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Caderno 1

Pergunta ll.(a) Assuma que quando ha mais que um caminho com comprimento
minimo entre s e t, esses caminhos nao tém vértices em comum excepto os vértices
set

Por exemplo, se os dois caminhos seguintes sdo caminhos de comprimento minimo
com o valor d

S, Vit, Vi2, ..., Vin, t

S, Vjt, Vj2, ..., Vim, t

entao para qualquer par de vértices (u,w) onde u, w €{ vi1, Viz, ..., Vin, Vj1, Vj2, ..., Vim},
temos u # w.
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Coloque o seu numero e nome de forma legivel em todas as folhas do teste.

Perguntas de implementagao: se quiser usar algum método dos slides, ndo o
copie; chame-o. Se quiser alterar algum método dos slides, escreva a sua nova
definicao integralmente.



Pergunta | (2 valores)

Considere o seguinte grafo Suponha que se executa o algoritmo de Dijkstra com
este grafo e vértice de origem 0.

(a) Indique a ordem pela qual os vértices sao seleccionados (retirados da fila com
prioridade e passados a exploreNode como argumento).

(b) ldentifique os arcos cujo tratamento termina numa execugédo do método decreaseKey.

(c) Indique o resultado da fungao dijkstra, ou seja, o conteudo dos dois vectores
retornados.

length:

via:
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Pergunta Il (6 valores)

A Raquel, que é guia turistica, esta a organizar um passeio no campo num terreno
acidentado (com subidas e descidas) para um grupo de pessoas em que algumas
tém problemas de reumatismo.

O mapa do terreno pode ser representado com um grafo orientado G. O objectivo é
ir do vértice origem, s, para o vértice destino, t. Cada arco (u, v) tem comprimento
I(u, v) > 0 e declive p(u,v).

O seu objectivo sera (1) encontrar um caminho com comprimento minimo; e (2)
entre todos os caminhos com comprimento minimo, escolher o0 caminho com o
declive total minimo (somando todos os declives por onde se passa, queremos o
caminho com o declive total minimo).

®
[=10;p=5

Por exemplo, no terreno representado com o grafo da figura, ha trés caminhos de s
para t . Iriamos escolher o caminho s, v1, t porque tem comprimento minimo (10) e
de entre os caminhos com comprimento minimo, é o que tem o declive total minimo
(5). O caminho s, t também tem comprimento 10 mas nao é escolhido porque o seu
declive total é 20.

Assuma que o comprimento / € devolvido pelo método /abel. Assuma também que
estes arcos tém um atributo extra, o declive p, e que esse declive é devolvido pelo
método /abel2. Por exemplo, se e representa o arco (s,t) , e.label() devolve 10 e
e.label2() devolve 20.

(a) Escreva um algoritmo (em pseudo-cédigo) que devolve o caminho pretendido
(mais curto e com o menor declive total). O algoritmo recebe o grafo, o vértice
origem e o vértice destino.



NOTA: Lembre-se que se quiser usar algum método dos slides, néo o copie;
chame-o. Se quiser alterar algum método dos slides, escreva a sua nova definigao
integralmente.

(b) Estude (justificando) a complexidade temporal do seu algoritmo, no pior caso.

Use 0 espago em baixo para responder as duas alineas.
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Coloque o seu numero e nome de forma legivel em todas as folhas do teste.

Perguntas de implementagao: se quiser usar algum método dos slides, ndo o
copie; chame-o. Se quiser alterar algum método dos slides, escreva a sua nova
definicao integralmente.

Pergunta lll (6 valores)

O Professor Chopin, que é professor de piano, decidiu fazer uma audicdo com os
seus alunos. O Prof. Chopin tem n alunos e cada um sabe tocar bem trés musicas
(de um total de m musicas). Nesta audi¢ao, cada aluno ira tocar apenas uma musica
(das trés que sabe tocar bem).

O Prof. Chopin quer saber se é possivel fazer a audicido sem repeticao de musicas.
Ou seja, se todos os alunos participarem, consegue-se fazer uma audi¢ao em que
nao havera musicas repetidas?

Exemplo 1:

O Joao sabe tocar bem as musicas m1, m2 e m3,

a Joana sabe tocar bem as musicas m1, m3 e m4,

a Maria sabe tocar bem as musicas m1, m2 e m4, e

o Carlos sabe tocar bem as musicas m1, m2 e m3.

Neste caso consegue-se fazer uma audigdo sem repeticdo de musicas porque o
Jodo pode tocar m1, a Joana m3, a Maria m4 e o Carlos m2.

Exemplo 2:

O Jodo, a Joana, a Maria e o Carlos sabem tocar bem as musicas m1, m2 e m3.
Neste caso nao se consegue fazer uma audi¢cdo sem repeticao de musicas.



(a) Desenhe o grafo(s) que construiria para resolver este problema com o exemplo 1.

(b) Escreva um algoritmo (em pseudo-cddigo) que retorna true se, e so6 se, é
possivel fazer uma audigdo em que todos os alunos participam sem que haja
repeticao de musicas.

O algoritmo recebe o numero de musicas, m, e uma matriz, mat, de n por 3. Cada
uma das n linhas corresponde a um dos n alunos e tem informagao sobre quais as
musicas que esse aluno sabe tocar bem. Por exemplo, a matriz do exemplo 1 seria
a seguinte:

m1 m2 m3
m1 m3 m4
m1 m2 m4
m1 m2 m3

Na sua implementacao, pode usar o método buildGraph (n&o precisa de
implementar este método) que recebe m e a matriz mat, e devolve um grafo
semelhante ao que ilustrou na alinea anterior (mas adaptado aos dados presentes
na matriz).
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NOTA: Lembre-se que se quiser usar algum método dos slides, néo o copie;
chame-o. Se quiser alterar algum método dos slides, escreva a sua nova definigao
integralmente.

Use o0 espaco em baixo para responder.



Pergunta IV (1 valor)

Suponha que ha uma reducgao polinomial do problema A para o problema B

(A <p B). Quais das seguintes afirmacdes tém que ser verdadeiras?

(Marque sim nas afirmagdes que tém que ser verdadeiras, caso contrario marque
nao. Respostas correctas valem 0.25 valores. Respostas erradas descontam 0.15

valores.)

O problema B é NP-dificil. Sim | Nao
Um algoritmo de tempo polinomial para B pode ser usado para Sim | Nao
resolver A em tempo polinomial.

Se ndo ha nenhum algoritmo de tempo polinomial para B, entdo Sim | Nao
também ndo existe nenhum algoritmo de tempo polinomial para A.

Se A é NP-dificil e ha um algoritmo de tempo polinomial para B, Sim | Nao
entdo P = NP.

Se B é NP-dificil entdo A é NP-dificil. Sim | Nao
Se B é decidivel entdo A é decidivel. Sim | Néao
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Pergunta V (5 valores)

Num grafo, um ciclo simples € um ciclo sem vértices repetidos (excepto o primeiro e
ultimo vértice, que sdo o0 mesmo vértice).

Considere o seguinte problema, a que vamos chamar problema do ciclo n/2:

Dado um grafo G, G tem um ciclo simples de comprimento igual a floor(n/2)?
(Lembre-se que a fungao floor arredonda “para baixo”.)

(a) Prove que o problema do ciclo n/2 é NP.




(b) Prove que o problema do ciclo n/2 é NP-dificil.

(c) O problema do ciclo n/2 € NP-completo? Justifique a sua resposta, assumindo
que resolveu as duas alineas anteriores.




