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Nome:
RA: Assinatura:

Observacoes:

» Leia com cuidado a pergunta antes de comegar. Vocé pode solicitar esclarecimentos
durante o teste.

» Explique e justifique a sua resposta.
o Vocé também pode obter pontos por uma resposta parcial.
« E proibido qualquer tipo de consulta bibliogréfica.

o O teste é individual, qualquer deteccao de fraude implicara em zerar a nota da
disciplina.

Questao 1. Vocé recebe uma grade m x n composta por células livres e células bloque-
adas. Um robo inicia na célula (1,1) e deseja chegar a célula (m,n). A cada movimento,
o robd pode ir apenas para a direita ou para baixo, e s6 pode se deslocar por células
livres. Desejamos determinar o menor nimero de movimentos necessarios para chegar
do inicio ao fim. Caso nao exista nenhum caminho possivel, sua resposta deve ser oc.

(a) (5 pontos) Projete um algoritmo de programagao dinamica para solucionar o pro-
blema. Mostre a existéncia de subestrutura 6tima: vocé deve definir a recorréncia
e justificar sua correcgao.

(b) (2 pontos) Escreva o pseudocédigo do seu algoritmo.

(¢) (3 pontos) Qual a complexidade do seu algoritmo? Justifique.
Resposta

(a) Denote por Ti, j] o menor nimero de movimentos para chegar da célula (i,7) a
(m,n), entao:

0, se (i, ) = (m,n),

00 se a célula (i,7) é bloqueada,
Tli,j]={ 1+T[i+1,5], sei<m,j=n,

1+ T[i,5+1], sei=m,j<mn,

]
L+ min{T[i+1,7],T[i,j+ 1]}, sei<m,j<n.

Usemos indugao reversa em para provar a recorréncia:
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o Caso basico. 1 = m e j = n, ja estamos no destino. Portanto, o menor
nimero de movimentos ¢ 0.

e Passo. i < m ou j < n. Analisemos cada caso da recorréncia:

Se (i,7) é bloqueada, entao nao é possivel ocupar essa célula. Logo, nao
existe caminho que passe por ela e o valor deve ser oo.

Se j = n, estamos na borda direita da grade e ndo podemos nos mover
para a direita. A tnica opgao é se movimentar para baixo e seguir pelo
melhor caminho a partir de (i + 1,j). Assim, o menor niimero de mo-
vimentos é 1 4+ T'[i + 1, j], que, pela hipdtese de indugdo, sabemos estd
correto.

Se ¢ = m, estamos na borda inferior da grade e s6 podemos nos mover
para a direita. Portanto, de forma andloga ao caso anterior, o menor
numero de movimentos é 1+ 7'z, j + 1].

Senao, ¢ < m e j < n e podemos ir tanto para baixo quanto para a
direita. Um caminho 6timo a partir de (7, j) consiste em um movimento
inicial seguido do melhor caminho a partir (i +1,7) ou de (i,7+1). Pela
hipotese de indugao, ambos os valores ja foram corretamente calculados,
e basta escolher o menor entre eles. Assim, o valor étimo é 1+ min{7'[i +
1, 4], T[, 5+ 1]}.

Em todos os casos, mostramos que a recorréncia atribui corretamente o menor
nimero de movimentos.

(b) Podemos escrever o algoritmo na versao bottom-up como segue:

Algoritmo 1: Menor-Caminho(m, n)

1 T[m,n] <0

2
3
4
5

6
7

9
10

11
12

para i < m até 1
para j < n até 1

se (4,7) estd bloqueada

| T, j] ¢ o0

senao

sei<mej=n

| Tli,j) 1+ Tli+1,j]
seit=mej<n

| T(i,j] < 1+ T[i,j +1]
set<mej<n

| Tli,j) < 14 min{T[i + 1, 4], T[i,j + 1]}

13 devolva T1, 1]
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(c) As linhas internas do algoritmo (linhas 4 a 12) executam apenas operagoes de
comparagao, acesso, soma e atribuigdo, cada uma custando ©(1). Esse bloco é
executado para cada par (i,j) da grade, ou seja:

« O laco externo (linha 2) executa m vezes.
« O laco interno (linha 3) executa n vezes.

Assim, o custo total do lago duplo é: ©(m - n). As linhas fora dos lagos (1 e 17)
tém custo ©(1), o que ndo altera a ordem de complexidade total. Portanto, a
complexidade total do algoritmo é ©(m - n).



