SSC0503 - Introducao a Ciéncia de Computagao 11

Respostas da 3* Lista

Professor: Claudio Fabiano Motta Toledo (claudio@icmc.usp.br)
Estagidrio PAE: Jesimar da Silva Arantes (jesimar.arantes@usp.br)

Resposta pergunta 1:

o I'(n)=2T(n/4)+1
Aplicando o teorema mestre:
T(n) = aT(n/b) + f(n)
Nesse sentido temos:
a=2
b=4
fln) =1
Como a > 1,b>1e f(n) é assintoticamente positivo, logo podemos aplicar o método
mestre.
Verificando cada caso temos:
Caso 1:
f(n) = O(n'oe=c)
1= O(nlog4276)
1= O(n1/276)
Nesse caso para qualquer 0 < € < 1/2 esse condicao sera satisfatoria.
Logo, T(n) = ©(n'/?)
Nesse sentido nao precisamos verificar os casos restantes.
Apenas como teste faremos as outras verificagoes:
Caso 2:
f(n) = ©(n')
1= @(nlog42)
1 =06(n/?)
O que ¢ falso, pois nao existem c; e ¢y que satisfacam essa condicao.
Caso 3:
f(n) = Q(nlonate)
1= Q(nlog42+e)
1= Q(nl/Q—l—e)
O que é falso, pois a fungao constante f(n) =1 ndo domina nenhuma fungao.

e T'(n) =2T(n/4)+/n
Aplicando o teorema mestre:
T(n) = aT(n/b) + f(n)
Nesse sentido temos:
a=2
b=4
f(n)=+vn

Como a >1,b>1e f(n) é assintoticamente positivo, logo podemos aplicar o método
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mestre.

Verificando cada caso temos:
Caso 1:

f(n) = O(nlore=)

\/_ — O(nlog42—5)

V= 0(n'?7)

Falso

Caso 2:

f(n) = ©(n'or?)

\/_ — @(nlog42>

Vn = 0(n'/?)

Verdade

Logo, T'(n) = ©(nl°% . lg n) = ©(n'/% - 1g n) = O(y/n - lg n)
Caso 3:

() = Qo

\/_ — Q(nl0942+6>

Vit = Q(nt/2+)

Falso

e T'(n)=2T(n/4)+n
Aplicando o teorema mestre:
T(n) =aT(n/b)+ f(n)
Nesse sentido temos:
a=2
b=4
fln) =n
Como a > 1,b > 1e f(n) é assintoticamente positivo, logo podemos aplicar o método
mestre.

Verificando cada caso temos:
Caso 1:

f(n) = O(n'one=)

n = O(nlog42—e>

n = O(nl/Q—e)

Falso

Caso 2:

f(n) = ©(n'")

n = @(nlog42)

n = O(n'/?)

Falso

Caso 3:

F(n) = Q(nloma+<)

n = Q(nlog42+6)

n = Q(n1/2+e)

Verdade para e = 1/2 ou 0 < e < 1/2.
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Precisamos ainda verificar a seguinte condicao para ¢ < 1
af(n/b) < cf(n)

2f(n/4) < cf(n)

2n/4 < cn

c>1/2

Dessa forma, para ¢ > 1/2, essa condicao é atendida.

Logo, T'(n) = O©(f(n)) = O(n).

e T'(n) =2T(n/4) + n?
Aplicando o teorema mestre:
T(n) =aT(n/b)+ f(n)
Nesse sentido temos:
a=2
b=4
f(n) =n’
Como a > 1,b> 1e f(n) é assintoticamente positivo, logo podemos aplicar o método
mestre.
Verificando cada caso temos:
Caso 1:
F(n) = O(nioma—<)
n2 — O(nlog42—e)
n2 —_ O(n1/2—5>
Falso
Caso 2:
F(n) = ©(ntome)
n2 — @(nlog42)
n2 — @(nl/Q)
Falso
Caso 3:
F(n) = Q(nloma+<)
TL2 — Q(nlog42+e)
n2 — Q(n1/2+e)
Verdade para qualquer 0 < € < 3/2.
Precisamos ainda verificar a seguinte condicao para ¢ < 1
af(n/b) < cf(n)
2f(n/4) < cf(n)
2n2/16 < cn?
c>1/8
Dessa forma, para ¢ > 1/8, essa condicao é atendida.

