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Lista de solugoes 3

Questao 1

O problema pode ser resolvido por divisao e conquista. Particione o conjunto .S em dois conjuntos 57 e
Sy com |S1| = [n/2] e |S2| = [n/2] em tempo linear, onde n = |S|. Determine recursivamente 3(57) e
¥(S2). Depois (usando a dica 1) calcula T'(S1) ®T'(S2). O dltimo passo precisa tempo O(o(S)logo(5)),
porque max(S1) < o(S) e max(Sz2) < o(S).

Seja T'(n,0) o tempo do algoritmo para um conjunto S de tamanho n, com ¢(S) = o. Entdo temos
(desconsiderando pisos e tetos)

T(n,o) = max T(n/2,01)+T(n/2,02)+ O(c(S)loga(S))

o1+o0o=0
com solugdo T'(n,o) = O(logn - o(S)logo(S)) pela dica 2.

Questao 2

O problema pode ser dividido em janelas de varidveis com largura c e resolvido janela por janela.

Seja i, o indice da varidvel de menor indice da cldusula C;, j € [m]. Logo, para cada clatisula o indice
da maior varidvel é no méaximo ¢; +c — 1. No inicio ordene todas clatisulas por i; nao-decrescente. Isso
pode ser feito em tempo O(m) usando n buckets para os possiveis valores de ;.

Nessa ordem podemos comegar processar todas cldusulas com varidveis em J; = [i1, i1 +¢). Determinar
todas atribuigbes A; que satisfazem estas clatisulas precisa tempo O(2¢). Depois podemos continuar
com a janela Jy = [ig,i2 + ¢|. Das atribuigbes em A; podemos descartar as varidveis em [i1,i2) e depois
estender elas para atribuigbes Ay que satisfazem as claisulas com varidveis em Jo em tempo O(2°).
O processo continua com i3, ...4,. No final, a férmula é satisfativel sse A,, # 0. O tempo total é
O(m2°¢) = O(m) porque ¢ é uma constante.

Questao 3

Prova da dica 1: Produto de dois polinomios simples. (Para Sy, So C [u], define P(S) =), g 2*. Entdo
temos s € S1 @ S sse o coeficiente de z° em P(S1)P(S2) é diferente de 0. O produto P(S1)P(S2) pode
ser calculado em tempo O(ulogu) usando a transformagao répida de Fourier.)

Prova da dica 2: Por inducao sobre n. Podemos fixar algum caso base n < ng. Para o passo da
indugdo supée que o méximo é dado por s; + s2 = o. Por hipétese da indugéo temos f(n/2,s1) =
O(g(s1)logn/2), f(n/2,s2) = O(g(s2)logn/2) e o custo total é

O((g(s1) + g(s2)) logn/2 + g(s)) < O(g(s)(logn/2 + 1) = O(g(s) log n),

onde a primeira desigualdade segue da super-additividade de g.
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