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Resolva as questoes a seguir:

Questao 1. (2.0 pontos) Mostre como podemos ordenar n inteiros contidos no intervalo de 0 a n* — 1
em tempo linear.

Solugao

Inicialmente iteramos pela lista dos nimeros, convertendo cada um deles para a base n. Depois
aplicamos o algoritmo radiz-sort sobre a lista, utilizando o counting-sort como o algoritmo de
ordenagao dos digitos da lista de nimeros. Dada a nova base, cada numero possuird 4 digitos,
uma vez que log, (n*) = 4, onde cada digito estard em um intervalo entre 0 e n — 1. Sabendo
disso, radiz-sort ordenard n numeros de 4 digitos, usando o counting-sort em um intervalo de 0
an—1, resultando em uma complezidade de O(4(n +n)) = O(n).

Questao 2. Considere o sequinte problema: Hd uma fila de n moedas cujos valores sdo alguns inteiros
positivos c1, o, ..., Cn, NGO necessariamente distintos. O objetivo € pegar a quantidade mdzima de dinheiro
sujeita G restricao de que nao se pode pegar duas moedas adjacentes na fila inicial.

1. (2.0 ponto) Construa uma recorréncia para calcular o montante mdximo F(n) que pode ser obtido
de uma fila com n moedas.

0, sen =20
F(n)=<( c, sen=1
max(c, + F(n—2),F(n—1)), sen>1

2. (2.0 pontos) E fdcil ver que a solug¢do forca bruta para este problema tem compleridade exponencial.
Construa uma solug¢ao utilizando programacao dindmica, ou seja, escreva o pseudocddigo, e em
sequida faca a andlise assintdtica da sua solugdo.



A ideia € ir armazenando as solugoes dos problemas menores no vetor F' (abordagem bottom
up) de forma que o mesmo subproblema nao serd computado mais de uma vez. A entrada
do algoritmo € o vetor C contendo os valores c1,ca, ..., c, das moedas.
1 F[0] « 0;
F[1] + C[1];
3 for i =2 ton do
4 | Fli] « max(C[i] + F[i — 2], Fli — 1]);
5
6

N

end
return F'[n];

Questao 3. Considere um tabuleiro m x m, onde cada wma das m? posicées contém uma pedra azul,
uma pedra vermelha ou nao contém nada. Vocé joga removendo pedras do tabuleiro de forma que se
uma coluna do tabuleiro tiver pedras entao todas devem ser da mesma cor, e cada linha deve conter
pelo menos uma pedra. Vocé ganha se atinge este objetivo. Dependendo da configuracao inicial, pode-se
ganhar ou nao. Assim, denotando por T a configuracao inicial do tabuleiro, representaremos o problema
correspondente a este jogo por S = {T corresponde a uma configuracao vencedora}. Considere a sequinte
transformacao: Dada uma instancia ¢ de 3-SAT com m varidveis vy,va, ..., Uy, e k cldusulas ¢ =
BVRBVIHANBVEVE)A...AIEVIEVIE), construa um tabuleiro k x m, assumindo que nenhuma
clausula de ¢ contém simultaneamente as varidveis v; e T; (tais cldusulas podem ser removidas sem afetar
a satisfatibilidade de ), da sequinte forma:

1. Se x; ocorre na cldusula c; cologue uma pedra azul na linha c; e coluna x;.
2. Se m; ocorre na cldusula c; cologue uma pedra vermelha na linha c; e coluna x;.

O tabuleiro pode ser completado, para que tenha o mesmo numero de linhas e colunas, repetindo uma
linha ou adicionando uma coluna em branco sem afetar a solvabilidade. Mostre que:

1. (1.5 pontos) Mostre que se ¢ € satisfativel entao T possui uma solugao.

Como ¢ € satisfativel, entao considere uma designacao d que faz com que cada cldusula de
v seja verdadeira. Se x; é verdadeira (resp. falsa) sequndo a designagdo d entio remova as
pedras vermelhas (resp. azuis) da coluna x;. Portanto, pedras que correspondem a literais
verdadeiros permanecem, e como toda clausula possui um literal verdadeiro, toda linha possui
uma pedra.

2. (1.5 pontos) Mostre que se T possui uma solugdo entao ¢ é satisfativel.

Considere uma solugao de T. Se pedras vermelhas (resp. azuis) foram removidas de uma
coluna entao associe o valor verdadeiro (resp. falso) & varidvel correspondente. Como cada
linha possui uma pedra, toda cldusula possui um literal positivo, e portanto ¢ € satisfativel.

Questao 4. (1.0 ponto) Mostre que o problema S, apresentado na questio anterior, é NP-completo.

Inicialmente, precisamos mostrar que S estd na classe NP, mas € trivial verificar que uma con-
figuragao € uma solugido em tempo polinomial. Resta mostrar que S é NP-dificil. Pela solu¢ao
do exercicio anterior, temos que 3-SAT <, S, e como 3-SAT é NP-completo, concluimos que S €
NP-completo.




