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1. Desafio! (Exercicio 12.1-4 do CLR) Desejamos implementar um diciondrio usando en-
derecamento direto em um vetor enoooorme. No inicio, as entradas do vetor contem lixo e
inicializar o vetor inteiro nao é recomendével por causa de seu tamanho. Descreva um esquema
para implementar um diciondrio por enderecamento direto (isto é, a posi¢ao ¢ do vetor marca
se 7 estd ou ndo no conjunto) num vetor enorme. Cada objeto 14 guardado deve utilizar espago
O(1); as operagOes insercgdo, busca e remogdo devem consumir tempo O(1) e a inicializagao
também deve consumir tempo O(1). (Dica: use uma pilha cujo tamanho é o niimero de chaves
armazenadas no diciondrio para ajudar a determinar se uma entrada do vetor enorme é valida
ou nao.)

2. (Exercicio 12.3-1 do CLR)) Suponha que desejamos percorrer uma lista ligada de comprimento
n onde cada elemento contem uma chave k junto com um valor de hash h(k). Cada chave é uma
longa cadeia de caracteres. Como podemos tirar vantagem dos valores de hash quando fazemos
uma busca por um elemento com uma dada chave?

3. (Problema 11-4 do CLRS) Seja H uma cole¢do de fungoes de hash na qual cada h em H
mapeia o universo U de chaves em {0,1,...,m — 1}. Dizemos que H é k-universal se, para
cada seqiiéncia fixa de k chaves distintas (:E(l), . ,x(’“)) e cada h escolhido aleatoriamente de
H, a seqiiéncia (h(z(1),... h(z¥))) tem a mesma probabilidade de ser qualquer uma das m*
sequiéncias de comprimento k cujos elementos estao em {0,1,...,m — 1}.

(a) Mostre que se #H é 2-universal entdo # é universal.

(b) Seja U o conjunto de n-uplas de valores de Z,, e seja B = Zj, onde p é primo. Para cada n-
upla a = (ao, - - - ,an—1) de valores de Z,, e para cada b em Z,, defina a funcdo h,p : H — B
sobre a n-upla x = (r1,...,T)) por

hap(z) = ( ?:_& a;jz; +b) mod p.

Seja #H a familia {hqp}. Mostre que a colecdo H,p € 2-universal.

(c) Suponha que Alice e Bob concordam secretamente sobre uma funcédo de hash h,j de uma
familia 2-universal H de fungoes de hash. Mais tarde, Alice envia pela internet uma men-
sagem m a Bob na qual m € U. Ela autentica a mensagem para Bob enviando também
t = hgp(m) e Bob verifica se o par (m,t) que ele recebe satisfaz ¢t = h,(m). Suponha
que um adversdrio intercepte (m,t) em transito e tente iludir Bob substituindo o par (m,t)
por um par (m/,t') diferente. Mostre que a probabilidade de o adversério ter sucesso na
tentativa de fazer Bob aceitar (m’,¢') é no maximo 1/p, independente de quanta capacidade
de computacdo o adversdrio tenha.

4. Defina algoritmo eficiente. Defina problema de decisao. Defina verificador polinomial para SIM.
Defina verificador polinomial para NAO. Defina as classes P, NP e coNP. Dé um exemplo de um
problema em cada uma dessas classes, justificando a sua pertinéncia & classe.

5. Mostre que SAT estd em NP. (Essa é a parte ficil do teorema de Cook.)

6. Uma colegao C de clausulas sobre um conjunto X de varidveis booleanas é uma tautologia se
toda atribui¢ao a X satisfaz C. O problema TAUTOLOGIA consiste em, dado X e C, decidir se
C é ou nao uma tautologia. O problema TAUTOLOGIA estd em NP? Estd em coNP? Justifique
suas respostas.



10.

11.

12.

O problema, 2-SAT consiste na restricao de SAT a instancias X e C em que toda cldusula de C
tem exatamente dois literais. Mostre que o 2-SAT estd em P, ou seja, descreva um algoritmo
polinomial que resolva o 2-SAT.

. Seja G = (V, E) um grafo. Um conjunto S C V é um clique se existe uma aresta entre quaisquer

dois vértices em S. O problema CLIQUE consiste no seguinte: dado um grafo G e um inteiro
k > 0, existe um clique em G com k vértices? Mostre que CLIQUE estd em NP.

. Seja G = (V, E) um grafo. Um conjunto S C V é independente se quaisquer dois vértices de

S nao sao adjacentes. Ou seja, nao ha nenhuma aresta do grafo com as duas pontas em S. O
problema IS consiste no seguinte: dado um grafo G e um inteiro k£ > 0, existe um conjunto
independente em G com k vértices? Mostre que IS é NP-completo.

Seja G = (V, E) um grafo. Um conjunto S C V é uma cobertura por vértices de G se toda aresta
tem uma ponta em S. O problema VC consiste no seguinte: dado um grafo G e um inteiro
k > 0, existe uma cobertura por vértices em G com k vértices? Mostre que VC é NP-completo.

Uma k-coloragdo de um grafo G = (V, E) é uma funcdo f que atribui a cada vértice de V um
nimero em {1, ..., k} de maneira que dois vértices adjacentes sempre recebem nimeros distintos.
O numero atribuido a um vértice é usualmente chamado de cor do vértice. O problema k-
COLORAGAO consiste em: dado um grafo G e um inteiro k, decidir se G tem ou ndo uma
k-coloracao. Mostre que 2-COLORAGAO estd em P.

Mostre que 3-COLORAGAO é NP-completo. Dica: Use 3-SAT e os seguintes subgrafos na cons-
trucao.
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