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Lista 5

. Problema 15-2 do CLRS (Como imprimir nitidamente) Considere o problema de imprimir nitidamente um

pardgrafo em uma impressora. O texto de entrada é uma sequéncia de n palavras de comprimentos Iy, 1ls, ..., 1,,
medidos pelo nimero de caracteres. Queremos imprimir esse paragrafo com nitidez em uma série de linhas que
contém no méaximo M caracteres cada uma. Nosso critério de “nitidez” é dado a seguir. Se uma determinada
linha contém palavras de i até j, onde ¢ < j, e deixamos exatamente um espaco entre as palavras, o nimero de
espacos extras no final da linha é M —j+1i— ch:z li, que deve ser nao-negativo para que as palavras caibam na
linha. Desejamos minimizar a soma, sobre todas as linhas exceto a ultima, do cubo do nimero de espagos extras
no final das linhas. Escreva um algoritmo de programagao dindmica para imprimir um paragrafo de n palavras
nitidamente em uma impressora. Analise o tempo de execucdo e os requisitos de espago do seu algoritmo.

. Determine a parentizacao 6tima de um produto de cadeia de matrizes cuja sequéncia de dimensoes é

(5,10,3,12, 5,50, 6).

Adapte o algoritmo dado em aula para que calcule uma matriz s que pode ser usada para determinar uma ordem
otima de multiplicacao das matrizes. Dé um algoritmo recursivo que recebe as matrizes Aq,..., A, em uma
matriz tridimensional A, recebe a matriz s e indices ¢ e j, com i < j, e faz o produto das matrizes A;--- A;
usando a ordem otima dada em s.

. Adapte o algoritmo de programagdo dinamica visto em aula para imprimir todas as subsequéncias mais longas

entre X e Y.

. Escreva um algoritmo que, dado n e um vetor v[1..n] de inteiros, determina uma subsequéncia crescente mais

longa de v. Seu algoritmo deve consumir tempo O(n?). Se puder, dé um algoritmo para este problema que
consome tempo O(nlgn).

Quantas arvores de busca binaria existem que guardam 6 diferentes chaves?

Encontre uma instancia do problema da arvore de busca binaria 6tima o mais simples que vocé puder cuja
solugao nao tenha o elemento com maior nimero de acesso na raiz. Dica: hd uma instancia assim em que S tem
apenas 4 elementos.

Construa uma arvore de busca bindria étima para os seguintes itens, onde o niimero de acessos de cada palavra
é dado entre paréntesis: case (15), else (5), end (5), if (35), of (5) e then (35).

Pode-se generalizar o problema da arvore de busca binaria étima para que inclua na sua descricao uma estimativa
do ntimero de buscas mal-sucedidas. Mais concretamente, nessa variante do problema, seriam dados nao apenas
os numeros de acessos a; de cada chave ¢, mas também ndmeros b;, para ¢+ = 0,...,n, representando uma
estimativa do nimero de buscas mal-sucedidas a elementos entre i e ¢ + 1 (considere 0 como —oo e n 4+ 1 como
+o00, para que o by e o b, sejam o que se espera).

Encontre a recorréncia para o custo de uma arvore de busca binaria 6tima para esta variante do problema.
Escreva o algoritmo de programacao dindmica gerado a partir dessa recorréncia. Quanto tempo consome o seu
algoritmo?

(Exercicio 15.5-2 do CLRS) Determine o custo e uma drvore de busca bindria étima num conjunto com 7
elementos com as seguintes estimativas de acessos de buscas bem e mal sucedidas:

iJo 1 2 3 4 5 6 7
a; 4 6 8 2 10 12 14
bi|6 6 6 6 5 5 5 5
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Escreva uma versao recursiva com memoizagao do algoritmo descrito em aula para a determinagao do custo de
uma arvore de busca bindria 6tima. Quanto tempo consome essa versao do algoritmo para calcular ¢(1,n)?

Escreva uma funcao que recebe como parametros um inteiro n > 0 e um vetor que armazena uma sequéncia de
n inteiros e devolve o comprimento de uma subsequéncia crescente da sequéncia dada de comprimento méximo.
Sua funcdo deve consumir tempo O(n?). Modifique a sua fungdo (sem piorar a sua complexidade assintética)
para que ela devolva também uma subsequéncia crescente da sequéncia dada de comprimento méaximo. Dica:
Use o problema da subsequéncia comum de comprimento maximo.

