Construcao e Analise de Algoritmos

lista de exercicios 10

1. Multiplicagdo de inteiros mais eficiente ainda (?)

Imagine que alguém decide reduzir ainda mais o tempo da multiplicagao de inteiros

dividindo os ntimeros em 3 partes ao invés de 2.
X = X3-10M° + X,-10"° + X,

Qual o nimero maximo de multiplicagbes de ntimeros com n/3 digitos que ela pode

realizar, para que o seu algoritmo seja mais eficiente do que aquele apresentado na aula?

Vocé consegue fazer as coisas funcionarem dessa maneira?

2. O método do Euclides

O método de Euclides para o calculo do MDC de dois nimeros a e b é baseado na seguinte
observacao

mdc(a,b) = mdc(b,r)
onde r ¢é o resto da divisao de a por b, e nés estamos assumindo que a > b.
Note que essa estratégia para o calculo do MDC nos da mais um exemplo de aplicacao
da técnica de divisao e conquista.
Escreva o pseudo-cédigo do algoritmo que calcula o MDC de a e b pelo método de

FEuclides.

Estime o tempo de execucao do seu algoritmo, assumindo que a e b sao niimeros com n

digitos.

3. Outro método para o célculo do MDC

Nesse exercicio, nés vamos ver uma estratégia alternativa de divisao e conquista para o
calculo do MDC.

a) Verifique que a seguinte recorréncia para o MDC é valida

[ 2-mdc(a/2,b/2) |, seaebsio ambos pares

mdc(a/2, b) ,se a éparebé impar
mdc(a,b) =
mdc(a, b/2) , se a é fmpar e b é par

mdc((a — b)/2,b) , se a e b sdao ambos fmpares



b) Apresente um algoritmo de divisao e conquista para o calculo do MDC baseado nessa

recorréncia.

c¢) Estime o tempo de execugao desse algoritmo, assumindo que a e b sdo nimeros com

n digitos.

. Convolugdo

A distribuigao de probabilidades de uma variavel aleatéria discreta X pode ser represen-

tada na forma de um vetor como

fX = (p07p17p27”'7pn)

onde pp = P(X = k).
Por exemplo, se X é o nimero de Caras obtidas no lancamento de 4 moedas comuns,

entao a sua distribuicao de probabilidades é

14641>

fX = (1_67 E7 E7 1_6’E

Agora, suponha que X e Y sao variaveis aleatérias independentes, com distribuicoes de

probabilidades

fX = (p07p17p27"‘7pn) fY - (q07QI7QQ7"'7Qn)

Entao, X 4+ Y também é uma variavel aleatéria, com distribuicao de probabilidades

Ixvy = (T07T17T27"'7T2n)

onde cada probabilidade r; é calculada da seguinte maneira

Ty = Z Di -+ qj

itj=k
A operagao que produz o vetor fx.,y a partir dos vetores fx e fy é conhecida como
convoluc¢ao.
A implementagao ingénua dessa operacao, de acordo com a equagao acima, executa em
tempo O(n?).
Apresente um algoritmo de divisao e conquista que calcula a convolucao de dois vetores

de maneira mais eficiente do que isso.



