Algoritmos e Complexidade
LEI/LCC (2° ano)

5* Ficha Pratica
Ano Lectivo de 2009/10

O objectivo desta ficha é a andlise do tempo de execucao de algoritmos simples implementados com ciclos, sem a
utilizagao de recursividade nem de estruturas de dados complexas.

1. Considere-se o problema de pesquisa numa sequéncia de nimeros, e uma fungao (escrita em C) que resolve o
problema.

Dada uma sequéncia de ntimeros inteiros v de dimensao n e um inteiro x, pretende-se obter como
resultado o indice da primeira ocorréncia de z em v, ou o valor -1 caso & nao ocorra em v.

int search(int v[], int n, int x) {
int i = 0, found = O;
while (i < n && !'found) {
if (v[i] == x) found = 1;
i++;
}
if (!found) return -1;
else return i-1;

}

(a) Analise o tempo de execucao da fungado no melhor e no pior caso.

(b) Se a sequéncia v estiver ordenada é possivel melhorar o comportamento do algoritmo. Basta considerar
a posicao no meio da sequéncia e comparar o seu conteiido com o elemento x, o que permite eliminar a
inspeccao de metade da sequéncia. O algoritmo de pesquisa bindria repete este procedimento até encontrar
x, ou a sub-sequéncia considerada ser vazio. Argumente que este algoritmo executa em tempo logaritmico
no pior caso.

2. Considere o algoritmo de ordenagao Bubble Sort:

void bubble_sort(int A[], int N) {
for (i=1 ; i<N ; i++)
for(j=N ; j>i ; j--)
if (A[F] < A[j-1D)
swap(A,j,j-1);
}

void swap(int A[], int i, int j) {
int aux=A[il;
A[i1=A[j];
A[jl=aux;

}

(a) Caracterize o funcionamento deste algoritmo no melhor e no pior caso utilizando a notacao ©.

(b) Caracterize o funcionamento global deste algoritmo utilizando as notagoes O e 2. Que relagao existe entre
a resposta a esta alinea e a resposta a alinea anterior?

Altere o ciclo exterior do algoritmo por forma a terminar quando detectar que a sequéncia j4 estd ordenada.
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(d) Repita a andlise do tempo de execugdo para o algoritmo optimizado.

Analise a seguinte versao alternativa do algoritmo:
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void bubble_sort(int A[], int N) {
for (i=1 ; i<N ; i++)
for(j=N ; j>i ; j--)
if (A[j] < A[LD
swap(A,j,i);



3. Considere a seguinte descrigdo informal de um algoritmo de ordenagao a que chamaremos maz sort:

A sequéncia a ordenar estd em cada passo dividida em duas sub-sequéncias, uma ndo-ordenada sequida
de uma ordenada (inicialmente a parte ordenada € vazia). Em cada passo o algoritmo selecciona o
mator elemento na parte nao-ordenada e troca-o com o ultimo elemento dessa mesma parte. Neste
momento esse elemento passa a fazer parte da sub-sequéncia ordenada.

Exemplo de execucdo (o caracter | indica a fronteira entre as sub-sequéncias):
[374a172 H - [3)271 | 4} - [172 | 374] - [1 | 27374] - H 1’2a354]

(a) Efectue a andlise assimptdtica do comportamento no pior caso de uma implementacao baseada em ciclos
(i.e. sem recursividade) deste algoritmo.

(b) Como poderd o algoritmo ser optimizado de forma a parar quando a sequéncia se encontra ordenada,
analogamante ao que foi feito na questao anterior para o bubble sort?

4. Considere o seguinte algoritmo para o problema da avaliagdo do valor de um polinémio
P(z) = ana"™ + ap_12" '+ ...+ a1z +ag
num ponto x dado, sendo o polinémio representado por um vector de coeficientes:

float Poly (float a[], int n, float x)

{
float p, xpotencia;
int i;
p = al0] + al[1] * x;
xpotencia = x;
for (i=2 ; i<=n ; i++) {
xpotencia = xpotencia * x;
p = p + alil * xpotencia;
¥
return p;
}

(a) Quantas operagoes de soma e multiplicacdo efectua este algoritmo? Caracterize o comportamento as-
simptdtico do seu tempo de execugao.

(b) O algoritmo de Horner é uma alternativa mais eficiente para a resolu¢do do mesmo problema. Trata-se de
uma optimizagdo do algoritmo anterior, que efectua uma factoriza¢do do polindémio [note-se que ab + ac
pode ser calculado com apenas uma multiplica¢do como a(b + ¢)]:

float HornerPoly (float al[l, int n, float x)

{
float p;
int 1i;
p = alnl;
for (i=n-1 ; i>=0 ; i--)
p = p*x + alil;
return p;
}

Quantas operagoes de soma e multiplicacao efectua este algoritmo? Caracterize o comportamento as-
simptotico no pior caso do seu tempo de execugao.



