EXERCICIOS: 1

RAUL H.C. LOPES

1. INTRODUCAO

A seguir vocé encontra uma série de exercicios que vocé pode con-
siderar como “treino coletivo” para o grande e definitivo jogo que se
aproxima. Vocé encontrard aqui exercicios sobre os fundamentos de
analise e correcao de algoritmos e classes de complexidade. Impor-
tante: nao existe (como nao poderia haver) a pretensao de cobrir tudo
o que foi apresentado. Por outro lado, considero que muitos destes
exercicios voce ja resolveu como parte do seu estudo diario ao longo
do semestre: é até desrespeitoso em relagao a instituicao em que voceé
estuda e, portanto, em relacao a vocé mesmo assumir que vocé va es-
tudar a matéria toda nas préoximas duas semanas. Em relacao ao grau
de dificuldade, lembre-se: vocé vai ser um mestre em Ciéncia da Com-
putacao e os alunos de Ciéncia da Computacao estudam exatamente
esses topico em um curso de um semestre e fazem os mesmos trabalhos
préaticos que vocé estd fazendo. (Well... pelo menos, quando eu dou
a disciplina.) O que nao quer dizer que esta disciplina seja trivial: é
dificil. Mas, nao impossivel.

Aligs... Nossa prova fica marcada para o dia 15/04. O horério?
Vocés determinam. Mas, se demorarem para decidir, eu determinarei.
Infelizmente, compromissos urgentes vao aparecendo.

BTW (ou alids alids?), eu ndo dou mais aulas este semestre.

1.1. Notagao. Assuma que:
e P, P, NP-complete, N'P-hard, co-N'P denotam as classes de

problemas.
e TM abrevia Maquina de Turing deterministica.
e NTM abrevia Maquina de Turing nao deterministica.
e [ ¢ Turing accpetable significa que existe TM que aceita L.

2. ORDENACAO

Questao 1. Em relagao a ordenacgao de seqiiéncias apresente:

(1) condigoes de corre¢do para um método de ordenagao.
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(2) algoritmos com argumento de corre¢ao para cada método de or-
denacao estudado.

(3) estudo completo de complexidade para os algoritmos de cada
método de ordenagao, abrangendo: melhor, pior caso e caso
médio, com respectivas relacoes de recorréncia, desenvolvimento
e formula fechada.

(4) distin¢ao entre ordenag¢do in-locus e ordenac¢ao com constru¢ao
de nova seqiiéncia.

(5) conceito de ordenagao estdvel.

3. INDEXACAO

Questao 2. (1) Apresente algoritmos para criagio de e pesquisa
em darvores bindrias e drvores B.

(2) Defina condigoes de corre¢ao para os algoritmos acima.

) Prove corregao dos algoritmos acima.

) Estude pior caso e melhor caso de pesquisa para as duas estru-

turas.

(5) Apresente ao menos duas representagoes diferentes para nds de

arvores B e estude seus impactos na complexidade de pesquisa.
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Questao 3. Prove todos os teoremas propostos em sala de aula para a
drvore de sufivos Ukkonen.

4. COMPLEXIDADE DE PROBLEMAS EXPONENCIAIS

Questao 4. Desenvolva completamente o algoritmo de Kruskal para
calculo drvore geradora minima. FEstabeleca os critérios de sua correcao.
Prove sua correcao. Estude sua complexidade.

Questao 5. Apresente e prove correcao de algoritmo para TSP eu-
clideano que gere caminho com peso equivalente a mo mdrimo duas
vezes o peso do melhor caminho.

5. MAQUINAS DE TURING

Questao 6. (1) Defina formalmente TM.
(2) Defina formalmente NTM.
(3) Proponha TM que aceite a linguagem 0™1™.
(4) Proponha TM que aceite a linguagem ww®, onde w denota o
reverso de w.
(5) Defina linguagem recursiva.
(6) Defina linguagem recursivamente enumerduvel.

Questao 7. Prove:
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(1) Se L € recursiva entio L também é.

(2) Se L € a linguagem de uma TM M e M tem tamanho polino-
mial, entao L ¢ a linguagem de uma TM de tamanho polino-
maal.

Questao 8. Apresente, justificando formalmente, uma linguagem que
nao € recusivamente enumerdvel.

Questao 9. Defina as sequintes classes de problema:

(1) Classe P.

) Classe P.

) Classe P.

) Classe N'P-complete.
) Classe N'P-hard.

) Classe co-NP.

Questao 10. Prove que o complemento de qualquer linguagem contida
em P estd em P.

Questao 11. Seja

Ly.L; = {U’U | ue LgNve Ll}
one uv € a concatenacao de u com v. Prove que se Ly, L1 € P entao
Lo.L; € P.

Questao 12. Seja CSAT o problema da satisfatibilidade de formulas
do calculo proposicional construidas usando apenas varidveis proposi-
cionais, conjuncao, disjunc¢ao e negacao, tais que a meqacao SO € us-
ada para negar variaveis proposicionais. Assumindo que SAT é N'P-
complete, prove que CSAT também ¢é.



