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Relembre o Algoritmo 1 da Questão 4 da Lista 1, descrito abaixo:
Questão 4 da Lista 1 Considere o algoritmo NumRecursivo(N) abaixo. Determine o valor retornado

em notação assintótica.

Algorithm 1 inteiro NumRecursivo(inteiro N)

Valor = 0 //(Valor é uma variável local)
if N > 1 then

Valor = Valor + NumRecursivo(bN/5c) + NumRecursivo(bN/5c)
Valor = Valor + NumRecursivo(bN/6c) + NumRecursivo(bN/6c) + NumRecursivo(bN/6c)
Valor = Valor + NumRecursivo(bN/10c) + N

end if
retorne Valor

(i) Implemente esse algoritmo na linguagem de sua preferência 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 · 105, 3 · 105, 4 · 105, . . ..

(ii) Na Lista 1, é pedido para provar que o número retornado pelo algoritmo é da ordem assintótica
de Θ(n · log(n)). Com os dados da curva que você obteve no parágrafo anterior, tente estimar qual seria a
melhor base B do logaritmo de modo que o número retornado seja aproximadamente ≈ n logB(n).
(Dica: Obter uma curva de bases e tirar a média).

(iii) Finalmente, tente fazer alguma conta teórica (sem usar as curvas geradas) que dê uma boa estimativa
para essa base B do logaritmo e compare com o valor obtido no parágrafo anterior.
(Dica: indução matemática 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 variável local)
if N > 1 then

Valor = Valor + NumRecursivo(bN/5c) + NumRecursivo(bN/5c) + NumRecursivo(bN/5c)
Valor = Valor + NumRecursivo(bN/6c) + NumRecursivo(bN/6c)
Valor = Valor + NumRecursivo(bN/15c) + N

end if
retorne Valor



Algorithm 3 inteiro NumRecursivo(inteiro N)

Valor = 0 //(Valor é uma variável local)
if N > 1 then

Valor = Valor + NumRecursivo(bN/5c) + NumRecursivo(bN/5c)
Valor = Valor + NumRecursivo(bN/5c) + NumRecursivo(bN/5c)
Valor = Valor + NumRecursivo(bN/6c) + NumRecursivo(bN/30c) + N

end if
retorne Valor

Algorithm 4 inteiro NumRecursivo(inteiro N)

Valor = 0 //(Valor é uma variável local)
if N > 1 then

Valor = Valor + NumRecursivo(bN/5c)
Valor = Valor + NumRecursivo(bN/6c) + NumRecursivo(bN/6c)
Valor = Valor + NumRecursivo(bN/6c) + NumRecursivo(bN/6c)
Valor = Valor + NumRecursivo(bN/15c) + NumRecursivo(bN/15c) + N

end if
retorne Valor

Algorithm 5 inteiro NumRecursivo(inteiro N)

Valor = 0 //(Valor é uma variável local)
if N > 1 then

Valor = Valor + NumRecursivo(bN/6c) + NumRecursivo(bN/6c) + NumRecursivo(bN/6c)
Valor = Valor + NumRecursivo(bN/6c) + NumRecursivo(bN/6c)
Valor = Valor + NumRecursivo(bN/12c) + NumRecursivo(bN/12c) + N

end if
retorne Valor

Algorithm 6 inteiro NumRecursivo(inteiro N)

Valor = 0 //(Valor é uma variável local)
if N > 1 then

Valor = Valor + NumRecursivo(bN/5c) + NumRecursivo(bN/5c) + NumRecursivo(bN/5c)
Valor = Valor + NumRecursivo(bN/5c) + NumRecursivo(bN/5c) + N

end if
retorne Valor

Algorithm 7 inteiro NumRecursivo(inteiro N)

Valor = 0 //(Valor é uma variável local)
if N > 1 then

Valor = Valor + NumRecursivo(bN/6c) + NumRecursivo(bN/6c) + NumRecursivo(bN/6c)
Valor = Valor + NumRecursivo(bN/6c) + NumRecursivo(bN/6c) + NumRecursivo(bN/6c)
Valor = Valor + N

end if
retorne Valor
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Figura 1: Exemplos de curvas a serem geradas
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1 Solução do item (iii) do Algoritmo 1

Faremos a estimativa para a melhor base do logaritmo através de uma indução sem caso base:
Fixe N inteiro grande e seja T (N) o tempo do Algoritmo 1. Suponha que T (N ′) ≈ N ′ · logB N ′ para todo
N ′ < N . Queremos provar que também vale para N , ou seja, T (N) ≈ N · logB 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 hipótese da indução, temos que:
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Portanto, para que T (N) ≈ N · logB N , temos que B = 52/5 · 63/6 · 101/10.

Portanto B = 5.870345.

Observação: Note que essa não é uma conta oficial de indução matemática, visto que não tem caso base e
a aproximação ≈ não está bem definida. Além disso, a hipótese de indução é muito forte, forçando igualdade
T (N ′) ≈ N ′ · logB N ′ para todo N ′ < N , o que não ocorre (basta verificar os exemplos nos gráficos). Então,
formalmente falando, essa conta nem está correta. Mas, na prática, ela funciona sim e podemos considerar o
B como sendo mesmo a base teórica, pois podemos provar por indução matemática 100% correta seguindo
a mesma estrutura dessa conta que, para N suficientemente grande, T (N) < N · logb N para base b < B e
T (N) > N · logb N para base b > B. Resumindo, esta conta não está formalmente correta, mas nos retorna
o que queremos de fato: a base B teórica. Veja na figura seguinte como a curva T (N)/N adere bem ao
gráfico do logaritmo na base B.
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Figura 2: Outro exemplo de curva a ser gerada (agora comparando com a base B teórica)
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