Escreva uma fungao que recebe como parametros um inteiro n > 0 e um vetor que armazena uma sequéncia
de n inteiros e devolve a soma de uma subsequéncia crescente da sequéncia dada de soma méaxima. Sua fungao
deve consumir tempo O(n?). Modifique a sua funcdo (sem piorar a sua complexidade assintética) para que ela
devolva também uma subsequéncia crescente da sequéncia dada de soma méaxima.

Problema 15-4 do CLRS (Planejando uma festa da empresa) O professor Stewart presta consultoria ao
presidente de uma corporagao que estd planejando uma festa da empresa. A empresa tem uma estrutura
hierdrquica; isto €, a relagado de supervisores forma uma arvore com raiz no presidente. O pessoal do escritério
classificou cada funciondrio com uma avaliacao de sociabilidade, que é um nimero real. Para tornar a festa
divertida para todos os participantes, o presidente nao deseja que um funcionario e seu supervisor imediato
participem.

O professor Stewart recebe a arvore que descreve a estrutura da corporagao, usando a representacao de filho da
esquerda, irméo da direita, usada para o armazenamento de arvores enraizadas (olhe na se¢do 10.4 se precisar).
Cada né da arvore contém, além dos ponteiros, o nome de um funcionario e a ordem de sociabilidade desse
funcionario. Escreva um algoritmo para compor uma lista de convidados que maximize a soma das avaliagoes
de sociabilidade dos convidados. Analise o tempo de execugao do seu algoritmo.

PC 111105 (Cortes de tora) Vocé deve cortar uma tora de madeira em véarios pedagos. A empresa mais em
conta para fazer isso é a Analog Cutting Machinery (ACM), que cobra de acordo com o comprimento da tora a
ser cortada. A méaquina de corte deles permite que apenas um corte seja feito por vez.

Se queremos fazer vérios cortes, é facil ver que ordens diferentes destes cortes levam a precos diferentes. Por
exemplo, considere uma tora com 10 metros de comprimento, que tem que ser cortada a 2, 4 e 7 metros de uma
de suas extremidades. Ha varias possibilidades. Podemos primeiramente fazer o corte dos 2 metros, depois dos
4 e depois dos 7. Tal ordem custa 10 + 8 + 6 = 24, porque a primeira tora tinha comprimento 10, o que restou
tinha 8 metros de comprimento e o iltimo pedago tinha comprimento 6. Se cortdssemos na ordem 4, depois 2,
depois 7, pagariamos 10 + 4 4+ 6 = 20, que é mais barato.

Seu chefe encomendou um programa que, dado o comprimento ! da tora e k pontos p1,...,pr de corte da tora,
encontre o custo minimo para executar esses cortes na ACM.

UVA 10066 (Torres gémeas) Havia em um império antigo duas torres de formatos diferentes, situadas cada
uma em uma cidade diferente. As torres eram construidas de lajotas circulares postas uma sobre a outra. Cada
uma das lajotas era da mesma altura e tinha um raio inteiro. Nao era de se espantar no entanto, que apesar de
terem formatos diferentes, as duas torres tinham muitas lajotas em comum.

Mais de mil anos depois que elas foram construidas, o imperador ordenou que seus arquitetos removessem
algumas das lajotas das duas torres de maneira que elas ficassem com a mesma forma e tamanho, e que ao
mesmo tempo ficassem tao altas quanto possivel. A ordem das lajotas nas novas torres deveria ser a mesma
que nas torres originais. O imperador achou que, desta maneira, as torres seriam capazes de permanecer como
simbolo da harmonia e igualdade entre as duas cidades. Ele decidiu chamaé-las entao de torres gémeas.

Agora, cerca de dois mil anos depois, desafiamos vocé a resolver um problema mais simples: dada a descrigao
das duas torres distintas, vocé deve encontrar o nimero de lajotas que haveria no mais alto par de torres gémeas
que pode ser construido delas.

