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Lista 2

. Resolva as recorréncias abaixo. Para todas elas, suponha que T'(1) = O(1).

(a) T(n) =8T(n/2) +O(n?)
(b) T(n) =2T(n/2) + ©(n?)
(c) T(n) =TT (n/3) + ©(n?)
(d) T(n) =T(|9n/10]) + O(n)

. Escreva um algoritmo eficiente que busca um valor  em uma matriz A,,x, cujas linhas e colunas
estdo ordenadas em ordem nao-decrescente.

. Escreva um algoritmo que ordena uma lista de n itens dividindo-a em trés sublistas de aproxi-
madamente n/3 itens, ordenando cada sublista recursivamente e intercalando as trés sublistas
ordenadas. Analise seu algoritmo concluindo qual é o seu consumo de tempo.

. Considere o seguinte problema: dados n, uma seqiiéncia de nimeros reais a, . . . , ¢g € um nimero
real z, determinar o valor do polindémio p,(z) = apz™ + --- + a1 + ag. Pode-se resolver esse
problema calculando o valor de g,_1(x) = a,z" ' + --- 4+ asx + a; e, posteriormente, p,(x) =
zq(x) + ap. Esse método é chamado de regra de Horner. Projete um algoritmo de divisao e
conquista para resolver o problema e compare-o ao método derivado da regra de Horner. Quantas
adicOes e quantas multiplicagoes faz o seu algoritmo?

. Sejam X[1..n] e Y[1..n] dois vetores, cada um contendo n nimeros ordenados. Escreva um
algoritmo O(lgn) para encontrar a mediana de todos os 2n elementos nos vetores X e Y.

. Seja X[1..n] um vetor de inteiros e i e j dois indices distintos de X, ou seja, i e j s@o inteiros
tais que 1 < i < j < n. Dizemos que (i,7) sdo uma inversao de X se X[i] > X[j]. Escreva um
algoritmo O(nlgn) que devolva o nimero de inversoes em um vetor X, onde n é o nimero de
elementos em X.

. A remocao da superficie escondida é um problema em computacdo grafica que raramente precisa
de introducao: quando o Joao té na frente da Maria, vocé pode ver o Jodo, mas nao a Maria;
quando a Maria t4 na frente do Joao, ... Vocé entendeu a idéia.

A beleza desse problema é que vocé pode resolvé-lo mais rapidamente do que a intuicdo em
geral sugere. Aqui estd uma versao simplificada do problema onde ja podemos apresentar um
algoritmo mais eficiente do que a primeira solugdo em que se pode pensar. Imagine que sdo
dadas n retas nao verticais no plano, denotadas por L1,..., L,. Digamos que L; é dada pela
equacgao y = a;x + b;, para i = 1,...,n. Suponha que nao hé trés retas entre as retas dadas que
se interseptam mutuamente num mesmo ponto. Dizemos que a reta L; é a mais alta numa dada
coordenada x = x( se sua coordenada y em xg é maior que a coordenada y em xy de todas as
outras retas dadas. Ou seja, se a;zg + b; > ajxg + b; para todo j # i. Dizemos que L; é visivel
se existe uma coordenada x na qual ela é a mais alta. Intuitivamente, isso corresponde a uma
parte de L; ser visivel se vocé olhar para baixo a partir de y = oo

Escreva um algoritmo O(nlgn) que recebe uma seqiiéncia de n retas, como descrito acima, e
devolve a subseqiiéncia delas que é visivel.



8. A silhueta de um prédio é uma tripla (I, h,r) de nimeros positivos com [ < r, onde h representa
a altura do prédio, [ representa a posicao inicial da sua base e r a posicao final.

T

Figura 1: Silhueta (I, h,r) de um prédio.

Considere uma colegao S = {(l1,h1,71), .., (In, hn,7Tn)} com a silhueta de n prédios. Para cada
nimero positivo x, denote por S, o conjunto {i : 1 <i < ne [; <z <r;}. Denote ainda por
h(Sz) o nimero max{h; : i € S, }.

O skyline de § é uma seqliéncia (xg, t1, 21, ..., tk, Tr) tal que
1. 9o =0e zp = max{r; : 1 <i<n};
2. vj1<xjparaj=1,...,n;
3. para j =1,...,n,t; = h(S;) para todo z tal que z;_1 < x < z;;
4. tjFtjpiparaj=1,...,n—1
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Figura 2: Colecao de silhuetas S = {(15,7,20),(4,8,10),(18,9,21),(2,4,11),(7,3,17), (6,6,9),
(14,2,22)} e seu skyline (0,0,2,4,4,8,10,4,11,3,15,7, 18,9, 21,2, 22).

(a) Escreva um algoritmo que recebe o skyline de uma colecao S; de silhuetas de prédios e
o skyline de uma colecao Sy de silhuetas de prédios e devolve o skyline de S; U Sy. Seu
algoritmo deve consumir tempo O(n), onde n = |S; U Sy|. Explique por que seu algoritmo
faz o que promete e por que consome o tempo pedido.

(b) Escreva um algoritmo que recebe um inteiro n e uma colegdo S de n silhuetas de prédios e
devolve o skyline de S. Seu algoritmo deve consumir tempo O(nlogn). Explique por que
seu algoritmo faz o que promete e por que consome o tempo pedido.



