MAC-IME-USP CARLOS EDUARDO FERREIRA
SAarLA 108C TEL.: 3091 6135

E-MAIL cef@ime.usp.br

MONITOR: THIAGO G. THIES

MAC 122 — Principios de Desenvolvimento de Algoritmos
Segundo semestre de 2005
Lista de exercicios—Ordenacgao

1. Ordene a seqiiéncia abaixo abaixo usando os métodos Mergesort, Quicksort, Heapsort e Bub-
blesort:

12 23 5 9 0 4 1 12 21 2 5 14

Em cada um dos casos, qual o nimero de comparagcoes e de trocas feitas durante a ordenacao?

2. Queremos ordenar um vetor de n elementos cada uma de cujas componentes é A’ ou 'B’.
Escreva um algoritmo que faga no maximo n-1 comparagoes para ordenar o vetor. (Use um
vetor auxiliar se necessério). Se soubermos que o vetor tem apenas dois elementos diferentes
(mas nao sabemos quais sao elas), sua fungao ainda funciona?

3. Encontre permutacoes do vetor 1,2,3,4,5 que forcem:

o algoritmo Quicksort a executar o nimero maximo de comparacoes;

(a
(

b) o algoritmo Quicksort a executar o niimero méximo de trocas;
(c) o algoritmo Shakersort a executar o nimero méximo de comparagoes;
(d) o algoritmo Bubblesort a executar o nimero maximo de trocas.

4. Faga uma fungdo Merge que recebe vetores ordenados A (com m elementos) e B (com n
elementos) e devolve um vetor ordenado C' (com m+n elementos) que resulta da intercalagao
de A e B. Faca duas versoes do algoritmo: uma iterativa e uma recursiva. Encontre instancias
(dados) em que o algoritmo acima faz:

(a) m comparacoes;
(b) n comparagoes;

(¢) m+n — 1 comparagoes.

5. Considere o seguinte trecho de programa:

for (i = 0; i <n; i++) cont[i] = 0;
for (i=0; i< n; i++)
for (j = 0; j < n; j++)
if (V[j] < V[i]) cont[i]++;



(a) Escreva um algoritmo que ordene um vetor V' utilizando o trecho acima. Observe o que
ocorre se V tiver elementos repetidos.

(b) Quantas comparagoes e quantas movimentagoes envolvendo os elementos do vetor V' sao

feitas no melhor caso? Quantas no pior caso? Quantas no caso médio?

6. Considere o seguinte algoritmo para ordenagao de um vetor V:
W =V;

enquanto W nao estd ordenado faga inicio
W := uma permutacao de V que ainda nao foi testada

fim;
(a) Quantas comparagoes sao necessarias para verificar se um vetor estd ordenado?
(b) Quantas permutagoes deverao ser testadas no pior caso? E no caso médio?

(c) Baseado nas respostas aos itens acima, calcule quantas comparagoes esse algoritmo faz,

no pior caso, para ordenar um vetor de n elementos. Repita para o melhor caso. Repita
para o caso médio.

7. Em cada uma das situagoes abaixo, qual algoritmo de ordenacao mais apropriado?
(a) Um vetor de inteiros de tamanho menor ou igual a 8.
(b

Uma lista de nomes parcialmente ordenada.

)
)

(¢) Uma lista de nomes em ordem aleatoria.

(d) Uma lista de inteiros positivos menores que 100.
)

(e) Um arquivo que nao cabe na memdria principal.

8. Considere as seguintes fungdes de ordenagao de um vetor A:

void ordena (vetor A, int n)

{
int i, j, min;
for(i =0; 1 < n - 1; i++){ /* I */
min = 1i;
for (j = i+l; i < n; i++)
if (A[j] < A[min]) /* IT %/
min = j;
troca (A, i, min); /*x III %/
}
}

void class (vetor A, int n)
{

int i, j;



9.

10.

11.

12.

for (i = 1; i < n; i++) /¥ T %/

for (j =1i; j > 1; j--)
if (A[3] < A[j-11) /% IT =%/
troca (A, j, j-1); /* III */

Para cada um dos algoritmos responda as seguintes perguntas.

(a) Para cada um dos algoritmos, qual a situagdo do vetor A a cada passagem pelo ponto
17 Justifique.

(b) Baseado em sua resposta no item acima, mostre que cada uma das fungoes de fato ordena
o vetor A.

(¢) Qual o nimero maximo e minimo de vezes que a comparagao II é executada e em que
situagoes ocorre?

(d) Idem para o comando III, que troca elementos.

Faga uma fungao recursiva que ordena um vetor A de n > 1 elementos baseado no seguinte
algoritmo: Obtenha um nimero p em [1..n|. Divida o vetor em duas partes, a primeira com
p elementos e a segunda com n — p. Ordene cada uma das duas partes. Depois, supondo que
Al < A2l < ... A[p] e Ap+ 1] < Alp+ 2] < ... < A[n], intercale as duas seqiiéncias de
forma a completar a ordenagado de A. Use vetores auxiliares se necessario.

Considere o algoritmo do exercicio anterior com p = 1, depois com p = |[n/3], depois com
p = |n/2]. Vocé ji viu antes o algoritmo correspondente a algum destes valores de p? Qual
das trés escolhas sugeridas para p é a mais eficiente? Por qué?

Considere uma matriz A,,x, em que cada uma das linhas e cada uma das colunas estao
ordenadas em ordem crescente (veja exemplo abaixo). Escreva um algoritmo que recebe uma
matriz com esta propriedade e um elemento x e faz no maximo m + n comparagoes para
verificar se x esta ou nao na matriz.

Exemplo:
12 20 21 42

15 22 25 51
16 28 31 94
23 32 51 98
77 91 93 123

Dizemos que um vetor v tem uma inversao nas posigoes ¢ e j, com @ < j se v[j| > v[i]. Faca
uma fungao que conta o nimero de inversoes em um vetor v com n elementos em O(nlogn).



