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Lista 2

. Problemas 3-1 a 3-5 e Problema 4-1 do CLRS.

. A recorréncia T(n) = 7T(n/2) + n? descreve o consumo de tempo de um algoritmo A. Um

algoritmo A’, que compete com A, tem o seu consumo de tempo dado por uma recorréncia da
forma T’(n) = aT’(n/4) + n?. Qual é o maior valor de a para o qual A’ é assintoticamente
melhor do que A?

. Se T(0) = T(1) = 1, cada uma das seguintes recorréncias define uma funcdo 7' nos inteiros

nao-negativos.

(a) T(n)=3T(|n/2]) +n*
(b) T(n)=2T(n—2)+1;
() T(n)=T(n—1)+n2

Qual delas nao pode ser limitada por uma funcao polinomial? Justifique a sua resposta.

Diz-se que um vetor A[l..n] tem um elemento majoritario se mais da metade de seus elementos
sao iguais. Dado um vetor, a sua tarefa é projetar um algoritmo eficiente que determine se tal
vetor tem ou nao um elemento majoritario. Os elementos do vetor nao sao necessariamente de
um dominio ordenado como os inteiros, assim comparagoes do tipo “A[i] > A[j]?” podem nao
fazer sentido. (Pense nas entradas do vetor como arquivos GIF por exemplo.) No entanto, vocé
pode fazer comparagoes do tipo “A[i] = A[j]?”. Projete um algoritmo linear para resolver este
problema. Se nao conseguir, tente projetar um algoritmo O(nlgn).

. Descreva um algoritmo que, dados inteiros n e k, juntamente com k listas ordenadas que em

conjunto tenham n registros, produza uma unica lista ordenada contendo todos os registros
dessas listas (isto é, faca uma intercalagao). O seu algoritmo deve ter complexidade O(nlgk).
Note que isto se transforma em O(nlgn) no caso de n listas de 1 elemento, e em O(n) se sé
houver uma lista (de n elementos).

. Considere a seqiiéncia de vetores

AR[1..2F], Ap_q[1..2871), Lo Ag[L. .28, Ap[1..2°].

Suponha que cada um dos vetores é crescente. Queremos reunir, por meio de sucessivas operagoes
de intercalacdo (= merge), o conteido dos vetores Ay,...,A; em um tnico vetor crescente
B[1..n], onde n = 2¥*1 — 1. Escreva um algoritmo que faga isso em O(n) unidades de tempo.
Vocé nao precisa escrever o codigo da rotina INTERCALA, mas precisa dizer o que ela faz exata-
mente. Justifique.

Exercicios 28.2-4 e 28.2-5 do CLRS.

. Exercicios 30.1-3 e 30.1-7, e problema 30-2 do CLRS.

. Dado um algoritmo linear “caixa-preta” para encontrar uma mediana de um vetor, dé um algo-

ritmo simples, linear, que resolve o problema do k-ésimo minimo.

No SELECT-BFPRT, os elementos do vetor sao divididos em grupos de 5. O algoritmo continua
linear se dividirmos os elementos em grupos de 77 E em grupos de 37 Justifique sua resposta.
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Considere a seguinte variante do PARTICIONE-BFPRT, que chamaremos de PARTICIONE-D.
Em vez de acionar o SELECT-BFPRT para calcular a mediana das medianas, ela aciona re-
cursivamente o proprio PARTICIONE-D, para calcular uma “mediana aproximada” do vetor das
medianas. Suponha que o PARTICIONE-D rearranja o vetor A[p..d] e devolve um indice ¢ tal
que A[p..q—1] < Alg] < Alg+1..d] emax{k,n—k} <9n/10,onden =d—p+1lek =qg—p+1.
Analise o consumo de tempo da variante do SELECT-BFPRT que chama o PARTICIONE-D em
vez do PARTICIONE-BFPRT.

Tente provar por inducdo a suposicao feita sobre o PARTICIONE-D no exercicio acima. (Vocé
pode assumir que para vetores pequenos, por exemplo, com até 5 elementos, o PARTICIONE-D
devolve uma mediana do vetor.) Apresente a prova da suposi¢do ou explique porque vocé nao
consegue prova-la. O que acontece com a sua prova/argumento caso vocé substitua a fragao
9/10 por uma outra fragdo o mais préxima de 17 Caso vocé nao consiga provar a suposicao,
vocé é capaz de descrever um contra-exemplo para ela?

(Exercicio 4 do KT) Vocé esté trabalhando com alguns fisicos que precisam estudar, como parte
de seu projeto experimental, as interagoes entre um grande nimero de particulas carregadas
eletricamente. Basicamente, o ambiente deles funciona da seguinte maneira. Eles tém uma
estrutura de grade neutra, e eles usam esta estrutura para colocar as particulas carregadas
numa linha reta, regularmente espacadas. Assim, podemos modelar esta estrutura como os
pontos {1,2,...,n} na reta real. Para cada ponto j em {1,2,...,n}, eles tém uma particula
com carga ¢j, que pode ser positiva ou negativa.

Eles querem estudar a forca total em cada particula, medindo-a e entao comparando o resultado
medido com uma previsao calculada computacionalmente. E nesta parte computacional que eles
precisam da sua ajuda. A forga total da rede sobre a particula j, pela Lei de Coulomb, é igual a
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onde C' ¢ uma constante. Eles escreveram o seguinte programa para calcular F; para todo j:

Algoritmo CalculaF(g,n, j)
1. para j < 1 até n faca
2. Fljl—0
3 para i — 1 até n faca
4. sei<j
5. entdo F[j] «— F[j] + C qlilqls]/(j —1)?
6 sei>j
7 entio F[j] — F[j] - Cqfilalj]/(j — i)?
8. devolva F

Nao ¢ dificil analisar o consumo de tempo do algoritmo acima: cada invocacdao do para interno
leva tempo ©(n) e ele é invocado n vezes. Assim o tempo consumido por este algoritmo é ©(n?).

O problema é que, para valores grandes de n, como os que o0s seus colegas fisicos estao traba-
lhando, o programa leva varios minutos para executar. Por outro lado, o ambiente experimental
deles estd otimizado de modo que eles colocam n particulas, fazem a medicao e estdo prontos
para manipular outras n particulas em poucos segundos. Assim eles realmente gostariam de ter
um programa que calculasse as forgas F; muito mais rapidamente, numa velocidade compardvel
a de seus experimentos.

Ajude os seus colegas fisicos projetando um algoritmo que compute o vetor de forgas F[1..n]
em tempo O(nlgn).



