1.

Toépicos Avancados em Algoritmos - prova II

Diga se cada uma das seguintes afirmagoes é verdadeira ou falsa (ndo é necessério justificar)

(a) 1+2+3...+n édeordem O(n?)
(b) Para qualquer fungao f(n) : N — RT é O(f(n)) = O(f(n)) N Q(f(n)).

(¢) Seja f(1) =3, f(n+ 1) = 2f(n) + 2; para qualquer polinémio p(n), ndo nulo e com
coeficientes nao negativos, temos lim, o p(n)/f(n) >0

E possivel multiplicar 2 matrizes quadradas de dimensao n x n em tempo Q(n)
Seja g(n) uma fungao N — R™; defina O(g(n)).
Mostre que n® + 8n? + 5 € O(n?).

Usando o método “tabelar—suspeitar—demonstrar” resolva a recorréncia f(1) = 0, f(2n)
f(n) +2log(n) 4+ 1. Tabele paran =1, 2, 4,.... Tabele também logn.

(b) Usando (A) resolva a recorréncia f(0) =0, f(n) =2f(n—1) 4 2™,

. Considere um contador bindrio e n operagoes de INCR (incremento de 1) sendo 0 o valor

inicial e suponha que o custo de cada operagao é o nimero de bits que mudam de valor (de 0
para 1 ou de 1 para 0). Mostre directamente (determinando para cada ordem o nimero
de mudangas do bit dessa ordem — nimero de mudangas do bit de ordem 0, nimero de
mudangas do bit de ordem 1, etc.) que o custo total ndo excede 2n. O que conclui sobre o
custo amortizado da sequéncia de operagoes?

. Sejam x e y inteiros de 2n bits. Para se efectuar o produto xy pode usar-se a seguinte

particao de x e y em inteiros de n bits, onde a, b, ¢ e d sao inteiros de nao mais de n bits
r=a2"+b, y=c2" +d, 2y = ac x 2*" + (ad + bc)2" + df

O tempo de execucao de um algoritmo recursivo que efectua o produto xy segundo este
esquema satisfaz t(2n) = 4t(n) 4 cn onde o termo cn inclui o tempo de execugao das adigdes
e o tempo do processamento dos “carries”. Mostre que esta ideia nao leva a melhoria
na ordem de grandeza do tempo da multiplicacdo, relativamente ao algoritmo cldssico (¢
escolar”).

Pode

usar os seguintes resultados dados nas aulas tedricas:

Suponhamos que a equacao geral da recorréncia tem a forma

aOfn + alfn—l + -+ ak:fn—k = bnp(n)

onde b é uma constante e p(n) é um polinémio em n; seja d o seu grau. Entao as solugdes
da recorréncia com a equagao geral indicada podem obter-se a partir das raizes da equacao

(aor® + a1rF =V - ap)(r = b)T =0
usando o método que foi explicado para o caso das equacoes homogéneas.

A solucdo de uma recorréncia com a equacdo geral da forma ¢(n) = at(n/b) 4+ cn* onde a e b
sao inteiros com a > 1 e b > 2, ¢ e k sao reais positivos, tem a seguinte ordem de grandeza

O(n'°#r2)  sea > bk
O(nklogn) sea=>bk
O(n*) se a < bk




