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Lista 5: Algoritmos gulosos e programacao dindmica

INSTRUCOES IMPORTANTES

(1) Em qualquer exercicio que pega para vocé fornecer um algoritmo/solucdo para
um problema, a menos que explicitamente dito o contrario, vocé deve, na seguinte
ordem:

o descrever em palavras qual é a ideia do seu algoritmo (obrigatdrio);
« escrever um pseudocddigo (obrigatério);

» provar ou fornecer um argumento intuitivo para sua corretude ((obrigatério),
a depender do que o exercicio pede;
— Observe que em problemas de otimizagao, duas coisas sao importantes:

% argumentar que seu algoritmo devolve sempre uma solugao viavel,
* argumentar se o algoritmo é 6étimo ou nao.

« analisar o tempo do seu algoritmo (obrigatério).

O nao cumprimento dos itens acima implica que o exercicio estd incorreto e portanto
serd desconsiderado.
Na duvida, procure atendimento!

(2) Vocé pode utilizar qualquer algoritmo visto em aula sem reescrevé-lo ou provar sua
corretude novamente, mesmo que o algoritmo necessite de alguma pequena alteragao.

e Descrever clara e sucintamente o que o algoritmo recebe, o que ele devolve e
qual o seu consumo de tempo.

e Se houver alteracoes, descreva-as, indicando, por exemplo, quais linhas estao
sendo alteradas/acrescentadas.




. O problema da Mochila Inteira é semelhante ao da Mochila Fracionéria: sao dados n
itens, cada item ¢ tendo um valor v; e um peso w;, e é dada uma capacidade W
da mochila; queremos selecionar um subconjunto S C {1,2,...,n} dos itens cujo
peso Y ..o W; seja no maximo W e cujo valor ), ¢ v; seja maximo. Perceba que
o problema nao permite pegar fracdes dos itens, isto é, s6 é permitido adicionar a
mochila itens por inteiro. A estratégia gulosa de escolher sempre o item com maior
razao valor /peso encontra uma solugdo étima para o problema da Mochila Inteira?
Justifique.

. Considere novamente o problema de escalonamento de tarefas compativeis: dado
um conjunto 7' = {t1,...,t,} com n tarefas onde cada t; € T' tem um tempo ini-
cial s; e um tempo final f;, encontre o maior subconjunto de tarefas mutuamente
compativeis. Considere o seguinte algoritmo guloso: enquanto houver tarefas com-
pativeis com as ja escolhidas, escolha a tarefa que comega por ultimo (com maior
valor s;) que seja compativel com as tarefas ja escolhidas. Prove que essa estratégia
é Otima.

. Seja G um grafo e w uma funcao de peso sobre as arestas de G. Suponha que
todos os pesos das arestas sao nimeros inteiros entre 1 e |V(G)], isto é, w: E(G) —
{1,...,]V(G)|}. Como pode ficar o tempo de execugdo do Kruskal (versdo union-
find) nesse caso?

. Considere o grafo G com V(G) = {vy,vs,...,v16} € arestas v;v;,41 para 1 < i < 15,
Vv para 1 < i < 14 e v;uy; para 3 < ¢ < 8. Considere a fungao w de pesos em
E(G) tal que w(vivi1) =i para 1 < i < 15, w(vvi40) = 15 —iparal <i< 14 e
w(v;vg;) =i+ 1 para 3 < i < 8. Dica: desenhe os vértices ao redor de um circulo
para facilitar a visualizacao. Execute o algoritmo de Kruskal nesse grafo e apresente
a sequéncia de arestas escolhidas pelo algoritmo.

. Sejam n e m dois inteiros positivos. Seja C = {C},...,C,,} uma cole¢cdo com m
conjuntos de nimeros entre 1 e n, isto é, C; C {1,2,...,n} paracada 1 <7 <m,e
tal que Jg 0 Ci = {1,2,...,n}.

Uma cobertura S é um subconjunto de C cuja unido é igual a {1,...,n}, isto é,
S C C éuma cobertura se | i, .5 Ci = {1,...,n}. O tamanho de uma cobertura S é
sua cardinalidade, |S|. Uma cobertura minima é uma cobertura de menor tamanho
possivel.

O problema da Cobertura de Conjuntos consiste em, dados n e C como descrito
acima, encontrar uma cobertura de cardinalidade minima.