PC 111106 (Carregamento de balsa) Balsas sdo usadas para transportar carros para a outra margem de um
rio ou outro trecho de dgua. Considere balsas que sejam largar o suficiente para acomodar duas faixas de carros
em todo o seu comprimento. Os carros entram nas faixas por um lado da balsa e saem, na outra margem, do
outro lado da balsa.
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A fila de carros para entrar na balsa é uma fila tinica e o operador direciona cada carro para uma das duas faixas
da balsa — a faixa esquerda ou a faixa direita — de modo a balancear as duas faixas da balsa. Cada carro na
fila tem um comprimento diferente, que é estimado pelo operador enquanto os carros estdo na fila. Baseando-se
nessas estimativas, o operador decide em qual das duas faixas cada carro deve embarcar, e embarca tantos carros
da fila quanto possivel. Escreva um programa que informe o operador para qual faixa ele deve direcionar cada
carro de modo a maximizar o nimero de carros embarcados na balsa.

Problema 15-7 do CLRS (Programando para maximizar o lucro) Suponha que vocé tem uma méquina e um
conjunto de n trabalhos, identificados pelos nimeros 1,2, ..., n, para processar nessa maquina. Cada trabalho j
tem um tempo de processamento ¢;, um lucro p; e um prazo final d;. A maquina sé pode processar um trabalho
de cada vez, e o trabalho j deve ser executado ininterruptamente por ¢; unidades de tempo consecutivas. Se o
trabalho j for concluido em seu prazo d;, vocé recebe um lucro p;, mas, se ele for completado depois do seu prazo
final, vocé nao recebe nenhum lucro. Escreva um algoritmo para encontrar a ordem de execugao dos trabalho
que maximiza a soma dos lucros, supondo que todos os tempos de processamento sao inteiros entre 1 e n. Qual
é o tempo de execucao do seu algoritmo.

Exemplo de dados: n =7

i1 2 3 45 6 7
15 2 7 1 3 4 5
di |10 5 12 2 10 15 7
pil2 4 4 2 3 3 5

Qual é o lucro maximo neste exemplo?

PC 111107 (Palitos chineses) Na China, as pessoas usam pares de palitos (chopsticks) para comer, mas o
Sr. L é um pouco diferente... Ele usa trés palitos: um par e mais um extra, longo, para pegar itens maiores,
espetando-os. O comprimento dos dois palitos menores, normais, devem ser tao préximos quanto possivel, mas
o comprimento do palito extra nao importa, desde que ele seja o mais comprido dos trés. Para um conjunto de
palitos com comprimento a, b e ¢ (a < b < ¢), a funcio (a — b)? mede quao ruim é o conjunto.

O Sr. L convidou k pessoas para sua festa de aniversario e ele estd ansioso para apresentar o seu jeito de usar os
palitos. Ele deve preparar k + 8 conjuntos de palitos (para ele, sua esposa, seu filhinho, sua filha, seus pais, seus
sogros, e k outros convidados). Mas os palitos do Sr. L sdo de comprimentos variados! Escreva uma fungao que,
dado k e os comprimentos de cada um dos n palitos do Sr. L, encontre um jeito de compor os k + 8 conjuntos
de palitos de maneira a minimizar a soma de quao ruim sao os k + 8 conjuntos.

UVA 10086 (Test the Rods) National Construction and Project Centre (NCPC) and the Bureau of Civil
Engineering Works (BCEW) have been given the authority of testing and certifying the quality of rods used
in construction works in the country. The Get and Do construction company has recently got a contract of
construction at different sites of the country. Before the construction can start they want to get the rods from
their n sites tested either at NCPC or at BCEW. Get and Do has got the permission of testing 77 rods at NCPC
and Ty at BCEW. There are m; samples at site ¢ (1 <4 < n). The total sum of these samples over all the n sites
is just equal to 77 + T5. The cost of testing j items from site + at NCPC is C; ;1 and that of testing at BCEW
is C; j,2. Write a program to find a minimum cost testing schedule for the Get and Do company.

(Bandeiras) No dia da Bandeira na Rissia o proprietdrio de uma loja decidiu decorar a vitrine de sua loja
com faixas de tecido das cores branca, azul e vermelha. Ele deseja satisfazer as seguintes codigoes: faixas da
mesma cor nao podem ser colocadas uma ao lado da outra. Uma faixa azul sempre estd entre uma branca e
uma vermelha, ou uma vermelha e uma branca. Escreva um programa que, dado o nimero n de faixas a serem
colocadas na vitrine, calcule o niimero de maneiras de satisfazer as condi¢oes do proprietario.

Exemplo: Para n = 3, o resultado sao as seguintes combinagbes: BVB, VBV, BAV, VAB.



