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1.1 [1] Utilizando a definicao, prove que f (n) = (n + 3)2é 0(n?).

Defini¢ao formal - Diz se que uma funcao f(n) E O(g(n)) se existirem constantes positivas de c e n0 tais que:

n>=n0, f(n) <=c.g(n)

f(n) =(n+3)*2 =n"2 +6n +9

n"2 +6n +9 <=c.n"2, n>=n0

(n"2 +6n +9)/n"2 = 1 + 6/n + 9/n"2 - Tende para 1 quando n tende para ifinito logo existe um valor de n0 onde
1+6/n+9/n"2<=¢
testadocomn>=1

1+6/n+9/n"2=1+15=16

portanto

f(n) <= 16.n"2, n>=1

Conclusao:
Escolhendo ¢=16 e n0 =1 verifica-se

(n+3)72 <=16n"2, n>=1

logo f(n) E O(n"2)

Nota: Por dificuldades de abertura de formulas em editor wiseflow, e tambem por falta de simblos matematicos
utilizei o teclado diretamente, acredito que se consiga entender o raciocionio.
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1.2.1 [0.5] Para o seguinte par de funcgdes f (n) e g(n), indique (apenas uma
opgao) sef (n) = 0(g(n)).f(n) = Q(g(n)).f(n) = O©(g(n)) ou nenhum dos

casos. Justifique a sua resposta com base apenas na ordem de grandeza relativa
dos termos das fungdes.

f(n) = n2+ 1, g(n) = ¥ n5+ 100

f(n) =nn2 +1

g(n) = raiz3(n"5) + 100 = n*5/3 + 100

Termos dominantes:
f(n) termo dominante n"2

g(n) termo dominante n*5/3

Comparando crescimentos
Como 2> 5/3 entao:

f(n) E omega (g(n)) pois f(n) cresce mais depresa

nao é @, pois crescem a ritmos diferentes

nao é 0, porque f(n) cresce mais rapidamente que g(n)

Nota: Por dificuldades de abertura de formulas em editor wiseflow, e
tambem por falta de simblos matematicos utilizei o teclado diretamente,
acredito que se consiga entender o raciocionio.
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1.2.2 [0.5] Para o seguinte par de fungdes f (n) e g(n), indique (apenas uma
opgao) sef (n) = O(g(n)).f(n) = Q(g(n)),f(n) = ©(g(n)) ou nenhum dos

casos. Justifique a sua resposta com base apenas na ordem de grandeza relativa
dos termos das fungdes.

f(n) = p%logn 4 1000, g(n) = nlognz

f(n) = n*(4 log n) + 1000

g(n) = n*l(og n*2) = n"(2 log n)

Termos dominantes:
f(n) termo dominante n”(4 log n)

g(n) termo dominante n”(2 log n)

Comparando crescimentos

Como n”(4 log n) > n*(2 log n) entao:

f(n) E omega (g(n)) pois f(n) cresce mais depresa

nao é @, pois crescem a ritmos diferentes

nao é 0, porque f(n) cresce mais rapidamente que g(n)

Nota: Por dificuldades de abertura de formulas em editor wiseflow, e
tambem por falta de simblos matematicos utilizei o teclado diretamente,
acredito que se consiga entender o raciocionio.
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1.3 [1] Considere a complexidade do seguinte segmento de cédigo em termos do
n° f (n) de operagdes aritméticas realizadas na variavel a. Determine a expressao
de f (n) e indique a sua complexidade na notacao O(. ).

for(a=0,i=1; i<=n; ++i)
for(j=1; j<=i; ++j)

a++;

Determinar o numero total de vezes que a++ é executado, o laco exterior vai
de i=1 ate i=n ou seja n iteragoes, para cada valor de i o lago interior vai de
j=1 ate j=i ou seja i iterracdes sendo assim o numero total de incrementos de
aé:

f(n) = Zi=(n(n+1))/2 (nota wiseflow pois nao consigo adicionar
corretamente as formulas matematicas, o sumatorio é de i=1 ate n)

f(n) = (n(n+1))/2 E @(n"2) -- f(n) E O(n"2)

Assim a complexidade de f(n) é:

f(n) E O(n"2)

Nota: Por dificuldades de abertura de formulas em editor wiseflow, e
tambem por falta de simblos matematicos utilizei o teclado diretamente,
acredito que se consiga entender o raciocionio.
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2.1 Considere uma arvore de pesquisa binaria (BST) inicialmente vazia.

2.1.1 [1] Insira na arvore as chaves 6, 11, 9, 2, 10, 13, 7, 1, 4, 8 pela ordem
indicada. Desenhe a drvore obtida apés efetuadas todas as insercdes (total de 1
desenho). Justifique os passos intermédios / raciocinio apenas para as duas
ultimas insercdes. Nas alineas seguintes considere a arvore obtida como a arvore
"original".

6
/ \

2 11
/N /\
1 4 9 13
/\

7 10
\
8

Sempre que se insere um valo x numa BST, comparase com a raiz se x < raiz
vai para a subarvore esquerda se x > que raiz vai para a subarvore direita,
repetese recursivamente este processo ate encontrar um lugar vazio.