Descreva um algoritmo guloso para o problema da cobertura de conjuntos. Prove
que seu algoritmo nao é étimo.

. Nesta questao, considere o problema de fazer troco para n centavos usando o menor
numero total de moedas. Vocé pode assumir que existe um nimero infinito de
moedas disponiveis para cada valor.

Fornega um algoritmo guloso 6timo para fazer troco tendo disponiveis moedas de 1,
5, 10, 25 e 50 centavos. Dica: para provar que seu algoritmo € otimo, assuma que ele
nao €. Qual é a diferenca de uma solugdo otima para a solugdo do seu algoritmo?

O seu algoritmo continua 6timo se o conjunto de moedas disponiveis for 1, 7, 10 e
167 Justifique.
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Um grafo caminho G é um grafo que consiste apenas de um caminho, isto é, V(G) =
{v1,v9,...,0,} e E(G) = {vvi11: 1 <i<n}esejaw: V(G) — R uma fungao de
peso sobre os vértices de G. Assim, para qualquer conjunto X C V(G) de vértices,
o peso de X, w(X), é naturalmente definido como w(X) =" _ w(v).

Um conjunto S de vértices de um grafo qualquer é independente se para quaisquer
dois vértices u,v € S, nao existe aresta uv no grafo.

O problema do Conjunto Independente de Peso Mdximo em Caminhos consiste em
receber um grafo caminho G e uma funcao w de peso nos vértices e o objetivo é
encontrar um subconjunto S de vértices tal que S é um conjunto independente e
Y ves W(v) é¢ maximo. Responda:

(a) Explique por que o algoritmo a seguir é guloso e nao é 6timo.
1: seja S =10
2: Enquanto V(G) # () faga
3 escolha v € V(G) com peso w(v) maximo
4: S=5U {U}
5 remova v e seus vizinhos de GG
6: Devolve S

(b) Explique por que o algoritmo a seguir nao é 6timo.
1. seja 1 = {w;: i é impar}
2: seja So = {v;: i é par}
3: Devolve o conjunto de maior peso dentre S; e Sy

. Considere o mesmo grafo G dado na Questao 4. Execute o algoritmo de Dijkstra no

mesmo grafo a partir do vértice v; e apresente a distancia dele para todos os outros
vértices.

Um emparelhamento em um grafo G é um conjunto de arestas F' C E(G) tal que
nenhum par de arestas em F possui vértices em comum. Note que uma aresta
e € E(G) sozinha ja é um emparelhamento. E interessante, portanto, encontrar
um emparelhamento de tamanho maior possivel. Descreva um algoritmo guloso que
devolve um emparelhamento em um dado grafo GG. Seu algoritmo é 6timo?

Execute o algoritmo de programacao dinamica para o problema da Mochila Inteira
e mostre a matriz final preenchida pelo mesmo sobre a seguinte entrada: W = 10,
v1:15,w1:3,112:12,w2:4,v3:17,w3:2,v4:18,w4:5,v5:15,
ws = 2, vg = 10, wg = 3, v; = 15, wy; = 1. Explique como vocé preencheu a entrada
da linha referente ao quarto item e a capacidade 9.

Fornega um algoritmo que recebe a matriz totalmente preenchida pelo algoritmo de
programacao dindmica para o problema do Alinhamento de Sequéncias e constréi um
alinhamento para as sequéncias da entrada. Um alinhamento pode ser representado
por dois vetores, um para cada sequéncia. Nao é necessario provar a corretude deste
algoritmo.

Nesta questao, considere o problema de fazer troco para n centavos usando o menor
nimero total de moedas (mesmo da Questao 6). Vocé pode assumir que existe um
numero infinito de moedas disponiveis para cada valor. Fornega um algoritmo de
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programacao dindmica que seja 6timo para fazer troco tendo disponiveis moedas de
valores my, mo, ..., m; centavos, para t > 1, onde algum my = 1.

Considere o problema Conjunto Independente de Peso Maximo em Caminhos, apre-
sentado na Questao 7. Forneca um algoritmo de programacao dinamica que resolve
esse problema otimamente.

