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Prova

Questao 1

A solucao é observar que o novo fluxo pode aumentar por no maximo um e que
podemos tentar encontrar um caminho aumentante no grafo residual. Caso nao
existe o fluxo ja é maximo, caso contrario obtemos o novo fluxo em uma iteragao.
O grafo residual pode ser construido em tempo O(m+mn) e uma busca em largura
para encontrar o caminho aumentante também custa somente O(m + n).

Questao 2

Foi esperada uma explicagao das operagdes push (empurrar o excesso atual de
um vértice para sucessores de menor altura) e relabel (aumentar a altura de um
vértice); uma explicagao do algoritmo em geral (inicia com s na altura n, todos
restantes na altura 0, repetidamente escolhe um vértice com excesso e aplica push,
ou, caso isso nao ¢é possivel um relabel).

Questao 3

O laco exterior precisa n iteracoes, a maioria das operagoes ¢ constante. Im-
portante sao as operacoes no conjunto S de adicionar um elemento e remover o
elemento maximo. Um heap bindrio implementa as duas operacoes em O(logn),
logo o algoritmo preciso O(nlogn) tempo total incluindo o tempo para ordenar as
tarefas pelo prazo. (Solucdes com O(nlogn): 2.5pt, com o(n?): 1.25, com O(n?):
0.5pt, com w(n?): 0 pt.

Questao 4

O problema é uma generalizacao do PCV e para R =V é o PCV. Logo é NP-
completa e nao possui p(n)-aproximacao para qualquer polinébmio p(n). Para
encontrar uma solucao: com forca bruta podemos resolver o PCV para todas 2™ "
selegbes da cidades adicionais para um tempo total de O(n!2™". Uma modificacao
simples da programacao dinamica de Bellmann (nf&o visto em aula) consegue re-
solver o problema em tempo O(2"2" "poly(n)).

(Caso podemos repetir cidades em V \ R podemos substituir as distancias entre
cidades em R pela distancia minima entre eles usando vértices em V \ R e reduzir
o problema para o PCV.)

Questao 5
As complexidades sao

Algoritmo Complexidade Comentéario
Hopcroft-Karp Vnm

Algoritmo Hungaro n’m Como visto em aula
Edmonds-Karp nm?

Push-relabel n’ Como vista em aula
Dijkstra mlogn Com heap binario
Busca em profundidade m oun-+m
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Questao 6

Considerar duas listas consegue balancear as chaves melhor em determinados ca-
sos, porem ainda temos, esperadamente o chaves por lista, logo a complexidade
da busca continue ser 1 + «, a mesma do hashing com encadeamento. Similar-
mente a inser¢ao custo O(1). Logo o colega nao tem razao: perdemos a busca em
O(1) do cuco hashing, uma operacao normalmente mais frequente que a insercao.
A abordagem se compara com as outras abordagens similar que o hashing com
encadeamento.
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