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Exercicio 1

Resolve as seguintes recorréncias com o método de Akra-Bazzi ou justifica porque o método néo se
aplica. Caso o método de Akra-Bazzi nao se aplica, resolve usando outro método. Dé uma cota © para
cada uma delas.

1

a) T(n) =2T(n/3) + 1
b) T(n) = 5T(n/4) +n
¢) T(n) = 7T(n/7) +n
d) T'(n) =9T(n/3) + n?
e) T(n) =8T(n/2) +n?
f) T(n) = 49T (n/25) + n®/?logn
g) T(n)=T(n—1)+2
h) T(n) = T(n — 1) + n°, com constante ¢ > 1
(n) = 1T( )
(n)
(n)

)
T
)

Exercicio 2
Pratique com a multiplicagdo de polinémios usando a transformagao rédpido de Fourier (TRF).

a) Suponha que vocé queira multiplicar os dois polinémios z + 1 e 22 + 1 usando TRF. Escolha uma
poténcia de dois apropriada, encontra a TRF das duas sequéncias, multiplique os resultados por
componente, e compute a TRF inversa para obter o resultado final.

b) Repita para o par de polinémios 1+ x + 222 e 2 + 3z.

Exercicio 3
O quadrado de uma matriz A é seu produto consigo mesma, AA.

a) Mostre que cinco multiplicagdes sdo suficientes para computar o quadrado de uma matriz 2 x 2.

b) O que estd errado com o seguinte algoritmo para computar o quadrado de uma matriz 2 x 27

“Use uma abordagem de divisao-e-conquista como no algoritmo de Strassen, exceto que em
vez de obter 7 subproblemas de tamanho n/2, agora obtém 5 subproblemas de tamanho
n/2 gracas ao item (a). Usando a mesma andlise do algoritmo de Strassen, podemos
concluir que o algoritmo executa em tempo O(n'°82%).”

¢) De fato, elevar matrizes ao quadrado nao é mais facil do que multiplicar matrizes. Mostra que se
matrizes n X n podem ser elevadas ao quadrado em tempo O(n¢), entdo quaisquer duas matrizes
n X n podem ser multiplicadas em tempo O(n®).

Exercicio 4
As matrizes de Hadamard Hy, Hy, ... sdo definidas por

e Hj é a matriz (1) € RY*!
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e Para k > 0, a matriz Hy € R2"'*2" ¢
Hi_y  Hp
H. —
b <Hk:1 —Hjp_4

Mostre que se v é um vetor coluna de tamanho n = 2, entdo o produto matriz-vetor Hyv pode ser
calculado usando O(nlogn) operagoes. Considere que todos os nimeros envolvidos sejam pequenos o
suficiente para que operagoes bésicas como adigao e multiplicagdo tomem tempo unitario.

Exercicio 5

Supoe que temos um algoritmo para multiplicar dois inteiros binarios de n bits e y em tempo n®,
onde a = log, 3 (ver as notas de aula para um algoritmo desse tipo). Chame esse procedimento de
multiplica¢do_rapido(z, y).

a) Queremos converter o inteiro decimal 10" (um 1 seguindo de n zeros) para bindrio. Aqui estd o
algoritmo (considere que n é uma poténcia de 2):

1 func¢ao pot2bin(n)

2 se n=1: retorna 1010,
3 senao:

4 z = 177

5

retorna multiplicagdo_bindrio(z,z)
Complete os detalhes que estao faltando. Depois fornega uma relacdo de recorréncia para o tempo
de execucao do algoritmo e resolva a recorréncia.

b) Depois, queremos converter qualquer inteiro decimal = com n digitos (onde n é uma poténcia de 2)
para bindrio. O algoritmo é o seguinte:

1 funcgao dec2bin(z)

2 se n=1: retorna bindrio [z]

3 Senao:

4 divida z em dois numeros decimais zp,zr com n/2 digitos cada

5 retorna 777
Aqui, bindrio [z] é um vetor que contém a representagao binario de todos os inteiros de um digito. Ou
seja, bindrio[0]=02, bindrio[1]=12, até bindrio [9]=10015. Considere que um acesso bindrio toma
tempo O(1). Complete os detalhes ausentes. Mais uma vez, forne¢a uma recorréncia para o tempo
de execugao do algoritmo e a resolva.
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