Faca um algoritmo de programacao dinamica para calcular (Z) sem usar a férmula

. - -1 ~1

fechada para isso. Por definicdo, (Z) = (Z—l)+(nk ) paral <k <ne (Z) = (g) =1.
O diametro de um grafo é o maximo das distancias entre quaisquer dois vértices.
Escreva um algoritmo que recebe um grafo G e uma funcao w: F(G) — R e usa o
algoritmo de Dijkstra para calcular o diametro de um grafo.

Temos n estagoes ao longo de um rio, numeradas de 1 a n na direcdo da correnteza.
Vocé pode alugar um barco em qualquer estacao i, descer o rio até uma estacao
k > i, devolver o barco e pagar uma taxa c(i, k) pelo passeio. E possivel que c(i, k)
seja maior que c(7, j) + ¢(j, k), sendo j uma estacao intermedidria entre i e k. Nesse
caso, é mais barato alugar um barco de ¢ a j e depois outro de j até k. Dé um
algoritmo eficiente que calcule o custo minimo de uma viagem de 1 a n. Em funcao
de n, quanto tempo o seu algoritmo consome?



1 Questoes retiradas do Enade e Poscomp

QUESTAD 22

Um pals utiliza moedas de 1, 5, 10, 25 e 50
centavos, Um programador desenvobveu o método
a seguir, que implermenta a estratégia gulosa para
o problema do troco minimo. Esse método rece be
como parametro um valor inteiro, em centavos,
e retorna um arrgy no gual cada posicio indica a
quantidade de moedas de cada valor.

public static int[] trocol{int valor) {

int[] moedas = new int[5]:

moedas [4] = valor S 50
valor = valor % 50
moedas [3] = valor [ 25;
valor = valor % 25;
moedas [2] = valor / 10;

valor = valor % 10;

L

moedas [1] = valor /
valor = valor % 5;
moedas [0] = valor;
return (moedas) ;

}

Considerande o método apresentado, avalie as
assergbes a seguir e a relagdo proposta entre elas.
. O método guleso encontra o mMenor

namero de moedas para o valorde entrada,
wmnsiderando as moedas do pais.

PORQUE
. Métedos gulosos sempre encontram a
solucio global dtima.

Arespeitodessas assercdes, assinale aopcdo correta.

) As assercdes | e |l sdo proposigbes verd adeiras,
eallé uma justificativa correta da .

(B Asassercdes | e ll sdo proposicbes verd adeiras,
mas a ll ndo é uma justificativa correta da l.

® Aasserclo | & uma proposicio verdadeira, e all
& uma proposicdo falsa.

(® Aassercho |6 uma proposiclo falsa, eall é uma
proposicio verdadeira.

3 Asassergdes |e || sdo proposiches falsas.



QUESTAD 24

Afigura a seguir exibe um grafo que representa um
mapa rodovidrio, no qual os vértices representam
cidades e as arestas representam wvias. Os pesos
indicam o tempo atual de deslocamento entre
duas cidades.

Considerando que os tempos de ida e volta s3o
iguais para qualquer via, avalie as afirmacgdes a
seguir acerca desse grafo.

I. Dado o vértice de origem i, o algoritmo
de Dijkstra encontra o menor tempo de
deslocamento entre a cidade 1 e todas as
demais cidades do grafo.

Il. Uma &rvore geradora de custo minimo
gerada pelo algoritmo de Kruskal contém
um caminho de custo minimo cuja origem
£1iecujodesting é k.

. Se um caminho de custo minimo entre os
vértices 1 e k contém o vértice w, entdo o
subcaminho de origem w e destine k deve
também ser minima.

E correto o que se afirma em

0 |, apenas.

O 11, apenas.

@ | elll, apenas.
® lle lll, apenas.
@ Lilell

QUESTAO 36 - Um mapa rodoviario é modelado como um grafo em que os vértices representam
intersecdes. As arestas representam segmentos de estrada entre intersecdes. O peso de cada aresta
representa a distdncia entre interseces. Agora, considere que um motorista deseja obter o caminho
mais curto entre duas cidades. Dado um mapa contendo as distancias entre cada par de intersectes
adjacentes, como obter o caminho mais curto entre duas cidades?

A) Caminho mais curto com destino Unico.

B) Caminho gerador minimo de origem Unica.

C) Caminho mais curto com origem Unica.

D) Caminho mais curto entre todos os pares de vértices.
E) Caminho gerador minimo de origem multipla.



