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QUESTÃO 1 (2,5pt)
Considere o problema a seguir. Temos três bal-
des de 8, 5 e 3 litros de capacidade, respectiva-
mente, estando o primeiro completamente cheio
e os demais completamente vazios. Desejamos
dividir os 8` do primeiro balde, de forma exata,
em duas metades de 4`, contidas, respectiva-
mente, no primeiro e segundo baldes. Para tal,
é permitido apenas despejar o conteúdo dum
balde num outro até que o balde doador fique
vazio ou o balde receptor fique cheio (ou ambos
simultaneamente).

a) Represente o espaço de busca do problema
na forma de um grafo dirigido.

b) É possı́vel encontrar a solução ótima do pro-
blema, i.e. aquela que corresponde ao me-
nor número de despejamentos, através de
um percurso nesse grafo? Se sim, indique o
tipo do percurso, ilustre-o através da árvore
correspondente sobre o grafo do item (a), e
exiba a sequência ótima na forma

g0m0 p0 = 800→ g1m1 p1 →
g2m2 p2 → · · · → gnmn pn = 440,

onde gi, mi e pi denotam, respectivamente, os
conteúdos (em litros) dos baldes grande (de
8`), médio (de 5`) e pequeno (de 3`) após o
i-ésimo despejamento. Se não é possı́vel, ex-
plique sucintamente o porquê.

QUESTÃO 2 (2,5pt)
Complete o diagrama

Iter. Peso, Precursor
# A B C D E F G
0 0,− ∞, ? ∞, ? ∞, ? ∞, ? ∞, ? ∞, ?
1 0,− 2, A · · · · · · · · · · · · · · ·
...

...
...

...
...

...
...

...

correspondente à execução do Algoritmo de Prim
sobre o grafo a seguir.

QUESTÃO 3 (2,5pt)
Considere o Algoritmo de Floyd-Warshall para o
cálculo das distâncias mı́nimas entre todos os
pares de vértices de um grafo G dado.

a) Escreva a definição recursiva de
δk(i, j) =“distância mı́nima de vi a vj em G,
passando apenas por vértices intermédios
em {v1, . . . , vk}”, utilizada no algoritmo, in-
cluindo o caso base.

b) Escreva a matriz de PD ao final da execução
do algoritmo sobre o grafo da Questão 2, sa-
bendo que a matriz após a penúltima iteração
está como na tabela a seguir.
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A B C D E F G
A 0 2 3 1 3 8 5
B 2 0 5 3 1 10 7
C 3 5 0 2 4 5 6
D 1 3 2 0 2 7 4
E 3 1 4 2 0 9 6
F 8 10 5 7 9 0 1
G 5 7 6 4 6 1 0

QUESTÃO 4 (2,5pt)
Responda os itens a seguir com base no pseu-
docódigo abaixo.

Algoritmo whatdoido
Entrada W = (w1, . . . , wn) ∈ Rn

+;
V = (v1, . . . , vn) ∈ Rn

+;
K ∈ R+

Saı́da S ∈ R+

1 devolva func(W, V, K, 0, 0, 0)

Função func
Entrada W = (w1, . . . , wn) ∈ Rn

+;
V = (v1, . . . , vn) ∈ Rn

+;
K, SW, SV ∈ R+; i ∈N

Saı́da S ∈ R+

1 se SW > K então
2 devolva 0
3 senão se i = n então
4 devolva SV
5 senão
6 l←func(W, V, K, SW + W[i + 1],

SV + V[i + 1], i + 1)
7 r←func(W, V, K, SW, SV, i + 1)
8 devolva max(l, r)

a) Qual o problema resolvido pelo algoritmo?

b) Qual a complexidade assintótica do algo-
ritmo no pior caso?

c) Ilustre a execução do algoritmo sobre a en-
trada W = (4, 3, 1, 2), V = (120, 80, 20, 70),
K = 5.

d) Qual a técnica de desenho de algoritmos em-
pregada?

e) Modifique ligeiramente o algoritmo de forma
a transformá-lo num algoritmo do tipo branch
and bound.

QUESTÃO 5 (1,0pt extra. Correção “tudo ou
nada”.)
Prove que o problema de decisão

VERTEX-COVER
Entrada: Um grafo G = (V, E); K ∈N.
Propriedade: G possui uma cobertura C ⊆ V
de, no máximo, K vértices.

é NP-completo.

Obs.: Pode usar diretamente (sem precisar pro-
var) a NP-completude de qualquer outro pro-
blema de decisão NP-completo comentado em
aula, especificando-o adequadamente.
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