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Construcao e Analise de Algoritmos
Trabalho de Implementacgao 1

Relembre o Algoritmo 1 da Questao 4 da Lista 1, descrito abaixo:
Questao 4 da Lista 1 Considere o algoritmo NUMRECURSIVO(NN) abaixo. Determine o valor retornado
em notacao assintética.

Algorithm 1 inteiro NUMRECURSIVO(inteiro N)

Valor =0  //(Valor é uma variavel local)

if N > 1 then
Valor = Valor + NUMRECURSIVO(| N/5|) + NUMRECURSIVO(|N/5])
Valor = Valor + NUMRECURSIVO(| N/6]) + NUMRECURSIVO(|N/6]) + NUMRECURSIVO(|N/6])
Valor = Valor + NUMRECURSIVO(| N/10]) + N

end if

retorne Valor

(i) Implemente esse algoritmo na linguagem de sua preferéncia e monte uma curva com pelo menos 1000
valores retornados desse algoritmo para valores de N de 100.000 em 100.000.
Ou seja, N =105, 2-10°%, 3105, 4-10°, ....

(ii) Na Lista 1, é pedido para provar que o nimero retornado pelo algoritmo é da ordem assintética
de O(n -log(n)). Com os dados da curva que vocé obteve no pardgrafo anterior, tente estimar qual seria a
melhor base B do logaritmo de modo que o niimero retornado seja aproximadamente & nlogg(n).
(Dica: Obter uma curva de bases e tirar a média).

(iii) Finalmente, tente fazer alguma conta teérica (sem usar as curvas geradas) que dé uma boa estimativa
para essa base B do logaritmo e compare com o valor obtido no paragrafo anterior.
(Dica: indugdo matemdtica ignorando casos bases).

Repita esse procedimento anterior para os seguintes Algoritmos 2 a 7:

Algorithm 2 inteiro NUMRECURSIVO(inteiro N)

Valor =0  //(Valor é uma varigvel local)

if N > 1 then
Valor = Valor + NUMRECURSIVO(|N/5]) + NUMRECURSIVO(|N/5]) + NUMRECURSIVO(|N/5])
Valor = Valor + NUMRECURSIVO(|N/6]|) + NUMRECURSIVO(|N/6])
Valor = Valor + NUMRECURSIVO(| N/15]) + N

end if

retorne Valor




Algorithm 3 inteiro NUMRECURSIVO(inteiro N)

Valor =0  //(Valor é uma varigvel local)
if N > 1 then
Valor = Valor + NUMRECURSIVO(| N/5|) + NUMRECURSIVO(|N/5])
Valor = Valor + NUMRECURSIVO(|N/5|) + NUMRECURSIVO(|N/5])
Valor = Valor + NUMRECURSIVO(|N/6|) + NUMRECURSIVO(|N/30|) + N
end if
retorne Valor

Algorithm 4 inteiro NUMRECURSIVO(inteiro N)

Valor =0  //(Valor é uma varidvel local)
if N > 1 then
Valor = Valor + NUMRECURSIVO(| N/5|
Valor = Valor + NUMRECURSIVO(| N/6|
Valor = Valor + NUMRECURSIVO(| N/6|
Valor = Valor + NUMRECURSIVO(| N/15
end if
retorne Valor

+ NUMRECURSIVO(|N/6])
+ NUMRECURSIVO(|N/6])
) + NUMRECURSIVO(|N/15]) + N

Algorithm 5 inteiro NUMRECURSIVO(inteiro N)

Valor =0  //(Valor é uma varidvel local)

if N > 1 then
Valor = Valor + NUMRECURSIVO(|N/6]) + NUMRECURSIVO(|N/6]) + NUMRECURSIVO(|N/6])
Valor = Valor + NUMRECURSIVO(|N/6]|) + NUMRECURSIVO(|N/6])
Valor = Valor + NUMRECURSIVO(| N/12]) + NUMRECURSIVO(|N/12|) + N

end if

retorne Valor

Algorithm 6 inteiro NUMRECURSIVO(inteiro N)

Valor =0  //(Valor é uma variavel local)

if N > 1 then
Valor = Valor + NUMRECURSIVO(| N/5|) + NUMRECURSIVO(|N/5]) + NUMRECURSIVO(|N/5])
Valor = Valor + NUMRECURSIVO(|N/5]|) + NUMRECURSIVO(|N/5]) + N

end if

retorne Valor

Algorithm 7 inteiro NUMRECURSIVO(inteiro N)

Valor =0  //(Valor é uma varigvel local)

if N > 1 then
Valor = Valor + NUMRECURSIVO(|N/6]) + NUMRECURSIVO(|N/6]) + NUMRECURSIVO(|N/6])
Valor = Valor + NUMRECURSIVO(|N/6]) + NUMRECURSIVO(|N/6]|) + NUMRECURSIVO(|N/6])
Valor = Valor + N

end if

retorne Valor




N
100000
200000
300000
400000
500000
600000
700000
800000
900000
1000000
1100000
1200000
1300000
1400000
1500000
1600000
1700000
1800000
1900000
2000000
N
100000
200000
300000
400000
500000
600000
700000
800000
900000
1000000
1100000
1200000
1300000
1400000
1500000
1600000
1700000
1800000
1900000
2000000

