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Questao 1 - No problema da mochila (knapsack problem) sdao dados um limite P e
n objetos onde cada objeto tem peso p; e valor v;. Queremos determinar o subconjunto
de objetos com soma de pesos menor ou igual a P tal que a soma dos valores dos objetos
selecionados seja maxima.

(a) Proponha um algoritmo guloso para resolver esse problema. Indique um contra-
exemplo para o qual o seu algoritmo nao funciona e explique o porqué.

(b) Descreva um algoritmo para resolver esse problema utilizando a técnica da pro-
gramagcao dindmica. O seu algoritmo deve determinar quais objetos pertencem ao sub-
conjunto viavel de valor maximo.

Questao 2 - Considere o seguinte problema. A partir de um conjunto de tarefas
que possuem um tempo de inicio e um tempo de término, vocé quer realizar o maior
numero possivel de tarefas, porém, as tarefas nao podem se sobrepor, ou seja, duas ou
mais tarefas que vocé fizer nao podem ter um tempo em comum. Dada uma lista de
tarefas, onde cada tarefa corresponde a um par contendo o tempo de inicio ; e o tempo
de término tf, desenvolva um algoritmo que retorne o nimero maximo de tarefas que
vocé pode realizar. Note que uma tarefa que termina no tempo t7 nao é considerada
sobreposta com uma tarefa que comeca no tempo ¢tj. Exemplo: Para a lista de 4 tarefas
T ={(2,5),(11,15),(4,9),(7,10)}, o nimero maximo ¢é 3, correspondendo a realizar por
exemplo as tarefas (2,5), (11,15) e (7,10).

Questao 3 - Considere o grafo G da Figura 1 e responda:

Figura 1: Grafo G

(a) Quantas arvores geradoras minimas tem o grafo G? Desenhe ou indique as arestas
que as compoem.

(b) Porque a aresta (F, D) nao pode compor uma arvore geradora minima para G7

(¢) Qual é o namero cromatico x(G)?



Questao 4 - Considere as formas de representacao de grafos: matriz de adjacéncias
e estrutura de adjacéncias! e responda

(a) Considere que ambas as estruturas ja estao prontas e carregadas na memoria. Para
ambas, descreva ou escreva um algoritmo que, primeiramente, checa se existe uma aresta
entre os vértices u e v e, depois, deleta essa aresta, caso exista. Informe, também, a
complexidade do seu algoritmo.

(b) O que mudaria no algoritmo proposto no item (a) se, para a estrutura de adja-
céncias, no lugar de um vetor de listas encadeadas, a estrutura fosse um vetor de vetores,
nos quais as arestas sao ordenadas em ordem crescente? Veja a estrutura na Figura 2.
Dica: Fale primeiro das diferencas de detecgao da aresta e depois das de remog¢ao.

Vetores —>

P I I I
2| = 1] 3| 4
S
2
3 | > 1] 2 | a4
4 |
2 | 3

Indices: 0 1 2

Figura 2: Representacao de um grafo por um vetor de vetores ordenados.

Questao 5 - O algoritmo de Kruskal. Considere o seguinte algoritmo para grafos
com pesos em arestas, assumindo que sort(F) é uma fun¢ao que ordena o conjunto das
arestas nos seus pesos em ordem crescente e que min(E) é uma fungdo que retorna o
elemento de menor peso de E.

Algoritmo: Mistério (G)
Entrada: Um grafo G = (V, E)
1: M+
2. E <+ sort(E)
3: enquanto M nao for uma arvore geradora faga
4: e+ min(E)
5. Adicione e em M
6: Remova e de E
7: retorne M

(a) Mostre e justifique um exemplo no qual o algoritmo Mistério ndo retorna uma
arvore geradora minima.

(b) Dé uma condi¢ao para adicionar ou nao e em M, na linha 5, de modo que o
algoritmo assim modificado sempre retorne uma arvore geradora minima de G. Justifique.

Dica: durante a execug¢ao do algoritmo, o que acontece com M caso se adicione uma
aresta e que feche um ciclo em M ?

(c) Denote por E(M) e V(G) as arestas de M e os vértices de G respectivamente.
Denote por |X| o nimero de elementos de um conjunto X. Com a modificacdo do item
anterior, mostre que alterando a linha 3 para “enquanto |E(M)| < |V (G)|— 1 faga” nao
altera a corretude do algoritmo.

1Por exemplo, vetor de ponteiros para listas encadeadas.



Questao 6 - O objetivo dessa questao é tentar contar o niimero de arvores geradoras
de um grafo completo rotulado com n vértices, que sera denotado por T;,.

(a) Primeiramente, para os valores pequenos de n, qual o valor de T,,? Determine Ty,
Ts e Ty. Além disso, dé um palpite para T, e justifique. Observe que T, é equivalente a
quantidade de arvores rotuladas com n vértices.

(b) Definimos uma sequéncia de Priifer, denotada por S,,, como o ntimero de seqtien-
cias de tamanho n — 2 de um conjunto com n elementos. Fixada uma arvore rotulada T’
com n vértices, quantas sequéncias de Priifer existem para os vértices de 17

(¢) Denotando por S e T o conjunto de todas as sequéncias de Priifer de n vértices
e o conjunto de todas as arvores rotuladas com n vértices, respectivamente, mostre que
existe uma injecao de T em S. Ou seja, podemos codificar uma &arvore rotulada com n
vértices em uma sequéncia de tamanho n — 2 de maneira injetiva.

(d)(bonus) Mostre que existe uma inje¢ao de S em T, implicando que conseguimos re-
cuperar toda informacao de uma arvore rotulada com n vértices, a partir de uma sequéncia
de tamanho n — 2. Conclua que S,, = T,,.



