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Lista de solucoes 2

Exercicio 1

O método de Akra-Bazzi aplica-se para os itens a,b,c,d,e,f, mas nao para os restantes porque by = 1 no
caso g,h,i,j, e porque k nao cumpre o formato da recorréncia do teorema. Logo temos

a) p=logs2e T(xr)=O(x°%:2(1 + ff u~17108s2)) = O (21983 2(1 4 11983 2)) = O (983 2);
b) p=log,5 e T(r) = O(x'°81°(1 + ff u”1084%)) = Q(x1984%(1 + 2171984 5)) = O(x1°84);
¢) p=log;7=1eT(z)=0(z(1+ [ u')) =O(z(1 +logz)) = O(zlogz);
O(*(1+ [, zu™t)) = O(2*(1 +logx)) = O(z? log x);
O(x*(1+ [ u™)) = O (1 + logx)) = O(a* logz):

f) p=logys 49 e T(x) = O(z'°8249(1 4 [[" ul/271o82 49 Jog u)) = O(21°82 49(1 4 2:3/2719825 9 Jog 7)) =
O(x3/?log ).

d

=logs9=2¢eT(x)

e) p=logs8 =3¢ T(x)

) p
)
) p
) P
)
)

Para os casos g,h,i temos um tinico subproblema, logo podemos expandir a recorréncia diretamente para
obter

g) T(n)=Tn—-1)+2=Tn—-2)+2+2=---=0(n);
h) T(n)=Tn—1)+n°=Tn—-2)+(n—1)°+n°=--- =142+ + (n— 1)° + n® = O(n°t);
i) T(n) =T(n—1)+c" =T(n—2)+c"" 14" = = c+P+ -+ 14" = (" —c) /(c—1) = O(c").

Para o caso j podemos observar que a recorréncia gera uma arvore binaria completa com custo 1 em
cada nodo interno e folha, logo T'(n) = ©(2").

No caso k, como existe um unico subproblema e cada subproblema possui custo 1 é suficiente determinar

, —k
o ntimero de k tal que n? ~ < ¢ para uma constante c, logo

2 % logn < loge <= 2Floge > logn
<= klog2 + loglogc > loglogn
< k > (loglogn — loglog ¢)/ log 2

e logo T(n) = O(loglogn).

Exercicio 2
a) Uma poténcia adequada é 22 e temos coeficientes (1,1,0,0) para 1+ z e (1,0,1,0) para 1 + 2.
Obtemos as chamadas
fft((1,1,0,0),e> /4 = i) = (2,1 414,0,1 — i)
1.1 fit((1),1) =1
1.2 fit((0),1) =0
(igual chamada 1.)

ff6((1,0,1,0),4) = (2,0,2,0)

1. fi6((1,1), 1) = (2,0)
1.1 fit((1),1) = 1
1.2 fit((1),1) =1

2. £t((0,0), ~1) = (0,0)
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1.1 ft((0),1) =0
1.2 fit((0),1) =0

e logo o produto corresponde com a sequéncia (4,0,0,0) e temos
fft((4,0,0,0),1/i) = (4,4,4, 4)
1. f6(4,0), —1) = (4, 4)
1.1 ff6((4),1) =4
1.2 fft((0),1) = 0
2. f£t(0,0), —1) = (0,0)
(ver chamada igual acima)
Para obter os coeficientes temos que dividir (4,4,4,4) por n = 4 obtendo (1,1,1,1) logo o produto
é1l+az+ 2%+ 23

b) Uma poténcia adequada é 22 e temos coeficientes (1, 1,2,0) para 1+ +2z2 e (2,3,0,0) para 2+ 3z.
Obtemos as chamadas
f6((1,1,2,0),4) = (4, ~1 +4,2, 1 — 7)

1. f16((1,2), —1) = (3, —1)
1.1 fit((1),1) =1
1.2 fit((2),1) = 2

(ver chamada igual acima)

ff6((2,3,0,0),4) = (5,2 + 3i, —1,2 — 3i)

1. fit((2,0),-1) = (2,2)
1.1 fit((2),1) =2
1.2 fft((0),1) =0

2. fft((3,0),—1) = (3,3)
2.1 fft((3),1) = 3

2.2 fft((0),1) = 0

e logo o produto corresponde com a sequéncia (20, —5 — i, —2, —5 + i) e temos
ft((20, -5 —i,—2, -5 +1),1/i) = (8,20, 28, 24)

1. fit((20, —2), —1) = (18,22)
1.1 fft((20),1) = 20
1.2 fit((=2),1) = -2
2. fit((=5 —i,—5 + i), —1) = (—10, —2i)
2.1 fit(—5—i,1) = -5 —i
2.2 fft(—5+4,1) = =5+

Para obter os coeficientes temos que dividir (8, 20, 28, 24) por n = 4 obtendo (2, 5, 7, 6) logo o produto
é 2+ 5x + Tw? + 62°.

Exercicio 3
a) Podemos calcular

(Z Z) (Z 2) - (ecz(iiilc) bb(: ++ dd2))

logo as cinco multiplicagoes a2, d?, be, b(a + d), e c¢(a + d) sdo suficientes.
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b) A abordagem nao se aplica para matrizes, porque o produto de matrizes ndo é comutativo, logo
BC # CB, por exemplo.

¢) Dado um algoritmo que retorna o quadrado em O(n°) podemos calcular

0 A\° [(AB 0
B 0) \0 BA
para obter o produto de A e B em tempo O((2n)°) = O(n°).

Exercicio 4
Podemos dividir o vetor em dois vetores com o metade dos elementos v = (vy v2)! para obter

Hyv = Hy_ v Hp v\ _ (Hi-—1(v1 +v2)
Hy—1 —Hp-1) \v2 Hy—1(v1 — v2)
e o produto com um vetor de tamanho n pode ser calculado por dois produtos com vetores de tamanho
n/2 e um trabalho linear, logo

T(n)=2T(n/2)+06(n) =06(z+ (1+ /1" 1/u)) = ©(nlogn).

Exercicio 5
a) Podemos chamar pot2bin(n/2). A complexidade desse algoritmo é (via Akra-Bazzi)

T(n) = T(n/2) + ©(n'#23) = ©(2°(1 + /n ulog23-1)) = @(nloe23),
1

b) Podemos chamar multiplicagao_bindrio (dec2bin(zy),pot2bin(n/2))+dec2bin(zgr). A complexidade
do algoritmo resultante é (via Akra-Bazzi)

T(n) = 2T(n/2) + ©(n'°%?) = O(n(1 + / ulo223-2)) = @ (n + (1 + nlo82371)) = O(n'o8: ).
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