Assim sendo:
Insercao do 4:
4<6 esquerda

4> 2 direita

Insercdo do 8:
8>6 direita
8<11 esquerda
8<9 esquerda

8>7 direita

Nota: Ferramenta de desenho nao funciona em todas as caixas de texto
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2.1.2 [1] Remova da arvore original a chave 6 utilizando o algoritmo de remocao
por copia (Deletion by Copying). Das varias opgodes possiveis escolha a que lhe
parece melhor. Desenhe a arvore obtida justificando a sua escolha e os passos
intermédios / raciocinio.

Passos, remogao por copia com o antecessor ( o maior valor na subarvore
esquerda de 6)

Maior valor € 4, primeiro pasos substituir o 6 por uma copia do 4, passo
seguinte remover antigo 4 que agora esta duplicado, como nao tem filho é
simplesmente removido.

Nota: Ferramenta de desenho nao funciona em todas as caixas de texto
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2.1.3 [1] Explique em que consiste a operagao de rotagao de um né em torno do
seu parente. Efetue na arvore original uma rotacao de 11 em torno do seu parente.
Desenhe a arvore obtida justificando os passos intermédios / raciocinio.

Uma rotagao em arvore binaria preserva a BST, mas muda a estrutura da
arvore melhorando o equilibrio, estamos essencialmente a promover o no

para cima e a rebaixar o seu pai.

11

11 sobe para a raiza, 6 torna-se filho esquerdo de 11, o filho esquerdo de 11
que era 9 manteve-se a esquerda mas passa para filho direito de 6, 9 mantem
os seus filhos esquerdos e direitos, 2 1 e 4 mantemse e 13 mantem se como

filho direito de 11.

Nota: Ferramenta de desenho nao funciona nesta caixa de texto.

102 /500 Word Limit




2.2 [2] Considere uma arvore B (B-Tree) de ordem 3 inicialmente contendo apenas
0 no raiz com as chaves 2 e 10. Desenhe a arvore apds cada uma das seguintes
operacdes de insercao (1) e remocao (R) pela ordem indicada: | 8, 14, 12, 4, 6; R 10;
(total de 6 desenhos). Justifique os passos intermédios / raciocinio para cada
operacao.

Insercad de 8 ha espago na chave que pode ter 2 chaves e. tres filhos quando
ha tres chaves promovese a chave do meio para pai

sendo assim [2, 8,10]

8

Insercdo do 14 onde é maior que 8 insere no 10 sem overflow
8

/A
2 10|14

insercad do 12 maior que 8 inserese no 10 ha overflow promovese para pai

812
/\
2 10|14

Insercad do 4 menor que 8 insere no 2 sem overflow

8|12
/\
2|4 10|14

Insercdo do 5 menor que 8 insere no 2 4 que faz overdflow promoce para pai

8
/ \
4 12

/\ /A
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3. Considere o vetor [8 6 92 1 3 5 4 7]. Ordene o vetor utilizando o algoritmo de
ordenacao indicado. Explique de um modo geral o funcionamento do algoritmo.
Indique justificando a sequéncia de vetores obtida correspondente as iteragoes
principais do algoritmo.

3.1 [2] Algoritmo de ordenacao por insercao (Insertion Sort).

Vetor ordenado [1, 2, 3,4,5,6,7,8,9]

Passo 1: insere 8 fica [8]

Passo 2 insere 6 [8,6] que é menor troca [6,8]

Passo 3 insere 9 [6,8,9] é maior que 8 mantem

Passo 4 insere 2 [[6,8,9,2] é menor que todos troca1 a1 [2,6,8,9]

Passo 5 insere 1 [2,6,8,9,1]] é menor que todos troca1 a1 [1,2,6,8,9]

Paso 6 insere 3 [1,2,6,8,9,3] é menorque 98e6 trocala1i[1,2,3,6,8,9]
Passo 7 insere 5 [1,2,3,6,8,9,5] é menor que 9,8,6 troca1a1[1,2,3,5,6,8,9]

Passo 8 insere 4 [1,2,3,5,6,8,9,4] € menor que 9,8,6,5trocal1a1l
[1,2,3,4,5,6,8,9]

Passo 9insere 7 [1,2,3,4,5,6,8,9,7] é menor que 9,8 trocalail
[1,2,3,4,5,6,7,8,9]

Ficaentao: [1, 2,3,4,5,6,7,8,9]
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3.2 [2] Algoritmo de ordenacao rapida (Quick Sort).

Quick sorte faz a verificagao do ultimo valor do vertor sendo esse o pivo a
mover, apos isso compara o pivo com todos os seus valores menores e
maiores e define o seu lugar, sendo que valores menores que pivo ficam a
esquerda e maiores a direita

Vetorinicial [86921354 7]

Passo 1 pivo 7 elementos menores [6,2,1,3,5,4] posi¢cao definida para o pivo
6 [6,2,1,3,5,4,7,9,8]

Passo 2 pivo 4 elementos menores [2,1,3] posicao definida para o pivo 3
[2,1,3,4,5,6,7,9,8]

Passo 3 pivo 3 elementos menores [2,1] posicao definida para o pivo 2
[2,1,3,4,5,6,7,9,8]

Passo 4 pivo 1 elemenos menores nao tem posi¢ao definiada para o pivo 0
[1,2,3,4,5,6,7,9,8]

Passo 5 pivo 6 ja esta no local nada a fazer.

Passo 6 oivo 8 elementos menores 9 troca de lugar [6,2,1,3,5,4,7,8,9]

Resultado final ordenado [6,2,1,3,5,4,7,8,9]
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