T(N)
655040
1372804
2119842
2922151
3719181
4537142
5365302
6150303
6984774
7806650
8599373
9450647
10265972
11179151
11947371
12721611
13763697
14588053
15381493
16424003
TN)IN
6.550
6.864
7.066
7.305
7.438
7.562
7.665
7.688
7.761
7.807
7.818
7.876
7.897
7.985
7.965
7.951
8.096
3105
8.006
8212

N*log(N,10)
500000
1060205
1643136
2240823
2849485
3466890
4091563
4722471
5358818
5999999
6645531
7295017
7948126
8604579
9264136
9926591
10591763
11259490
11929631
12602059
log(N,10)
5.000
5.301
5477
5.602
5.699
5778
5.845
5.903
5.954
6.000
6.041
6.079
5114
6.146
6.176
6.204
6.230
6.255
6.279
6.301

Nlog(N.6)  N°log(N,5)
542548 715338
1362467 1516811 300000000
2111589 2350796
2879676 3205894
3661865 4076691
4455291 4959999
5258063 5853711
6068835 6756320 200000000
5886602 7666735
7710583 8584059
8540154 9507606
9374806 10436810
10214114 11371188 100000000
11057720 12310369
11905316 13253083
12756635 14201742
13611445 15153387
14469539 16108689
15330736 17067444 0
16194872 18020471
log(N,6) log(N,5)
6.425 7153
6.812 7584 11.000
7.039 7.836
7.109 8.015
7.324 8.153
7.425 8.267 rn-fIw‘_‘rJ‘F‘__r_FH_____r‘,_,_‘_,_,HJ—h-__,J_,,_‘J-—
7512 8.362
7.586 8.445 9000
7652 8.519
7711 8.584
7.764 8.643
7812 8.607
7.857 8.747 7000 |
7.808 8793 |
7.037 8.836
7073 8.876
8.007 8.914
8.039 8.049
8.069 8.083 5000
8.007 0.015

Figura 1: Exemplos de curvas a serem geradas



1 Solugao do item (iii) do Algoritmo 1

Faremos a estimativa para a melhor base do logaritmo através de uma indugao sem caso base:

Fixe N inteiro grande e seja T'(N) o tempo do Algoritmo 1. Suponha que T(N') ~ N’-loggy N’ para todo
N’ < N. Queremos provar que também vale para N, ou seja, T(N) = N -logz N. Vamos tentar estimar o
valor de B para que isso ocorra.

Do Algoritmo 1, temos que:
T(N) = 2-T(N/5) + 3-T(N/6) + T(N/10) + N

Pela hipétese da indugao, temos que:

N N N N N N
T(N)~ 2-(=1logg— A Zlogp = “logp — N
(N) <50g35) + 3(6 0g36> + (100g310> +
2N N N
T(N) ~ ?<logBN—logB5) n ?(logBN—logB6) + E(1ogBJ\f—1ogB1o) + N
2N N N 2N N N
T(N) ~ (5logBN + ElogBN + mlog,;N) + (N — ?logBE) — Elog36 — 1010g310)
2 1 1 2 1 1
T(N) ~ (5 + 3 + 10) -Nlogg N + Ne(l - 510g35 - 510&36 - 10log310>
4 5 1
T(N) ~ (10+10+1> ‘Nlogg N  + N (1 — logp5%/5 — logz 6Y% — logp 101/10)
T(N) ~ N-logg N + N- (1 ~ logg (52/5~61/2~101/10))

Portanto, para que T(N) ~ N -logg N, temos que B = 5%/5.63/6.101/10,

Portanto B = 5.870345.

Observagao: Note que essa nao é uma conta oficial de indugao matematica, visto que nao tem caso base e
a aproximagao =~ nao estd bem definida. Além disso, a hip6tese de indugao é muito forte, forcando igualdade
T(N') ~ N'-logg N’ para todo N’ < N, o que nao ocorre (basta verificar os exemplos nos graficos). Entao,
formalmente falando, essa conta nem esta correta. Mas, na pratica, ela funciona sim e podemos considerar o
B como sendo mesmo a base tedrica, pois podemos provar por inducao matemética 100% correta seguindo
a mesma estrutura dessa conta que, para N suficientemente grande, T(N) < N -log, N para base b < B e
T(N) > N -log, N para base b > B. Resumindo, esta conta nao estd formalmente correta, mas nos retorna
o que queremos de fato: a base B tedrica. Veja na figura seguinte como a curva T'(N)/N adere bem ao
grafico do logaritmo na base B.
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Figura 2: Outro exemplo de curva a ser gerada (agora comparando com a base B tedrica)



