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1. Seja P:N — N uma funcao tal que: P(0) = P(1) = P(2) = P(3)

Pm) =P([5]) + P(15]+1) + P([5]+2) + n.

(a) Escreva um algoritmo recursivo puro que recebe um ndmero n como entrada e retorna o valor exato
de P(n). Calcule a complexidade do seu algoritmo.

P(4) =0e, paran > 5,

(b) Escreva um algoritmo de programacao dindmica para o mesmo problema e calcule a complexidade.

(¢) Escreva um algoritmo de memoizagao e calcule a complexidade.

2.  Vocé recebe uma sequéncia S[1...n] com n digitos de 0 a 9 e deseja saber se é possivel quebré-la em
nimeros que sejam quadrados ou cubos perfeitos. Por exemplo, se S = 125271448164, entdo a resposta é
SIM, pois S pode ser quebrada da seguinte forma 125,27,144, 81, 64, cujos niimeros sao quadrados ou cubos
perfeitos (125 = 53, 27 = 33, 144 = 122, 81 = 92, 64 = 82). Outra possibilidade seria: 1,25,27,144,8,16, 4.
Escreva uma algoritmo de programacao dinamica que determina se sua sequéncia S satisfaz ou nao esta
condigao. A complexidade deve ser no maximo O(n?). Caso a resposta seja SIM, faga seu algoritmo escrever
a sequéncia correta de quadrados e/ou cubos perfeitos.

3. Vocé recebe n + 1 ntmeros reais positivos X = (xg,z1,...,2,) e uma sequéncia de n operadores em
{+, x, A}, onde + significa soma, X significa multiplicacdo e A significa exponenciagio. Essas sequéncias de
nimeros e operadores representam uma expressao matemdtica. Por exemplo, se X = (0.3,1,4,0.7,0.2) e a
sequéncia de operadores é (+, X, +, X), entdo temos a expressao: 0.3+ 1 x 4+ 0.7 x 0.2. Desejamos colocar
paréntesis na expressao de modo que o resultado final seja 0 minimo possivel. Também desejamos colocar
paréntesis na expressao de modo que o resultado final seja 0o maximo possivel. Por exemplo, 0.3+ (1 x 4) +
(0.7x0.2) = 4.34, (0.3+1) x (4+0.7) x 0.2 = 1.222, mas (0.3 + (1 x 4) +0.7) x 0.2 = 1. Escreva um
algoritmo de programacao dinamica que obtém o modo de colocar paréntesis para obter o valor maximo e o
modo de colocar paréntesis para obter o valor minimo. A complexidade deve ser no maximo O(n?).

4. Altere o algoritmo da questdo anterior para permitir quaisquer nimeros reais e quaisquer operadores
em {+, X, A, —, +}, onde — representa subtragio e + representa divisao.

5.  Escreva um algoritmo O(nT') que recebe um inteiro positivo 7' e uma lista com n inteiros positivos
(a1,as,...,a,) e decide se existe algum subconjunto desses inteiros cuja soma é igual a T. (Dica: Observe
subconjuntos (ai,as,...,ax) e verifique se a soma é sonde 1 <k <nel<s<T).

6. Uma balsa leva carros de um lado do rio para o outro. A balsa tem duas pistas para colocar os carros.
Cada pista tem tamanho de L metros. Os carros que querem entrar na balsa estao em fila e devem ser
colocados na ordem da fila. A fila tem n carros Cy,Cy,...,C, com tamanhos 17,75, ..., T,. Os tamanhos
podem ser bastante diferentes. Queremos colocar o maior niimero de carros na balsa decidindo em qual faixa
cada carro deve ser colocado. Elabore um algoritmo de programagao dinamica que resolva esse problema.
Como dica, use uma matriz Mk, A, B] que representa o maior niimero de carros que podem ser colocados
na balsa considerando a fila de carros Cy,...,C,, a pista 1 da balsa tendo comprimento de A metros e a
pista 2 tendo B metros. Se descobrirmos o valor de M1, L, L] resolvemos a questao (explique rapidamente
porque). (a) Explique sucintamente a propriedade de subestrutura étima desse problema. (b) Escreva uma
recursao para M|k, A, B]. (c) Escreva um algoritmo de programacao dindmica para obter M|[1, L, L]. (d)
Altere seu algoritmo para que ele diga em qual pista cada carro deve ser colocado.



