PROVA 1 — SIMULADO
MAC0338 ANALISE DE ALGORITMOS
20 SEMESTRE DE 2026

Nome completo:

NUSP:

Instrucgoes:

(1) Esta prova ¢ individual.

(2) A prova pode ser feita a lapis. Cuidado com a legibilidade.

(3) A prova consiste de 21 questoes (contando a Questao 0 nesta pagina). Todas as questoes
tém o mesmo valor.

(4) Todas as questoes, exceto a Questao 0, sdo de multipla escolha. Todas elas tém exata-
mente uma escolha correta, sendo ela possivelmente NDA, “nenhuma das anteriores”.

(5) (Importante!) Nao “chute”: vocé perde 25% do valor de uma questdo para cada
resposta errada. Isto é, quatro respostas erradas cancelam uma resposta certa. Questoes
deixadas em branco valem 0 pontos.

(6) Suas respostas devem estar compiladas na pagina final da prova (preencha a lista de
respostas).
Nao é permitido o uso de aparelhos eletrénicos de qualquer natureza.
Nao destaque as folhas deste caderno.

(7)
(8)
(9) Nao use folhas avulsas para rascunho. Nao é necessario apagar seus rascunhos.
10) Nao é permitido consultar nenhum material ou consultar colegas.

1)

(Atencgao!) Nao é permitido sair da sala sem entregar a prova.

Assinatura:

Sua assinatura acima atesta a autenticidade e originalidade de seu trabalho e que vocé comprome-

te-se a sequir o codigo de ética da USP em todas as suas atividades, incluindo esta prova.

BoA SORTE!

QO. Leia o contetido desta pagina e preencha os itens requisitados. Assine acima, e atente ao

significado de sua assinatura.

Data: 2026/10/16, 7:42pm



Q1.

Q2.

Q3.

Q4.

Q5.

Q6.

A recorréncia T(n) = 4T(|n/2]) + ©(n?) tem solugio

(a) ©(n?)

(b) ©(n%lgn)

(c) ©(n?)

(d) ©(n>/?)

(e) NDA
A recorréncia T'(n) = T'(|n/2]) + T(|n/4]) + n (com T'(1) = 1) tem solugdo

(a) O(n'?)

(b) ©(nlgn)

(c) ©(n?)

(d) O(n)

(e) NDA
Qual das afirmagoes abaixo é verdadeira?

(a) lg(n!) = O(nlgn)

(b) nl/ 1 = ©(y/m)

(C) 2\/@ _ Q(nl/loo)

(d) (gn)=" = O(n')

(e) NDA
Suponha que, em toda chamada do QUICKSORT, o pivd deixe pelo menos 1/10 dos elemen-
tos do subvetor de cada lado. Entdo o QUICKSORT consome, no pior caso, tempo

(a) O(nlg*n)

(b) O(n?)

(c) ©(n")

(d) O(nlgn)

(e) NDA
No QUICKSORT aleatorizado aplicado a n elementos distintos, o nimero esperado de com-
paracdes em que o menor elemento estd envolvido é

(a) O()
(b) ©(1)
(c) ©(gn)
(d) ©(n)
(e) NDA
Um vetor com n elementos que assumem apenas dois valores distintos é ordenado pelo
QUICKSORT com a partigdo em trés partes de Dijkstra (menores, iguais e maiores que o

pivd, recorrendo s6 nas partes dos menores e dos maiores). O consumo de tempo é



Q7.

Qs.

Qo.

Q10.

Q11.

Considere vetores de n elementos distintos formados por n/k blocos consecutivos de k
elementos, em que todo elemento de um bloco é menor que todo elemento do bloco seguinte
(mas cada bloco estd em ordem arbitraria). O nimero de comparagdes que um algoritmo

otimo de ordenacdo por comparacoes faz, no pior caso, para ordenar tais vetores é

(a) ©(n)

(b) ©(nlgk)
(¢) ©(nlgn)
(d) ©((n/k)1gk)
(e) NDA

No COUNTING SORT visto em sala, a tltima fase percorre A de tras para a frente, colocando
cada A[j] na posicao C[A[j]] de B e decrementando C[A[j]]. Se essa fase percorresse A da

frente para tras, sem nenhuma outra mudanca, o algoritmo

(a
(b
(¢

(d) passaria a consumir tempo ©(nlgn)
(e) NDA

Para ordenar n inteiros em {0,...,n% — 1}, o RADIX SORT na base n, usando COUNTING

continuaria ordenando, mas deixaria de ser estéavel
continuaria ordenando e continuaria estavel

deixaria de ordenar corretamente

\_/\_/\_/\_/

SORT em cada digito, consome tempo

(a) ©(n*?)
(b) ©(nlgn/lglgn)
(c) ©(n?)
(d) O(nlgn)
(e) NDA
No SELECT-MOM, troque os grupos de 5 por grupos de g elementos. Com a mesma andlise
vista em sala (contando os elementos garantidamente menores e maiores que a mediana

das medianas), obtém-se consumo de tempo linear

) para g = 3, mas nao para g =7

(a

(b) apenas para g =5

(¢) parag=3 eparag=717

(d) para g =7, mas nao para g = 3
(e) NDA

Dado um vetor de n elementos distintos e um inteiro k, queremos os k menores elementos

(em qualquer ordem). Qual afirmagdo é correta?

