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1. Sejam Pj, P> e Ps trés problemas tais que P; ay, P> a3 logn P; (i.e., Py é redutivel a P, em tempo
linear e P, a P3 em tempo n3logn). Assuma a hipétese de que Py é Q(nlogn). Assuma também que
vocé conhece um algoritmo O(n?) para resolver Ps. Discuta as afirmacdes abaixo.

(a) O que vocé pode dizer sobre a complexidade de resolugao de P, 7 Qual a complexidade do melhor
algoritmo que vocé conhece para Py ?

(b) Todo algoritmo que resolve P, tem que gastar pelo menos tempo quadraitico (P é 2(n?)).

(¢) Q(nlogn) é um limite inferior para a complexidade de Ps.

(d) P, pode ser resolvido no pior caso em tempo O(nlogn).

2. Defina as classes de problemas P, NP e NP — completo Relacione estas classes e dé um exemplo de
problema para cada classe.

3. Seja P o conjunto dos problemas para os quais existem algoritmos deterministicos polinomias para a
sua resolucao . Seja IV P o conjunto dos problemas para os quais existem algoritmos nao-deterministicos
polinomias para a sua resolucdo . Naturalmente P estd contido em NP. Considere os problemas
P € Pe P, € NP — completo. Indique se cada afirmacao abaixo é verdadeira, falsa ou se nao se
sabe.

(a) Conhece-se uma reducio de Py para P» que toma tempo polinomial (O(n*)).

(b) Se existe um algoritmo deterministico polinomial para a resolugdo de P, entao podemos afirmar
que P, € NP — completo assim como P, € P.

(c) Py é pelo menos tao dificil quanto 3 — SAT.
(d) 3 — SAT ¢ pelo menos tao dificil quanto Ps.

(e) Conhece-se uma redugao de P, para P; que toma tempo polinomial.

4. Prove que os problemas (de decisdo) abaixo pertencem a N P.

(a) Arvore Geradora Minima com restricio de Grau (AGG) - Dado um grafo nao-orientado G =
(V,E), pesos we € E e constantes K e C.

Pergunta-se se este grafo G possui uma arvore geradora cujo grau em nenhum dos vértices seja
superior a K e cuja soma dos pesos das arestas nesta arvore seja no maximo C.

(minimize C)
(b) Clique-Maximo (MC) - Dado um grafo nao-orientado G = (V, A) e uma constante K. Pergunta-se

se este grafo G possui um clique (isto é um sub-grafo completo) de cardinalidade maior ou igual
a K.

(maximize K)



(c) (MS): Dados um conjunto de méquinas M = {my,ma,...,m,} e um conjunto de tarefas T' =
{t1,t2,...,t;} cada uma com uma duragao d; € Z, i = 1,..., ¢ onde d; associada e uma constante
K. Considerando-se que as tarefas podem ser atribuidas a qualquer maquina indistintamente.
Pergunta-se se existe uma atribuicdo das tarefas as p méaquinas tal que o instante em que a
ultima tarefa é terminada é menor ou igual que K (Isto é, a duracao total é inferior ou igual a

(minimize K)

5. Considere a multiplicacdo de n matrizes Ay, ..., A,. Considere também que denota-se o produto das
matrizes Ag.Agy1.. ... A, por Ay 4 e que as dimensoes das matrizes sao dadas por dj X di41 para a
matriz Ag. Assim, A; , terd dimensao dy X dp41.

Aqui a multiplicagao de pares consecutivos de matrizes Ay.Ay11 € feita calculando
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para todo par (7,j) que é elemento de Ay.Ai1 e onde af’j representa o elemento (7, j) da matriz Ag.

Observe que a multiplicagao de 3 matrizes A1, As e As, pode ser feita de duas manieras: ((A1.A43).A3)
e (A1.(A2.A3)). (De quantas maneiras pode-se obter o produto de n matrizes ?)

Observe também que para cada maneira de se multiplicar n matrizes pode-se ter que realizar um
numero diferente de multiplicacées. Quantas sao ?

