
MO417 — Complexidade de Algoritmos I — 2s2019
Lista de Exercício 1

Além dos exercícios abaixo, recomendo que façam a maior quantidade possível de exercícios dos
livros texto (CLRS e Manber) dos capítulos relacionados.

Questão 1. Plote gráficos (na ferramenta de sua preferência) para as seguintes funções com o objetivo
de comparar seus crecimento: lgn, n, n lgn, n2, n3, 2n, 3n e n!.

Questão 2. Para cada um dos algoritmos abaixo, apresente um pseudocódigo utilizando a sintaxe vista
em aula (do CLRS), mostre que o algoritmo para para toda entrada e mostre qual é o tempo do melhor
e do pior caso do algoritmo.

1. ORDENA-POR-SELEÇÃO (selection-sort)

2. ORDENA-POR-TROCA (bubble-sort)

3. BUSCA-SEQUENCIAL1

Questão 3. (Adaptado de Horowitz et al.) Uma maneira de analisar a complexidade de um algoritmo
é instrumentando o (pseudo) código, ou seja, adicionando uma variável global conta inicializada com
zero e, a cada declaração do algoritmo original, inserir um incremento à variável conta que corresponde
ao número de instruções executadas por aquela declaração.

Algoritmo D(x,n)
i := 1;
repita

x[i] := x[i]+2; i := i+2;
até (i > n);
i := 1;
enquanto (i≤ bn/2c)

x[i] := x[i]+ x[i+1]; i := i+1;

(a) Insira declarações para instrumentar o algoritmo acima introduzindo incrementos na variável conta.
Escolha um número de instruções adequado para cada declaração.

(b) Qual é o valor exato da variável conta quando o algoritmo termina? Presuma que ela foi inicializada
com zero antes da execução.

(c) Obtenha uma contagem de instruções do algoritmo acima usando uma tabela de frequência. Mostre
a tabela de contagem.

Questão 4. (Adaptado de Horowitz et al.) Um quadrado mágico é uma matriz n×n de inteiros de 1 até
n2 tais que a soma de cada linha, coluna, ou diagonal é a mesma. H. Coxter deu a seguinte regra para
para criar um quadrado mágico quando n é ímpar.

Comece com 1 no centro da última linha; então vá para baixo e para a direita, atribuindo
números em ordem crescente nos quadrados vazios; se você sair do quadrado, imagine que
o mesmo quadrado está ladrilhando o plano e continue; se o próximo quadrado já estiver
ocupado, suba uma linha (ao invés de se mover para baixo e para a direita) e continue.

(a) Escreva um algoritmo no formato de pseudocódigo que implemente a regra de Coxter acima.

1Algoritmo que procura um elemento no vetor olhando posição por posição.
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(b) Analise a complexidade desse algoritmo. Justifique a resposta.

Questão 5. (Dasgupta et al.) Em cada uma das situações abaixo, indique se f = O(g), ou se f = Ω(g),
ou ambos (quando f = Θ(g)).

Questão 6. (Kleinberg e Tardos) Considere o seguinte problema básico. Você recebe um vetor A con-
sistindo de n inteiros A[1],A[2], ...,A[n]. O seu objetivo é exibir um vetor bidimensional B, de di-
mensão n-por-n, em que B[i, j] (para i < j) contenha a soma das posições A[i] até [ j], isso é, a soma
A[i] + A[i + 1] + ...+ A[ j] (o valor de B[i, j] é deixado indefinido sempre que i ≥ j). Aqui está um
algoritmo simples para resolver esse problema:

Para i = 1,2, . . . ,n
Para j = i+1, i+2, . . . ,n

Some todos os valores de A[i] até A[ j]
Guarde o resultado em B[i, j]

Questão 7. Para alguma função f que você escolha, dê um limitando da forma O( f (n)) no tempo de
execução desse algoritmo sob uma entrada de tamanho n (i.e., limite o número de operações realizadas
pelo algoritmo).

Questão 8. Para essa mesma função f , mostre que o tempo de execução do algoritmo par uma entrada
de tamanho n também é Ω( f (n)). (Isso mostra um limitante assintótico justo de Θ( f (n)) no tempo de
execução.)

Questão 9. Embora o algoritmo que você analisou nos itens (a) e (b) é o meio mais natural de resolver
o problema — afinal, ele só itera através das entradas relevantes do vetor B, preenchendo o valor de
cada uma — ele contém fontes de ineficiência altamente desnecessárias. Dê um algoritmo diferente que
resolve esse problema com um tempo de execução assintoticamente melhor. Em outras palavras, você
deve projetar um algoritmo com tempo de execução O(g(n)), onde limn→∞ g(n)/ f (n) = 0.
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