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Problemas Computacionais e Algoritmos

Problema computacional: pode ser formulado como uma relacao:
» entre um conjunto de entradas

» entre e um conjunto de saidas.

Nesta relagdo cada entrada do problema tem um conjunto de saidas associadas.

Exemplo: Considere o problema de encontrar o local onde estd o elemento
minimo de um vetor:

» para cada vetor dado como entrada,

» as saidas vilidas sdo os indices para elementos que sdo minimos.



Problemas Computacionais e Algoritmos

Em um problema computacional:
» entrada: normalmente chamada de instancia do problema

» saida: normalmente chamada de solugdo (ou resposta) da instéancia.



Problemas Computacionais e Algoritmos

MINIMO DE VETOR (MINV)

Instancia: (v, a, b), onde v é um vetor indexado por [a..b], com a < b.
Solu¢do: um indice m € [a..b] tal que v[m] < v][i] para todo i € [a..b].

Se v é dado por
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entao

» (v,1,7) é uma instancia do problema Minimo de Vetor e os nimeros 3 e
7 sdo ambos solugdes para esta instancia.

» (v,4,6) é uma instancia do problema Minimo de Vetor e 6 é uma solugio
para esta instancia.

Relembrando: a terminologia “6 é uma resposta para esta instincia (v,4,6)" é

também comumente utilizada.



Problemas computacionais e algoritmos

Uma solucdo de um problema computacional é:

P> um algoritmo que recebe uma instancia qualquer do problema

» devolve uma solucdo para a instancia.

» Note: solucdo de um problema # solucdo de uma instancial!

Um problema computacional pode ter diversas solucdes.



Tipos de Problemas Computacionais

Problemas computacionais normalmente s3o classificados de acordo com o tipo
de solugdo associada as suas instancias.

> problema de decisio: Soluc3o é do tipo SIM ou NAO

» problema de busca: A solu¢do é um objeto que satifaca uma dada
propriedade (um predicado).

» problema de otimizacdo: solugdo é um objeto que satisfaca uma dada
propriedade e, além disso,

maximize/minimize uma certa fun¢ao objetivo.

O Problema MiNIMO DE VETOR é de qual tipo? Problema de busca.



Exemplos de problemas

PRIMALIDADE (PRIMO)

Instancia: um inteiro positivo N.
Solugdo: SIM se N é um niimero primo ou NAO caso contrério.

Que tipo de problema é este? R: Problema de decis3o.

MOCHILA (MOCHILA)

Instancia: (v, w,n, C), onde v é uma lista de n valores reais, w é uma
lista de n pesos reais e C um nimero real (capacidade da mochila).

Solugdo: n-tupla (xo, ..., Xs—1) tal que x; € {0, 1}, Z,'-’:_Ol xiw; < C e
Zf;ol X;V; seja maximo.

Que tipo de problema é este? R: Problema de otimizag3o.



Exemplos de problemas

CAIXEIRO VIAJANTE (CAIXEIRO)

Instancia: Grafo completo G com n vértices e pesos positivos nas arestas

Solugdo: uma permutagdo 7 = [y, ...mn] de V(G) tal que

>or, w(mimiy1) é minimo.  (onde i é tomado mod n)
Que tipo de problema é este? R: Problema de otimizag3o.

Note: Se G é uma instancia do problema CAIXEIRO

» A solugdo para G é um circuito hamiltoniano de custo minimo em G.



Exercicios

Considere os seguintes problemas:

CIRCUITO HAMILTONIANO MINIMO (CHM)

Instancia: Grafo ponderado G com n vértices

Solug¢do: um circuito hamiltoniano 7 = [y, ...7,] de G tal que

>r, w(mimiy1) é minimo. (i é tomado mod n)

CLIQUE MAXIMA (MAXCLIQUE)

Instancia: Grafo G

Solugdo: uma clique em G de tamanho méximo

Responda as questdes abaixo:
1. Que tipo de problema s3o os problemas CHM e MAXCLIQUE?
2. Qual a diferenca entre o problema CHM e o problema CAIXEIRO?

3. Mostre que CHM é polinomialmente redutivel CAIXEIRO e vice-versa.



Exemplos de problemas (cont.)

MINIMO DE FUNGAO QUADRATICA (MINQUAD)

Instancia: uma tripla (¢, ¢, ¢3) de coeficientes reais.
Solugdo: valor x € R, tal que f(x) = c;x? + cx + ¢ seja minimo.

Que tipo de problema é este? R: Problema de otimizac3o.



Formalizando Decisdo, Busca e Otimizacao

Problemas de decisdo:

Dado . entrada x
Responda: Jy tal que certo predicado Py(y) € verdadeiro?

Problemas de busca:

Dado  : entrada x
Encontre: y tal que certo predicado P,(y) € verdadeiro

Problemas de otimizacao:

Dado  : entrada x

Encontre: y tal que certo predicado P,(y) € verdadeiro e
f(y) é maximo entre todos elementos que
fazem P, € verdadeiro



Relembrando exemplos vistos anteriormente

O problema MOCHILA:
Instancia: (v, w,n, C), onde v e w s3o listas de n valores e pesos reais, e C € R.
Solugdo: n-tupla (xo, ..., xn—1), X; € {0,1}, Z;’:_Ol xiw; < Ce Z;’:_ol XjV; seja maximo.
Considere a instancia | = (v, w, n, C)
Dado x = (xg, ---, Xn—1) x; € {0,1}

> Pi(x) é 27;01 xiw; < C"

> A funcg3o objetivo a ser maximizada é f(x, ..., Xp—1) = 27:_01 Xj Vi

O problema MINQUAD:

Instancia: uma tripla (c1, 2, c3) de coeficientes reais.

Solugdo: valor x € R, tal que f(x) = c1x? + c2x + ¢ seja minimo.

Dado I = (c1, 2, 3), para x € R,

> Pi(x) é “x € R" (predicado sempre verdadeiro)

> func3o objetivo a ser minimizada é f(x) = ax? + ox+ c.