Logo, T'(n) = ©(f(n)) = ©(n?).

e I'(n)=9T(n/3) +n

Aplicando o teorema mestre:
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T(n) = aT(n/b) + f(n)
Nesse sentido temos:

a=9

b=3

fn)=n

Como a >1,b>1e f(n) é assintoticamente positivo, logo podemos aplicar o método
mestre.

Verificando cada caso temos:
Caso 1:

f(n) = O(n'o9e=c)

n = O<nlog3976>

n = 0(n*°)

Verdade para 0 < e < 1
Logo, T'(n) = ©(n'%) = ©(n'°9:9) = O(n?)
Caso 2:

f(n) = ©(n'")

n = @(nlog39)

n = O(n?)

Falso

Caso 3:

f(n) = Q(n'onete)

n = Q(nlog39+e)

n = Q(n?*e)

Falso.

e I'(n)=T2n/3)+1
Aplicando o teorema mestre:
T(n) =aT(n/b)+ f(n)
Nesse sentido temos:
a=1
b=3/2
f(n)=1
Como a > 1,b > 1e f(n) é assintoticamente positivo, logo podemos aplicar o método
mestre.

Verificando cada caso temos:
Caso 1:

f(n) = O(nloma=e)

1= O(nlog3/21—5)
1=0(n""c)

1=0(n"°

Falso

Caso 2:

f(n) = ©(n"0)

1= @(n1093/21>
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1=0(n

1=0(1)

Verdade

Logo, T'(n) = O(n% . lgn) = O(n"-lg n) = O(1-1g n) = O(lg n)
Caso 3:

£(n) = (nlowee)

1= Q(nlog3/21+e)

1 = Q(n")
1 =Q(n)
Falso

e T'(n) =3T(n/4) +nlg n.
Aplicando o teorema mestre:
T(n) = aT(n/b) + f(n)
Nesse sentido temos:
a=3
b=4
fn)=nlgn
Como a >1,b>1e f(n) é assintoticamente positivo, logo podemos aplicar o método
mestre.

Verificando cada caso temos:
Caso 1:

f(n) = O(nlone=)

n lg n = O(n!*943~¢)

n lg n = 0(n%™°)

Como 0,793 — € < 1 entao.
nlg n = O(n®™-)

Falso

Caso 2:

f(n) = ©(niona)

n lg n = ©(n'913)

nlg n=0(n"™M)

Como 0,793 < 1 entao.

nlg n = O (n%™3)

Falso

Caso 3:

f(n) = Q(n'omete)

n lg n = Q(nlogadte)

n lg n = Q(n0,793+6)
Verdadeiro para € ~ 0,207. n lg n = Q(n')
nlgn=~Q(n)

Mas precisamos ainda verificar a seguinte condicao para ¢ < 1
af(n/b) < cf(n)

3f(n/4) < cf(n)
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3n/d-lg (nf4) <c-nlgn
3n/d4-lgn—3n/2=3/4)nlgn—(3/2) - n<c-nlgn
(3/4)lgn—3/2<clgn

clgn>(3/4)lgn—3/2

c>3/4—-3/(2lg n)

Dessa forma, quando n tende a infinito entao ¢ > 3/4
Dessa forma, para ¢ > 3/4, essa condicao é atendida.

Logo, T'(n) = O(f(n)) = ©(n lg n).

e T'(n)=4T(n/2)+n
Aplicando o teorema mestre:
T(n) =aT(n/b)+ f(n)
Nesse sentido temos:
a=4
b=2
f(n) =n
Como a > 1,b > 1e f(n) é assintoticamente positivo, logo podemos aplicar o método
mestre.

Verificando cada caso temos:
Caso 1:

F(n) = O(ntoma—)

n = O(nlogz4—e>

n = 0(n*°)

Verdadeiro para € = 1.
n=0(n*>"1)=0(n)

Entao, T'(n) = O(nl°®?) = O(n!*92*) = O(n?)) Caso 2:
f(n) = ©(n'on)

n = @(nlog24)

n = 0(n?)

Falso

Caso 3:

f(n) — Q(nlogba-l—e)

n = Q(nlog24+e)

n = Q(n*)

Falso.

e T'(n) =4T(n/2) + n?
Aplicando o teorema mestre:
T(n) = aT(n/b) + f(n)
Nesse sentido temos:
a=4
b=2
fn) = n?
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Como a > 1,b>1e f(n) é assintoticamente positivo, logo podemos aplicar o método
mestre.