(a) isso pode ser feito em tempo O(n), para todo k

(b) isso exige tempo Q(nlgk) no pior caso

(¢) isso exige ordenar o vetor e, portanto, tempo Q(nlgn)

(d) isso pode ser feito em tempo O(n) apenas se k = O(n/lgn)
(e) NDA

e



Q12.

Q13.

Q14.

Q15.

O algoritmo de Strassen visto em sala supde que n é uma poténcia de 2. Para multiplicar
matrizes n X n com n qualquer, completamos as duas matrizes com zeros até a ordem
m = 21871 aplicamos o algoritmo e extraimos o bloco n x n do resultado. O consumo de

tempo, em funcao de n, é

(a) O(ni=T)
(b) ©
(¢) ©(n?), pois m pode ser quase o dobro de n
(d) ©(n'871gn)

(e) NDA
Suponha que seja possivel multiplicar matrizes 3 x 3 com k multiplicagbes (sem usar co-
mutatividade), com k& > 9, o que d4 um algoritmo com T'(n) = kT'(n/3) + ©(n?). Use, se
quiser, as tabelas abaixo (valores aproximados).

t |3 4 5 6 7 8 9 10
loth‘1.585 2.000 2.322 2.585 2.807 3.000 3.170 3.322
t ‘ 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
logst ‘ 2.465 2.524 2.579 2.631 2.680 2.727 2.771 2.814 2.854 2.893 2.930 2.966

Esse algoritmo é assintoticamente mais rapido que o de Strassen se e somente se

(a) k<26

(b) k<23

(¢) k<18

(d) k<21

(e) NDA

(m'87), que ndo é O(n'#7) no pior caso

Seja X a sequéncia X[1..n] invertida. Sobre uma subsequéncia palindromica maxima
de X, qual afirmacédo é correta?
(a) ela é sempre um segmento (subvetor contiguo) de X
(b) seu comprimento é igual ao comprimento de uma subsequéncia comum maxima
de X e XR
(¢) seu comprimento é metade do comprimento de uma subsequéncia comum maxima
de X e XR
(d) seu comprimento é sempre pelo menos n/2
(e) NDA
No algoritmo de programacao dinamica para a arvore de busca binaria 6tima com n chaves,
que consome tempo O(n?), seja raiz[i, j] a raiz escolhida para as chaves i,...,j. Knuth
provou que raiz[i, j — 1] < raiz[i, j] < raiz[i 4+ 1, j]. Se, para cada par i < j, procurarmos a

raiz apenas nesse intervalo, o consumo de tempo passa a ser



Q16. Na mochila booleana, seja t[i,w] o valor méximo que se obtém com os itens 1,...,i e

capacidade w; o item 7 tem peso w; e valor v;. Para w; < w, vale

(a) t[i,w] = max{t[i — 1,w], t[i — 1,w — w;]}

(b) tli,w] =v; +t[i — 1, w — wy]
(¢) t[i, w] = max{t[i — 1,w], v; +t[i — 1, w — w;]}
(d) t[i,w] = max{t[i — 1,w], v; + t[i,w — w;]}

(e) NDA
Q17. Na arvore de Huffman para 6 simbolos com frequéncias 1,1,2,3,5,8, o comprimento ma-
ximo de uma palavra do cédigo é
(a) 4
(b) 5
(c) 6
(d) 3
(e) NDA
Q18. Temos n tarefas, todas de duracao 1, com prazos inteiros di,...,d,, executadas uma de
cada vez a partir do instante 0. Uma tarefa é pontual se termina até o seu prazo. Para
maximizar o ndmero de tarefas pontuais,
(@) nenhum critério guloso é 6timo; é preciso programacao dindmica
(b) basta executar as tarefas em ordem crescente de prazo
(¢) percorremos as tarefas em ordem crescente de prazo, aceitando cada uma se o
nimero de tarefas ja aceitas é menor que o seu prazo; executamos as aceitas nessa
ordem e as demais no final
(d) basta executar as tarefas em ordem decrescente de prazo
(e) NDA
Q19. Seja G um grafo conexo com custos distintos nas arestas. Considere as afirmacoes:
(I) a aresta de custo méximo de qualquer circuito de G néo pertence a arvore geradora
minima;
(IT) a aresta de custo minimo de qualquer circuito de G pertence a arvore geradora
minima;
(III) os algoritmos de Kruskal e de Prim devolvem a mesma arvore.

Quais delas sdo verdadeiras?

(

a) apenas |
b) apenas III
c

I, Il eIII

)

)

) apenas I e III
)

) NDA

(
(
(d
(

(&



Q20. Aplicando o algoritmo da paciéncia (cada ¢; vai para a pilha mais & esquerda cujo topo é
maior que ¢;, ou para uma pilha nova) a sequéncia 5,2,8,6,3,7,4,9, o nimero de pilhas
no final é
(a) 6
b) 3
c

[§y)
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MACO0338 Analise de Algoritmos — Prova 1 — Simulado
FOLHA DE RESPOSTAS

Nome completo:

NUSP:

Marque com um X a alternativa escolhida em cada questdo (no méximo uma por questao).
Somente as respostas marcadas nesta folha serdo consideradas.

a b c d e Q| a b c d e
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

ol | No|ualnlw v~ O

=
o

Assinatura:

Sua assinatura acima atesta a autenticidade e originalidade de seu trabalho e que vocé comprome-
te-se a sequir o codigo de ética da USP em todas as suas atividades, incluindo esta prova.



