Métodos de Programacao 11

LESI / LMCC
21 de Junho 2004

Questao 1 [Andlise Assimptdtical
Considere dois algoritmos A e B que resolvem o mesmo problema de tamanho N. O algoritmo A resolve o
problema em N dias. O algoritmo B resolve o problema em N? segundos.

1. (a) Descreva o comportamento assimptotico destes algoritmos utilizando a nota¢ao ©. De acordo com
o que aprendeu nas aulas da disciplina, qual o algoritmo preferivel em termos assimptéticos?

(b) Qual o algoritmo que utilizaria, sabendo que o tamanho méximo para o input é N=100007
(¢) Qual o tamanho necessario para que o algoritmo B demore metade do tempo de A a executar?
(d) Com base na sua resposta as alineas anteriores, retire conclusoes quanto a utilizacgdo da andlise

assimptdética para a comparacao da eficiéncia de algoritmos.

2. Explique a diferenca entre andlise assimptotica do pior caso e do caso médio do tempo de execugao. Deé
exemplos, justificando, de algoritmos que estudou para os quais:

(a) A diferenga entre o caso médio de execucao e o pior caso de execugao nao depende do tamanho
do input.

(b) A diferenga entre o caso médio de execugao e o pior caso de execugao cresce com o tamanho do
input.
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Questao 2 [Andlise de Algoritmos]
Considere o seguinte problema:

Dadas duas listas X eY, ndao ordenadas, sem repeticoes, e com N elementos cada
uma, encontrar os M maiores elementos de X que nao aparecem em Y .

1. Considere que X e Y sao implementadas como listas ligadas utilizando o tipo Lista a seguir definido.
Implemente a funcao maiores que resolve este problema.

typedef struct lista {
int num;
struct lista *next;
} Lista;

Lista * maiores(Lista *X, Lista *Y, int M);

2. Efectue uma analise assimptética do tempo de execucao da funcao que escreveu. No caso de a sua
implementagao ser menos eficiente do que T(N) = O(N log(N)), explique como poderia atingir este
nivel de eficiéncia.
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Questao 3 Assuma a seguinte definicao de tipos para arvores binarias:

typedef struct node {
int elem;
struct node *esq;
struct node *dir;

} Node, *Tree;

1. Diga o que entende por arvore balanceada AVL, e implemente a fungao recursiva que testa se uma dada
arvore binaria satisfaz esses requisitos.

int balanced(Tree root);

N.B: Devera escrever também as funcoes auxiliares de que necessitar.

2. Escreva uma equacao de recorréncia, analise o tempo de execucao da fungao balanced, e exprima esse
comportamento utilizando a notacao O.

3. Considere agora a fungao min que devolve na variavel x o elemento de menor valor de uma arvore
bindria de pesquisa, retornando um cédigo de sucesso/insucesso. Escreva um invariante para o ciclo da
funcao e utilize-o para demonstrar a correccao do algoritmo.

int min(Tree t, int *x) {
if (¢) {
while (t->esq)
t=t->esq;
*x=t->elem;
return 0; // resultado encontrado
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else return -1; // erro
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Questao 4 [Algoritmos de Grafos]
Considere o problema da construgao de uma ordenacao topolégica para um grafo ordenado aciclico. Considere
ainda o grafo

G=({1,2,3,4,5,6,7,8,9},{(1,2),(2,3),(2,5),(3,6), (4,5), (5,6), (5,8),(6,9), (7,8),(8,9)})

1. Explique o funcionamento do algoritmo que resolve este problema com base numa travessia em profun-
didade; simule a execucao desse algoritmo para o grafo G.
2. Repita a alinea anterior para o algoritmo que resolve o problema com base numa travessia em largura.

Sugestao: Nesta segunda alinea, utilize um vector auxiliar onde se guardard, para cada né do grafo, o
nimero dos seus antecessores que ainda nao estao incluidos na ordenagao topolégica (inicializado com o
grau de entrada de cada né). Esta informacao permitird decidir quando inserir um né na fila de espera.
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Questao 5 [Problemas NP-completos]
Considere o seguinte algoritmo que produz uma colora¢ao de um grafo G = (V, E), com V ={1,2,...n}
(as cores sao numeros inteiros positivos).

for (i=1 ; i<=n ; i++) {
c=1;
while (existir um né j adjacente a i tal que j estd pintado com a cor c)
Cc++;

pintar o né i com a cor c;
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Este algoritmo pinta cada né ¢ com a menor cor aceitéavel, isto é, a menor cor ainda nao atribuida a nenhum
no adjacente a i.

Diga, justificando, se este algoritmo produz uma solugao 6ptima, i.e., se o niimero de cores utilizado é ou nao
sempre o minimo possivel.
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