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PRIMEIRA LISTA DE EXERCICIOS DE REVISAO

1. Um algoritmo A resolve um problema em tempo £2(n?) no pior caso, enquanto um outro algoritmo B resolve
o mesmo problema em O(n?) no melhor caso. Qual dos dois algoritmos é o mais répido. Explique sucintamente.

2. Os algoritmos A e B gastam exatamente T4 = canlgn e Tz = cgn? microsegundos, respectivamente, para
um problema de tamanho n. Pergunta-se:

a) Qual dos dois algoritmos é o mais eficiente do ponto de vista assintético?
b) Sabendo-se que os algoritmos A gasta 10us para processar n = 1024 itens e B gasta apenas 1us para processar
a mesma entrada, qual o melhor dos dois algoritmos para processar uma entrada de tamanho n = 2207

3. Osalgoritmos A e B requerem exatamente Ta(n) = 10nlgn+20 e Tg(n) = 2n?+3n operacdes elementares,
respectivamente, para um entrada de tamaho n.

a) Qual o algoritmo mais eficiente do ponto de vista assintético? Escreva as ordens de complexidade de A e B
em notacao assintética.

b) Existe alguma entrada para o qual o algoritmo menos eficiente do ponto de vista assintético é mais réapido?
Se sim, dé um exemplo. Caso contrario, justifique sucintamente.

4. Escreva em pseudo-cédigo um algoritmo que recebe como entrada um vetor V' de n inteiros positivos e
modifica-o de forma a eliminar os elementos repetidos. O algoritmo deve manter a mesma ordem dos valores
originais porém deslocando elementos a esquerda de forma a ocupar o lugar de elementos repetidos eventualmente
eliminados. As posi¢oes finais eventualmente livres devem ser preenchidas com zeros.

Ezemplo: V = (2,4,3,9,4,2,5,8,5) — V' = (2,4,3,9,5,8,0,0,0).

Importante: O algoritmo s6 poderd usar, além do vetor de entrada, uma quantidade fixa de meméria adicional,
i.e., nao é permitido criar um vetor ou lista auxiliar.

5.

a) O célculo de algumas fungdes matemadticas pode ser muito custoso. Assim, se um programa calcula muitas
vezes, por exemplo, a fungao fatorial, pode ser 1itil manter uma tabela com valores pré-computados. Escreva
em pseudo-cddigo uma fungdo pcfatorial que recebe um numero n € N e devolve como saida um vetor
F=(012 ... nl).

b) Um exemplo de tal programa seria um programa que calcula o Tridngulo de Pascal:

onde

() = s

Escreva uma funcao tpascal em pseudo-cédigo que recebe como entrada um valor n € N e devolve como saida
uma matriz P, 41)x (nt1) contendo as n + 1 primeiras linhas do Tridngulo de Pascal, i.e. P[i,j] = (;j), se

i > j. Importante: Esta fungio deve usar a funcdo pcfatorial do item (a) e a identidade (Z) = (afb).
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¢) Suponha que tenhamos um jogo no qual fazemos n € N tentativas independentes, cada uma com a mesma
probabilidade de sucesso p € [0,1]. A probabilidade de termos exatamente s sucessos nas n tentativas é dada
pela funcao de probabilidade da chamada distribuicao binomial como

fsnp) = (M) -pr

Escreva uma func¢ao binom que recebe como entrada trés vetores N = (n1,...,n,.) € N', P = (p1,...,p,) €
[0,1]" e S = (s1,...,8-) € N" e devolve como resposta o vetor B = (f(s1;n1,p1),-.., f($r;nr,pr)). Impor-
tante: Esta fungao deve usar a fungéo tpascal do item (b) e pode assumir que s; < n;, parai=1,...,7.

6. Escreva um algoritmo em pseudo-cédigo que recebe como entrada uma lista simplesmente encadeada L que
utiliza a estrutura de né habitual e que a modifica de forma a inverté-la. Por exmplo, a lista

hed [T e [Ha 3

deve ser convertida em

e ENIESCIET

Importante: O algoritmo sé poderd usar, além da lista de entrada, uma quantidade fixa de memédria adicional,
i.e., nao é permitido copiar a lista para uma lista ou vetor auxiliar.

