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Algoritmos e complexidade

1. Exprima as seguintes expressoes usando a notacao abreviada de somatério:

1 1 1 1
(a)§+§+z+"+*’(n>2)

1 1 1 1
(b) §+§+§+.~+§ (20 parcelas).

(¢) 14+ 449+ 16+ 25+ 36 + 49.

(d) 13 =23 +3% —43 + 53— 63+ 73.
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2. Qual é o valor dos seguintes somatorios?
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3. Qual é o valor dos seguintes somatoérios duplos?

2 3 3 2 3
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. Mostre que ijl(a]— —a;_1) = an — ap para qualquer sequéncia de nimeros reais agp, a1, . . . , Q.

5. Use a identidade

kk+1) k k—+1

e o exercicio anterior para calcular
> i
= k(k+1)

6. Some ambos os membros da identidade k% — (k — 1) = 2k — 1 desde k = 1 até k = n e use o

Exercicio 3 para obter:

(a) uma férmula para Y ;_, (2k — 1). (b) uma férmula para >, _; k.

7. (a) Indique uma férmula para o somatério Y . , a; onde a1, as,...,an,... é UmMa progressao

aritmética de razao r.



8.

9.

10.

11.

12.

(b) Calcule o valor da soma

12 4
2414+ 24410,
stz tltg 410

Considere o algoritmo seguinte que permite calcular o valor da fungao soma em cada inteiro

positivo n dado.

procedure soma (n: inteiro positivo)
soma :=0 {valor inicial da soma}
fori:=1ton

for j:=1to4

soma = soma — 2;

(a) Calcule soma(3).

(b) Determine soma(n).

Quanto tempo demora um algoritmo a resolver um problema de comprimento n, para os seguintes

valores de n, se efectuar 2n? 4 2" operacoes, cada uma demorando 10~? segundos?
(a) n =10 (b) n=20 (¢) n=50 (d) n =100
Qual é o comprimento méaximo de um problema que pode ser resolvido num segundo usando um

algoritmo que efectua f(n) operagoes, onde cada uma demora 10~? segundos, para os seguintes
casos?

(a) f(n) =logon (b)) f(n)=n  (¢) f(n)=n" () f(n)=2"  (e) f(n)=n!

O algoritmo usual para calcular o valor de um polinémio a,z" + a,_12" "' + -+ + a1z + ap em
T = ¢ pode ser expresso por

procedure polinomio(c, ag,a, .. .,a,: nimeros reais)
potencia =1
Yy:i=ao
fori:=1ton
begin
potencia := potencia * ¢
Yy =Yy + a; * potencia
end {y = a,c” +an_1c" 1+ +ajc+ag}

onde o valor final de y é o valor do polinémio em z = c.

(a) Calcule 322 +  + 1 em x = 2, percorrendo todos os passos do algoritmo.

(b) Quantas multiplicacoes e adigoes sdo feitas para determinar o valor de um polinémio de

grau n em x = ¢? (N&o conte as adi¢oes usadas para incrementar a varidvel do ciclo.)

H4 um método mais eficiente (em termos do numero de multiplicacoes e adigdes efectuada) para
calcular valores de polinémios do que o descrito no exercicio anterior (cf. apontamentos, p. 39).
E o chamado método de Horner-



procedure Horner(c,ag,ay,...,a,: nimeros reais)
potencia = 1
Y i=an
fori:=1ton
Yi=yxc+an—
{y=anc" +apn_1¢"t+---+aic+ap}

(a) Calcule 322 + 2 + 1 em x = 2, percorrendo todos os passos do algoritmo.

(b) Quantas multiplicacoes e adigoes sdo feitas para determinar o valor de um polinémio de

grau n em x = ¢? (N&o conte adigbes usadas para incrementar a varigvel do ciclo.)

13. O problema de localizar um elemento numa lista ordenada (ou de determinar que ele nao estd
na lista) pode ser resolvido pelos dois algoritmos seguintes (o primeiro, chamado procura linear,
localiza um inteiro x numa lista de inteiros distintos de comprimento n; o segundo, chamado

procura bindria, localiza um inteiro x numa lista de inteiros ordenados por ordem crescente).

procedure procura linear(x: inteiro, ai,as,...,a,: inteiros distintos)
1:=1

while (¢ < n and x # a;)

1:=1+4+1

if ¢ < n then lugar :=1

else lugar :=0

{lugar é o indice do termo igual a x, ou é 0 se = néo for encontrado}

procedure procura bindria(x: inteiro, ai,as,...,a,: inteiros crescentes)
i:=1 {ié o limite esquerdo do intervalo de procura}
j:=n {j é o limite direito do intervalo de procura}
while ¢ < j
begin

m = (i +j)/2)

if x > a,, thent:=m+1

else j:=m
end
if x = a,; then lugar :=1
else lugar :=0

{lugar é o indice do termo igual a x, ou é 0 se x nao for encontrado}

Liste todos os passos para procurar o numero 9 na sequéncia 1, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 11 usando

(a) procura linear (b) procura bindria.

14. Suponha que se sabe que um determinado elemento esta entre os primeiros quatro elementos de
uma lista de 32 elementos. O que deveremos fazer para encontrar esse elemento mais rapidamente,
uma procura linear ou uma procura binaria?

15. Determine a complexidade dos algoritmos de procura linear e procura binaria.



