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1 Escopo do Curso

e Prova de Correcao
e Analise do Consumo de Recursos
e Técnicas de Projeto

— Exploracao de Grafos

Algoritmos Gulosos

Dividir-e-Conquistar

Programagao Dindmica

Estruturacao de Dados

— Randomizacao
e NP_ Completude e Intratabilidade

e Coisas que Vocé Deveria Conhecer

Loégica Proposicional

Combinatéria Elementar (permutagoes, combinagoes, ...)
Teoria da Probabilidade Elementar

Estrutura de Dados Elementar (vetores, lista, pilhas, filas, etc)

Algoritmos de Ordenagao Padrao (Insertion Sort, Quick Sort, Merge Sort, ...)
Tabelas Hash

2 Casamentos Estaveis

Problema 1. Casamentos Estaveis: Um Exemplo Introdutdrio.
Dado:

e n mulheres my, ma, ...,mMy;

e n homens hy, ho, ...,hy;

e n casementos (my,, hj, ), (Miy, Rjy),eooy(mi,, By, ).

Ezemplo: Considere os casamentos entre 5(cinco) homens e 5(cinco) mulheres representados pela
figura a seguir. Note que cada homem possui uma lista de preferéncia, o mesmo vale para as mu-
lheres.
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Figura 1: Casamentos e Listas de Preferéncias

Definicao 1. Um casamento m;,, hj, € estdvel se:
e Nao existe homem hjr, j' # nji, cuja mulher m;, gosta mais do que mj,
e n homens hy, ha, ...,hy;

e n casementos (my,, hj, ), (Miy, hj,),...,(M4,, hj, ).

Ezxemplo: Casamentos Instaveis.
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Figura 2: Casal Bloqueador (mu4, hs)

Note a existéncia de dois casementos instaveis, poi my prefere hs a seu atual marido (h3) e hs
prefere my a sua atual esposa (mg). Este casal (my, hs) é denominado casal bloqueador ou casal
desgarrado. X



2.1 O Algoritmo de Gale-Shapley
Algoritmo 1. Algoritmo Proposto (H, M)

1. while ezistir um homem solteiro h (que ndao tenha feito propostas para todas as mulheres )
do

h escolhe a sua mulher favorita m que ele ndo tenha cortejado antes
h propoe casaemento a m
se m nao € casada ou gosta mais de h do que seu atual parceiro h’

then m divorcia-se de h’

S & e

m casa com h
Exercicio 1.

1. Existe sempre um conjunto n de casamentos estdveis?
O algoritmo sempre termina?

O algoritmo sempre produz a resposta correta?

e e

Quao eficiente € o algoritmo? Nés podemos dar wm limite superior para o seu tempo de
erecucao?

2.2 Término do Algoritmo

Lema 1. O Algoritmo Proposto termina depois de no mdzomo n? iteracées.
e Existem n homens;
e Todo homem pode fazer propostas para n mulheres;

e Nenhum homem propode para a mesma mulher duas vezes

Portanto, no méximo n? propostas podem ser feitas. Em toda interacdo 1(uma) proposta é feita.

Logo, o nimero total de iteracdes é, no maximo, n?.

Observagao 1. Parar terminar, um algoritmo necessita fazer progresso regular em dire¢cdo a uma
solugao.



2.3 Todo Mundo Casa-se no Final

Lema 2. Quando o Algoritmo Proposto termina, toda mulher contraiu casamento (e, portanto todo
homem também). Prova por Contradi¢do

Suposigao: Existe uma mulher solteira m no fim do algoritmo.
e Uma mulher, um vez casada, fica casada (ndo necessariamente com o mesmo homem);
e Se existe uma mulher solteira m, deve existir um homem solteiro h.
e Quando o algoritmo termina, h deve ter feito proposta para todas as mulheres, incluindo m;

e m teria casado com h, entao.

CONTRADICAO!!!

2.4 Corregao do Algoritmo

Lema 3. Considere uma execucao do Algoritmo Proposto que retorna um conjunto S. O conjunto
S € um casamento estdvel

Prova: Assuma que exista uma instabilidade com respeito a S, nosso objetivo serd mostrar que
isto é uma contradigdo. Como definido anteriormente, tal instabilidade envolverd dois pares, (h,
m) e (h’, m’), em S com as propriedades que:

e h prefere m’ a m, e
e m’ prefere h a h’

Na execucao do algoritmo que produziu S, a ultima proposta de h foi, por definicdo, para m.
No¢s, agora, perguntamos: h propds a m’ em algum ponto anterior desta execugao? Se ele nao
propos, entao m ocorre em posi¢cao maior na lista de preferéncias de h que m’, contradsizendo nossa
suposicao que h prefere m’a m. Se ele fez uma proposta, entao ele foi rejeitado por m’, que prefere
algum outro homem h”. Como h’ é o parceiro final de m’, assim ou h” = h’, ou m’ prefere h’ a h”,
de qualquer forma isto contradiz nossa suposi¢ao que m’ prefere h a h’.

'Prova Por Contradicao:
e Assuma que o que nds queremos provar nao é correto;

e Provar isto conduz a uma contradigdo ou com a suposi¢do que nés fizemos ou com algum fato conhecido.