Verificando cada caso temos:

Caso 1:

f(n) = O(nloma=)

n2 — O(nloggllfe)

n? = 0(n*°)

Falso, pois fazendo € = 0,001 entao
n? = O(n2-0901) = O(n19%)

Falso.

Caso 2:

f(n) = ©(niena)

TL2 — @(nlog24)

n? = 0(n?)

Verdadeiro, logo T'(n) = ©(n'%* . [g n).
T(n) = O(n'** . Ig n)

T(n) =0O(n%-lg n)

Caso 3:

f(n) — Q(nlogba-‘re)

n2 — Q(nlog24+6)

7Z2 — Q(nQ-i-e)

Falso.

e T'(n) =4T(n/2) + n?
Aplicando o teorema mestre:
T(n) =aT(n/b)+ f(n)
Nesse sentido temos:
a=4
b=2
F(n) = n?

Como a > 1,b>1e f(n) é assintoticamente positivo, logo podemos aplicar o método
mestre.

Verificando cada caso temos:
Caso 1:

F(n) = O(ntema—)

n3 — O(nloggélfe)

n® = 0(n*°)

Falso.

Caso 2:

f(n) = ©(n'"?)

n3 — @(nlog24)

n® = 0(n?)

Falso

Caso 3:
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£(n) = Q(nome+e)

TL3 — Q(nlogz4+e)

77,3 _ Q(n2+e)

Verdadeiro para ¢ = 1.

Precisamos ainda verificar a seguinte condi¢ao para ¢ < 1
af(n/b) < cf(n)

4f(n/2) < cf(n)

4n3 /23 < en?

c>1/2

Dessa forma, temos ¢ > 1/2, logo T'(n) = O(f(n)) = ©(n?).

e T(n) =8T(n/2) +n?.
Aplicando o teorema mestre:
T(n) = aT(n/b) + f(n)
Nesse sentido temos:
a=38
b=2
f(n) =n’

Como a >1,b>1e f(n) é assintoticamente positivo, logo podemos aplicar o método
mestre.

Verificando cada caso temos:

Caso 1:

() = O(none)

n3 — O(nloggiéfe)

n® = 0(n3°)

f(n) = ©(n'*)

7Z3 — @(nlOQQS)

n® = 0(n?)

Verdadeiro, logo T'(n) = ©(n3 - lg n).
Caso 3:

f(n) = Q(nlomate)

7L3 — Q(nl0928+e)

n3 — Q(n3+e)

Falso.

e T(n)="7T(n/2) + n.
Aplicando o teorema mestre:
T(n) =aT(n/b)+ f(n)
Nesse sentido temos:
a=17
b=2
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F(n) = n?

Como a > 1,b>1e f(n) é assintoticamente positivo, logo podemos aplicar o método
mestre.

Verificando cada caso temos:

Caso 1:

F(n) = O(nioma—<)

n3 — O(nlogg775)

n3 = O(n2807-<)

Falso.

Caso 2:

f(n) = ©(n'"e)

n3 — @(nlog27)

n3 = O (n2%7)

Falso.

Caso 3:

f(n) = Q(nosete)

7’L3 — Q(nlog27+e)

n3 = Qn2807+¢)

Verdadeiro para € ~ 0, 193.

n® = Q(n?)

Precisamos ainda verificar a seguinte condicao para ¢ < 1
af(n/b) < cf(n)

7f(n/2) < cf(n)

n3/8 < cn?

c>7/8

Dessa forma, para ¢ > 7/8, essa condicao é atendida.

Logo, T'(n) = ©(f(n)) = ©(n?).

Resposta 2: Use o método mestre para provar que a recorréncia T'(n) = 27 (n/2) + ©(n)
tem a solugao T'(n) = O(n - lg n).

T(n) =2T(n/2) + O(n)

T(n) =2T(n/2)+ cn

Resolvendo pelo método mestre temos:

a=2
b=2

f(n)=cn

Caso

1: f(n) = O(ntoge=e)

cn = O(nlog22=¢)

cn = O(n'7e)

Falso
Caso

2: f(n) = ©(nloswa)

cn = O(nl0922)
cn = O(n')
Verdade, entao:



SSCO0503

Respostas da 3* Lista - Pag. 10 de 10



