 8 [3 pontos]

Exr 10.15 Suponha dada uma seqiiéncia {(xq,...,: ra,_1) tal que xy,x3...., w9, 1 sd0 inteiros po-
sitivos e @9, 24, ..., w9, pertencem ao conjunto {+,*}. E claro que “+"” representa soma e “x”
representa multiplicagao. QQueremos inserir parénteses na seqiiéncia (xq....,x9,_1) de tal forma que

a expressao aritmética resultante tenha o maior valor possivel. Por exemplo, se a seqiiéncia dada é
244+ 145 entao uma solugao é a expressao ((244) # (1 +5)), que vale 36. Escreva um algoritmo
de programacao dindmica que resolva o problema. Mostre que o seu algoritmo esta correto. Escreva
a recorréncia que serve de base para o seu algoritmo. Calcule o consumo de tempo do seu algoritmo.

Questio 9 [3 pontos]

Exr 15.25 Escreva o pseudocddigo de um algoritmo que receba um grafo (nao-dirigido) conexo ¢
com pesos w associados ds arestas (cada aresta (u,v) tem peso w(u,v)) e devolva o peso de uma
arvore geradora de peso maximo. Suponha que os vértices de G séo 1,..., n e o grafo é representado
por sua matriz de adjacéncias. Escreva o algoritmo mais simples que puder, sem operagoes supérfluas.
Escreva o algoritmo “por extenso”, isto ¢, sem chamar outros algoritmos. Faca um esbogo da prova
de correcao do seu algoritmo. Diga, em notagao O, qual o consumo de tempo de seu algoritmo.

Questiao 10 [3 pontos]

Exr 19.26 Considere a seguinte afirmagao: “Ha problemas em NP que nao sao NP-completos.” A
afirmacao ¢é verdadeira ou falsa?

Exr 19.29 Counsidere a seguinte afirmagio: “Existem problemas NP-completos em P.” A afirmacio
é verdadeira ou falsa?

Exr 19.21 Suponha que X e Y sdo dois problemas em NP. Considere a seguinte afirmacao: “Se X
pode ser polinomialmente reduzido a ¥ e Y estda em P entao X estd em P.” A afirmacao é verdadeira
ou falsa?

Exr 19.22 Suponha que X e Y sao dois problemas em NP. Considere a seguinte afirmacao: “Se
X <p Y entdo X estd em P.” A afirmagio é verdadeira ou falsa?

Exr 19.12 Suponha por um momento que o problema SUBSET-SUM estd em P. Mostre que o
seguinte problema pode ser resolvido em tempo polinomial: dado um conjunto S (finito, é claro) de
nimeros naturais ¢ um nimero natural #, encontrar um subconjunto S’ de S tal que Dsesr S =1
(ou constatar que um tal S’ nao existe).



