Algoritmos e Complexidade

Exame de Recurso, MIEI, LCC 2° ano

2 de Fevereiro de 2019 — Duragao: 2:30 h

1. Considere a definicdo de uma fungdo que calcula o quadrado de int square (int x) {
um numero natural (inteiro nao negativo). // x==x0 && x>=0
De forma a provar a correcgao parcial da fungao apresentada int a, b;
a=%x; b= a;
(a) Complete a anotagdo do cédigo apresentado, determinando x=0:
um invariante I apropriado, e apresente as condigoes de ver- /)1 ’
ificacao correspondentes. while (a!=0) {
//1

(b) Analise a complexidade desta fungao no pior caso (em que
todos os N bits do argumento se encontram a 1) em funcao
do nimero de bits necessarios para representar o argumento.

if (a%2 '= 0)
{x=x+0b; }
a=a/2; b=b*2;

(c¢) Analise a complexidade média desta func¢ao assumindo que o }
argumento é um numero aleatério e como tal, a probabilidade // x == x072
de cada um dos seus bits ser 1 é 0.5. Faga a andlise contando return Xx;
apenas o namero de adigoes. }
2. Considere as definicoes ao lado para representar typedef struct avlNode {
arvores AVL de inteiros e de uma fungdo que sub- int valor;
stitui em cada nodo o factor de balanco pela altura int bal; //1:Esq, -1:Dir
da arvore que ai se inicia. struct avlNode *esq, *dir;
} *AVL;
(a) Admitindo que a fungao altura executa em
tempo logaritmico no tamanho da &arvore void converte (AVL a) {
argumento, determine a complexidade da if (a!'=NULL) {
funcdo apresentada. Admita que as drvores a->bal = altura (a);
em questao sao balanceadas. converte (a->esq);
(b) Apresente uma definicao alternativa da } converte (a->dir);
funcdo converte que seja linear no nimero }

de elementos da arvore argumento.

3. Relembre o problema de determinar o fecho transitivo de um grafo, i.e., de dado um grafo nao pesado
G com N vértices, preencher uma matriz T[N][N] de tal forma que T7[i][j] == 1 sse existe em G um
caminho com origem ¢ e destino j.

(a) Defina uma funcdo int travessia (Grafo g, int o, int v[]) que preenche o array v de
forma a que v[i] == 1 sse o vértice i é alcangavel a partir de o (existe caminho desde o até i).

(b) Use a funcao definida na alinea anterior para definir a fungdo void FechoT(Grafo g, int
T[N] [N]) que preenche a matriz T com o fecho transitivo do grafo g.

Admitindo que a fungdo travessia tem um custo assimptético de O(V + E) qual o custo as-
simptdtico da fungao FechoT que definiu?

4. Considere uma estrutura de dados sobre a qual é executada uma sequéncia de operacoes. E sabido
que o tempo de execucao da n-ésima operacao da sequéncia é dado por Tj,,(n) = n quando n é uma
poténcia de 2 (i.e., n = 2F para algum k € N), e Tpp(n) = 1 para todos os outros valores de n.

Efectue a andlise amortizada do tempo de execugdo de uma operacao arbitrdria desta sequéncia,
utilizando para isso duas técnicas a sua escolha.