Apresente um algoritmo para determinar a maneira de se multiplicar as n matrizes que utiliza o
menor numero de multiplicacdes. Analise a complexidade do algoritmo proposto. A complexidade é
polinomial ? Qual a complexidade menor possivel que um algoritmo que resolve este problema pode
ter 7

6. Um comerciante possui um armazém que utiliza para suprir seus clientes de um tnico produto. O seu
armazém pode guardar até C' unidades do produto. Para as préximas T' semanas o comerciante TEM
que atender as demandas dos seus clientes que somam d; para a semana t, onde t = 1,2,...,T. Além
disso, ele possui so(< C') unidades em estoque antes do inicio da primeira semana, e ja negociou com
os fornecedores os pregos unitarios p; (¢t = 1,2,...,T). Ele deseja planejar o atendimento dos seus
clientes de modo a gastar o minimo possivel com a compra do produto.

Ajude ao comerciante a definir a sua estratégia 6tima de compra do produto nas semanast =1,...,7T.

(a) Apresente o algoritmo que obtém a estratégia de compra de menor custo e atende as demandas
dos seus clientes.

(b) Analise a complexidade do algoritmo proposto. A complexidade é polinomial 7 Qual a complex-
idade menor possivel que um algoritmo que resolve este problema pode ter ?

(c) Execute o seu algoritmo sobre a seguinte instancia: C = 12, T' = 5,59 = 3, d = 7, do = 4,
d3=15,d4 =10,ds =Tep1 =3, ps =4, p3 =7, ps =6, ps = 8. Informe quanto o comerciante
deve comprar em cada semana e o seu custo total.

7. Considere um tabuleiro de xadrez e um rei que estd inicialmente na posigao (1,1) (as posigoes do
tabuleiro s@o representadas por (i,7) onde 1 < i <8 e 1 < j < 8). Para cada posigdo do tabuleiro
estao associados um prémio p;; e um consumo g;; (o prémio pode ser em USD(!!) e o consumo em
litros de gasolina, por exemplo). Os prémios e os consumos assumem somente valores positivos. O
rei tem inicialmente ) unidades para consumir e pode passar quantas vezes quiser em cada posigao
do tabuleiro e a cada vez receber o prémio e, naturalmente, consumir os seus recursos. Ao final (do
passeio) o rei tem que estar de volta na posigao (1,1).



(a)

()

Proponha um algoritmo para determinar o caminho que o rei deve fazer para obter o maior total
possivel em prémios.

(Dica: Suponha que vocé conhece a solugao que obtém o maior total em prémios dado que o
rei estd em cada uma das posicoes do tabuleiro e para cada consumo possivel. Escreva agora
o teorema do passo indutivo reforcando a hipdtese indutiva. A prova por indugdo matemaética
(simples) de que vocé sabe resolver o problema do rei leva ao algoritmo).

Analise a complexidade do algoritmo proposto. A complexidade é polinomial 7 Qual a complexi-
dade menor possivel que um algoritmo que resolve este problema pode ter 7 Qual a complexidade
deste problema 7

Suponha que @ = 7 e que ¢;; = 1 e pjj = 2% i+ 3 % j para todo (4,j). Determine o caminho
em que o rei acumula o maior total possivel de prémios. Repita o cdlculo modificando apenas
pao = 100 e mantendo os demais valores.

8. Sejam T = {t1,...,tn} e P ={p1,...,pr} duas sequéncias de caracteres on k < n.

(a)

Proponha um algoritmo linear para determinar se P é uma subsequéncia de T, isto é, se os ele-
mentos de P aparecem em 7' na mesma ordem que em P, mas nao necessariamente consecutivos.

Suponha que a resposta do item anterior é negativa. Proponha um algoritmo para encontrar a
maior subsequéncia de P que estd em T'.

Considere que para cada elemento de 1" é associado um custo positivo ¢;, 2 = 1,...,n. Proponha
um algoritmo para encontrar a subsequéncia de P que é subsequéncia de T' onde a soma dos
custos dos elementos de T é maximizada.

Analise a complexidade dos algoritmos propostos. Qual a complexidade menor possivel de um
algoritmo que resolve estes problemas ?



