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Exercicio 1

Determine o custo em tempo computacional,
utilizando a notacao O(.), dos algoritmos:
a)sum < 0
fori<— 1ton
do sum <« sum +i

b)sum < 0
fori<— 1ton
doforj«< 1toi
do sum « sum +1



Exercicio 2

Escreva em notacao O(.) as seguintes funcgoes:
ns3-1

n2+2log(n)

3n"+5*2"

(n-1)"+nn-

302



Projeto de Algoritmos

Abordagem de dividir e conquistar

= Dividir o problema em um determinado numero de
subproblemas

= Conquistar os subproblemas, reescrevendo-os
recursivamente

= Combinar as solucdes dadas aos subproblemas



Exemplo de Dividir e Conquistar

Algoritmo de ordenacao por intercalacao

= Dividir: divide a sequéncia de n elementos a serem
ordenados em duas subsequéncias de n/2

= Conquistar: Classifica as duas subsequéncias
recursivamente

= Combinar: faz a intercalagcao das duas
subsequéncias ordenadas



Algoritmo de Ordenacao por
Intercalacao

A operacao chave esta no passo de
combinacao, onde sao intercaladas (merge)
duas subsequéncias ja ordenadas

= Sera utilizado o procedimento MERGE(A,p,q,r)

Onde A é um arranjo, p,q e r sdo indices de enumeracao
dos elementos do arranjo, taisquep <q<r

= E pressuposto que os sub-arranjos A[p..q] e
A[g+1..r] estejam em sequéncia ordenada



Combinacgao

Suponha a existéncia de duas pilha de cartas
com as numeracoes para cima

m Sera gerada uma pilha de saida, onde sera depositada
a carta de menor valor dentre as que estao expostas
nas duas pilhas iniciais. Esta pilha de saida € formada
com as cartas viradas para baixo.

= Ao término, sera gerada uma unica pilha ordenada
com todas as cartas das duas pilhas iniciais

= Sendo n o numero total de cartas (duas pilhas iniciais),
0 custo em tempo sera O(n)



Algoritmo MERGE(A,p.q.r)

MERGE(A, P, g, r)
1n<g-p+1
2 s (—-f—q

3 criar arranjos L[1..7; + 1] eR[1.n, + 1]

4 forie1ton,

5 do L[i] < A[p + i-1]
6 forj <« 1ton,

7 do R[j] « A[q + j]

8 Lln, + 1] o

O R[n, + 1]

10 je1

11 je1

12 fork—ptor

13 doif L[i] < R[j]

14 then A[k] « L[{]
15 i—i+1
16 else A[k] « R[f]
17 Jjej+1
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Algoritmo de ordenac¢ao por
intercalacao

O Algoritmo MERGE-SORT(A,p,r) ordena os
elementos do sub-arranjo A[p..r]
® Se p=r, entao o arranjo tem 1 elemento

= Caso contrario, é calculado o indice g que particiona
o arranjo A[p..r] em dois sub-arranjos: A[p..q], com
[n/2] elementos, e A[g+1,r] com [.n/2.] elementos

MERGE-SORT(A, p, 7)

1 ifp<r

2 theng« |+ r/2]

3 MERGE-SORT(A, p, g)

4 - MERGE-SORT(, g + 1, 7)
5 MERGE(A, p, g, 1)



MERGER-SORT(A,1,Comprimento[A])

seqiiéncia ordenada
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Algoritmos Recursivos

Um algoritmo que tem uma chamada a si proprio,
seu tempo de execucao freqgientemente pode ser
descrito por uma equacao de recorréncia ou

recorrencia
= Para n pequeno, n<c (¢ € uma cte qqg), a solucao direta
demorara um tempo constante, O(1)
= Caso contrario, o problema sera dividido em a
subproblemas de comprimento 1/b do comprimento total
E, seja D(n) o tempo para dividir o problema, e C(n) o tempo para
combinar as solucoes

®(1) sen <c,

T (n) ={
al(n/b)+ D(n) + C(n) em caso contririo.



Analise da Ordenacgao por Intercalacao

Sem perda de generalidade, vamos supor que o
comprimento do arranjo € uma poténcia de 2

= A ordenacao por intercalagao sobre um unico
elemento demora um tempo constante

= Quando n>1, deve-se desmembrar o tempo de
execucao:

Dividir: Calcula o ponto médio do subarranjo, demorando um
tempo constante, D(n)=0(1)

Conquistar: sao resolvidos dois problemas recursivamente,
cada um com tamanho de n/2, custo de 2T(n/2)

Combinar: algoritmo MERGE, C(n)=0(n)



Analise da Ordenacao por Intercalacao

Custo total: e sen=1
() = 2T (n/2)+ B(n) sen>1

= Se chamarmos ¢ uma cte que represente o tempo
exigido para resolver problemas de tamanho 1:

C sen=1,

T(n) ={2T(ﬂ,fz}+ cn sen> 1

E possivel perceber que T(n)=O(nIg n), Ig é o
log na base 27
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Exercicio 3

llustre, esquematicamente, a operacao de
ordenacao por intercalacao sobre o arranjo
A=[3, 41, 52, 26, 38, 57, 9, 49]



Exercicio 4

Dada um sequéncia numeérica ordenada de
forma crescente, deseja-se realizar a busca por
um determinado. Um forma de realizar esta
tarefa € com o usa da busca binaria, onde o
vetor de numeros € dividido pela metade até se
encontrar o elemento desejado. Escreva um
pseudo-codigo para a busca binaria. Determine
0 custo em tempo para o pior caso.



