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m Esta prova tem 04 questdes.
= A duragdo da prova é de 02h00Omin.

m QUESTAO 1 Considere o problema de
encontrar o elemento de ordem k de um ve-
tor dado V = (vg,...,v,_1). O elemento de
ordem k = 0 é o menor elemento, o ele-
mento de ordem k = 1 é o segundo me-
nor elemento, e assim sucessivamente, até
o maior elemento quando k = n—-1. O
Algoritmo Quicksort visto em aula pode ser
adaptado para esse problema da seguinte
maneira: a cada passo, escolha o pivd e par-
ticione o trecho correspondente, retornando
a posicdo final p do pivd. Se p = k, entdo
retorne o pivd. Se p < k entdo continue a
busca no trecho a direita do pivd. Se k < p,
entdo continue a busca a esquerda do pivo.

a) Ilustre a execugdo do algoritmo acima
para k = 3 sobre o vetor

V =(12,15,4,0,11,1,2,9,7,10),

exibindo o vetor V apés cada chamada
a fungdo partition, e indicando o valor
retornado. Suponha que o elemento es-
colhido para pivo é o elemento mais a
esquerda do trecho a ser particionado.
> 1,6pt

b) Qual o custo assintético do pior caso
desse algoritmo?  Justifique sucinta-

mente (max. 05 linhas). > 0,5pt

¢) Supondo que a funcdo partition sem-
pre produz parti¢des perfeitamente equi-
libradas, com o pivd terminando bem
no meio do trecho particionado, qual o

custo assintético do pior caso do algo-
ritmo? Justifique sucintamente (méx. 05
linhas).

> 0,5 pt

m QUESTAO 2 Considere uma &rvore
AVL aumentada na qual cadané N, além da
sua chave N.val e do seu fator de balango
N.bf, possui um campo N.rank que indica
qual a ordem da sua chave dentre os va-
lores na sub-arvore enraizada em N, ou
equivalentemente, quantos nés existem na
sub-arvore a esquerda de N. As insercdes
nessa AVL sdo feitas quase da mesma forma
que numa AVL ‘normal’, com as seguintes
modifica¢des. Uma nova folha é sempre in-
serida com rank = 0; quando fazemos uma
insercdo a esquerda de um né N, seu rank
aumenta uma unidade; e a cada rotacdo (a
esquerda ou a direita), o rank de um no6 pre-
cisa ser atualizado, o que pode ser feito em
tempo constante.

a) Ilustre a AVL aumentada resultante
da insercdo dos itens do vetor V da
Questdo 1.a, na mesma ordem do vetor.
Para cada ng, exiba o seu valor e o seu

rank. > 1,5pt

Essa arvore AVL aumentada também pode
ser utilizada para encontrar o elemento de
ordem k, como discutido na Questio 1. Para
tal, basta fazer a busca na AVL baseada no
rank. Iniciando pela raiz (N = root), se
N.rank = k, retorna N.val; se k < N.rank,
busca o elemento de ordem k a esquerda de
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N; se N.rank < k, procura o elemento de or-
dem k' = k — (N.rank + 1) a direita de N.

b) Ilustre a procura pelo elemento de ordem
k = 6 na arvore resultante da letra (a), in-
dicando quais os nos visitados. > 0,5pt

c) Indique o custo assint6tico no pior caso
para procurar o elemento de ordem k
numa AVL aumentada de n elementos jd
construida. Justifique sucintamente (max.
05 linhas).

> 0,5pt

m QUESTAO 3 Outra possivel alternativa
para o problema de encontrar o elemento de
ordem k de um vetor V = (vg,...,v,_1),
discutido na Questdo 1, consiste em, pri-
meiro, construir uma min-heap bindria a
partir do vetor V de modo offline, e em se-
guida realizar k + 1 extrac¢Oes sucessivas, re-
tornando o ultimo valor extraido.

Considere a execugdo desse algoritmo sobre
a entrada da Questdo l.a (k = 3), e repre-
sente

a) O processo de construcdo da min-heap.
> 1,0pt

b) As extragdes sucessivas. > 1,0pt

c) Indique a complexidade assintética do
pior caso desse algoritmo, justificando

sucintamente (méx. 05 linhas) > 0,5pt

m QUESTAO 4 Responda os itens abaixo
considerando o algoritmo a seguir.

a) Ilustre a execugdo do Algoritmo R sobre
a entrada

head — \,0,15,1,5,10,14,6,9,13,4; v = 6.

Exiba a lista encabecada por shead ao fi-
nal do algoritmo, assim como o valor
retornado. > 0,5pt
b) Descreva ‘o que’ (e ndo ‘como’) o Algo-
ritmo R calcula. (méx. 03 linhas) v 1,0pt
c) Qual a complexidade assintética do Al-
goritmo R, no pior caso, para uma lista
de entrada de n elementos? Justifique su-
cintamente (méx. 05 linhas). > 1,0pt

Algoritmo R
Entrada head: ptr. para uma lista encade-
ada de inteiros (com sentinela);
v: um inteiro
Saida ???
1 shead < new list ()
sentinela de nova lista
cur < head—next
enquanto cur # | faca:
scur <— shead
enquanto scur—next # 1 e
cur—val > scur—next—uval faga
SCur <— scur—next

fim faca
list_insert (scur, cur—uval)
Cur < cur—next

10 fim faga

11 r+0

12 scur <— shead—next

13 enquanto scur # | faga

> retorna ptr para no

G N LW N
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14 se scur—oval = v entdo
15 devolva r
16 fim se

17 r<—r—+1

18 SCUr <— scur—next
19 fim faca

20 devolva -1

fim