7. Expressoes aritméticas podem ser escritas com o auxilio de parénteses de forma a eliminar ambiguidades e
especificar uma ordem precisa de execucao das operagoes. Por exemplo, a expressao 1043 x5—2 pode ser avaliada
de vdrias maneiras se nao assurmirmos uma ordem de precedéncia. Porém, ao escrevermos (10 + ((3 x 5) — 2))
a expressao deve ser inequivocamente avaliada como 23. Entretanto, para que esteja sintaticamente correta, a
expressao deve ter parénteses balanceados, ou seja, cada “(” dever ter seu correspondente “)”, e cada “)” deve
sempre fechar um “(” anterior. Escreva em pseudocédigo um algoritmo que recebe como entrada uma expressao
aritmética e devolve como resposta o valor verdadeiro (V), se a expressao estiver corretamente balanceada, ou
falso (F'), caso contrario.

Importante: A expressao de entrada vai estar codificada como uma lista de strings na qual cada elemento
contém um ndmero, um operador aritmético, ou um parénteses. Por exemplo, a expressao 2 + (3 + 5) serd
codificada como

b F- B EEEE-03

rear

Além dessa lista de entrada, o algoritmo sé poderd usar mais uma pilha e mais uma quantidade fixa de varidveis
que armazenam valores retirados da fila ou da pilha. Pode-se assumir como dadas apenas as funcoes en-
fileirar / desenfileirar e empilhar /desempilhar, sendo que ndo é permitido desenfileirar/desempilhar elementos de
uma fila/pilha vazia.

8. A altura de uma arvore binaria pode ser definida como

0, seT =0

M) =91, max{h(T;), h(Tr)}, seT= ,/ N,

1L Tr
onde 7 representa um né e Ty, Tr as sub-arvores bindrias a esquerda e a direita de r.
A altura de um né de uma arvore bindria é entao definida como a altura da sub-arvore nele enraizada.

Escreva um procedimento recursivo que recebe um ponteiro para a raiz de uma arvore bindria e imprime a
altura dos nés desta arvore em pds-ordem.

9. Seja n um né de uma arvore bindria e D(n) o nimero de descendentes de n (i.e. filhos, filhos dos filhos,
filhos dos filhos dos filhos, etc.)

a) Escreva uma definigao recursiva de D(n).
b) Escreva um algoritmo em pseudo-cédigo para imprimir os valores de D(n) em pds-ordem para cada n de
uma arvore bindria fornecida como entrada.



10. Escreva um algoritmo que recebe um apontador root para a raiz de uma arvore bindria e visita os valores
dos seus néspor ordem de profundidade. Nesta ordem, primeiro é visitada a raiz (nivel 0), depois os filhos da raiz
(nivel 1), depois os filhos dos filhos da raiz (nivel 2) etc., sempre da esquerda para a direita. Dica: um percurso
em pré-ordem faz uso da pilha de chamadas recursivas. Considere usar explicitamente outra ED linear.

11. Escreva em pseudo-cddigo um algoritmo recursivo CheckBST que recebe como entrada um apontador root
para a raiz de uma &arvore bindria T e devolve uma tripla (bst, min, maz), onde bst é um booleano que indica se
T é uma arvore de busca bindria e min, max indicam, respectivamente, os valores do menor e maior elemento

de T.

12. Arvores de busca bindria sao uteis para busca de valores dentro de intervalos. Escreva em pseudo-codigo
um procedimento recursivo que recebe um apontador root para a raiz de uma arvore de busca binaria, dois
inteiros ¢, r, ¢ < r, e imprime, em ordem crescente, todos os elementos da arvore cujo valor situa-se no intervalo
[4,r].

13. A remocao de um né de uma arvore AVL faz-se como numa arvore de busca binaria, seguida por rotagoes
eventualmente necessarias para a restauragao do seu balanceamento. Escreva em pseudo-cddigo o procedimento
de remogao de um né de uma arvore AVL.

14. Considere a arvore AVL T resultante da inserc¢ao dos valores (5,3,10,2,4,7,11,1,6,9,12,8) nesta ordem.
Pede-se:

a) Desenhar T
b) Desenhar T logo apés a remogao do valor 10 (antes das eventuais rotagoes)
¢) Desenhar T apds cada rotagao necesséria

15.
a) Represente a drvore AVL cujos nés enumerados em pré-ordem sao
3,2,1,5,4,7,6,8.

b) Represente a remocao do elemento ‘1’ da drvore do item (a), desenhando a 4rvore imediatamente apds a
remogao (antes das rotacgoes) e também apds cada rotacao que se fizer necessdria.



