Algoritmos e Complexidade — Universidade do Minho
Exame — 16 de Janeiro de 2025

1. Correccgao (3 valores)

Considere a definicdo da seguinte fungdo que comprime um array somando os seus elementos
dois a dois.

int soma2a2 (int v[], int N){
// PRE: N > 0
int r=1, w=0;
w=20; r=1;
while (r<N) {
// INV: ??? Var: ???
viw] = v[r]+v[r-1];
w+=1; r+=2;
}
if (N%2 == 1) v[w++] = v[r-1];
// POS: w == (N+1) / 2
return w;
}
Apresente um invariante e um variante que lhe permitam provar a correcao total da funcao.
Note que a pds-condigdo apresentada nao é a pds-condi¢ao do ciclo. (Sugestédo: comece por
escrever a pos condigdo apropriada do ciclo).

2. Complexidade (3 valores)

1. Analise a complexidade da fungcdo soma2a2 (da questdo 1) em termos do nimero de
acessos de leitura e escrita no array.
2. Considere agora a defini¢do da fungao soma que usa a fungédo da questado anterior.

int soma (int v[], int N){
int t;
if (N == 1) return v[0];
t = soma2a2 (v,N);
return soma (v,t);
}
Apresente e resolva uma relagao de recorréncia que traduza a complexidade da funcao
soma (mais uma vez tendo em conta apenas 0 numero de acessos array).



3. Estruturas de Dados (6 valores)

1. Qual o valor da raiz da arvore depois de serem inseridas as chaves 65, 85 e 20 (por
esta ordem)?
Resposta:

AVL Considere a arvore AVL abaixo.

2. Qual o factor de balango (Esq, Bal ou Dir) da raiz da arvore depois dessas inser¢oes.
Resposta:

THash Considere a seguinte tabela de hash de inteiros, implementada com open-addressing e
linear probing num array com 10 elementos- hash é o resto da divisdo inteira (hash (x) = x %
10) e o estado de cada célula é Free, Deleted ou Used.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

D u D D U U F D u u
10 70 32 12 54 43 | 65 17 | 27 38

1. Ap6s uma garbage collection em que posicao ficara a chave 437
Resposta:

2. Apo6s essa operacao de garbage collection foi adicionada uma chave (aleatdria) entre
100 e 199 (inclusivé). Em média, quantas posi¢cdes do array consulta essa inser¢ao?
Resposta:

3. Apos a operacéo de garbage collection referida na alinea 1. foram adicionadas as
chaves 47 e 18 (por esta ordem). Em que posi¢ao fica armazenada a chave 477
Resposta:



Grafos Seja g o0 seguinte grafo pesado e orientado representado usando listas de adjacéncia
ordenadas por ordem crescente do destino.
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1. Numa travessia Depth-First iniciada no vértice 4 qual o ultimo vértice a ser visitado?
Resposta:

2. Apods a execugao de dijkstraSP (g, 0, pais, pesos) qual o valor de pais[6]7?
Resposta:

4. Min-heap (4 valores)

1. Defina uma funcédo ABin fromArray (int h[], int N) que constréi a arvore binaria
correspondente a min-heap armazenada num array h com N elementos.
2. Analise a complexidade da definicdo apresentada.

5. Grafos (4 valores)

1. Defina uma funcido int middle point (GrafoL g, int a, int b) que, dadoum
grafo (ndo pesado e orientado) e dois vértices, calcula o vértice v que minimiza a
soma das distancias de aav e de b av, A funcao retorna -1 se ndo existir tal vértice.
Use se precisar as fungdes estudadas nas aulas TP. Para as fungbes que usar, comece
por explicitar o seu tipo.

2. Qual a complexidade da fungéo apresentada?
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