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Forca Bruta

@ Forga bruta (ou busca exaustiva) é um tipo de algoritmo de uso geral
que consiste em enumerar todos os possiveis candidatos de uma
solucdo e verificar se cada um satisfaz o problema.

@ Esse tipo de algoritmo geralmente possui uma implementacdo simples
e sempre encontrard uma solucdo se ela existir. Entretanto, seu custo
computacional é proporcional ao nimero de candidatos a solugdo que,
em problemas reais, tende a crescer exponencialmente.

@ A forga bruta é tipicamente usada em problemas cujo tamanho é
limitado ou quando n3o se conhece um algoritmo mais eficiente.

@ Também pode ser usado quando a simplicidade da implementacdo é
mais importante do que a velocidade de execu¢do, como nos casos de
aplicagdes criticas em que os erros de algoritmo possuem sérias
consequéncias.

Instituto de Computagdo (UNICAMP) MC102 Segundo Semestre de 2013 2/23



Forca Bruta - Clique

@ Considere um conjunto P de n pessoas e uma matriz M de tamanho
n x n, tal que M[i,j] = M[j,i] =1, se as pessoas i e j se conhecem e
M[i,j] = M[j,i] = 0, caso contrario.

@ Problema: existe um subconjunto C (Clique), de r pessoas escolhidas
de P, tal que qualquer par de pessoas de C se conhecem?

@ Solucdo de forca bruta: verificar, para todas as combinac&es simples
(sem repeticdes) C de r pessoas escolhidas entre as n pessoas do
conjunto P, se todos os pares de pessoas de C se conhecem.
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Forca Bruta - Clique

@ Considere um conjunto P de 8 pessoas representado pela matriz
abaixo (de tamanho 8 x 8):

x[112(3|4|5|6|7|8
1(1|0j1f1|1|1/1]|0
2/0|1(0|0|1|0|0(1
3/1|0(1|1|0|1|1|1
4/1(0(1|1j1|1|1}1
5(1(1{0|1|1(0(0]|0
6/1({01|1({0|1|1]1
7/1|0(1|1/0|1|1}|0
8/0|1(1|1/0]1|0(1

@ Existe um conjunto C de 5 pessoas escolhidas de P tal que qualquer
par de pessoas de C se conhecem?
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Forca Bruta - Clique x Combinagdo Simples

Existem 56 combinacdes simples de 5 elementos escolhidos dentre um

conjunto de 8 elementos:

12345 | 12468 | 13578 | 23568
12346 | 12478 | 13678 | 23578
12347 | 12567 | 14567 | 23678
12348 | 12568 | 14568 | 24567
12356 | 12578 | 14578 | 24568
12357 | 12678 | 14678 | 24578
12358 | 13456 | 15678 | 246738
12367 | 13457 | 23456 | 256738
12368 | 13458 | 23457 | 34567
1237813467 | 23458 | 34568
12456 | 13468 | 23467 | 34578
12457 | 13478 | 23468 | 34678
12458 | 13567 | 23478 | 35678
12467 | 13568 | 23567 | 45678
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Forca Bruta - Clique

Note que todos os pares de pessoas do subconjunto C = {1,3,4,6,7} se
conhecem:

N~ W] X
el el e e el
el e e e K
e e e )
HlRR| R == O
e L L

Como enumerar todas as combinac¢des simples de r elementos de um
conjunto de tamanho n?
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Forca Bruta - Combinacao Simples

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void combinacao_simples(int n, int r, int x[], int next, int k) {
int i;

if (k == 1) {
for (i = 0; i < r; i++)
printf("%d ", x[i]l + 1);
printf("\n");

} else {
for (i = next; i < n; i++) {
x[k] = i;
combinacao_simples(n, r, x, 1 + 1, k + 1);
¥
}
}
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Forca Bruta - Combinacao Simples

int main() {
int n, r, *x;

printf ("Entre com o valor de n: ");
scanf ("%d", &n);

printf ("Entre com o valor de r: ");
scanf ("%d", &r);

x = malloc(r * sizeof(int));
combinacao_simples(n, r, x, 0, 0);
free(x);

return O;
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Forca Bruta - Ciclo Hamiltoniano

@ Considere um conjunto de n cidades e uma matriz M de tamanho
n x n tal que M[i,j] = 1, se existe um caminho direto entre as
cidades i e j, e M[i,j] = 0, caso contrério.

@ Problema: existe uma forma de, saindo de uma cidade qualquer,
visitar todas as demais cidades, sem passar duas vezes por nenhuma
cidade, e ao final retornar para a cidade inicial?

@ Note que, se existe uma forma de sair de uma cidade X qualquer,
visitar todas as demais cidades (sem repetir nenhuma) e depois
retornar para X, entdo existe uma forma de fazer o mesmo para
qualquer outra cidade do conjunto, ja que existe um Ciclo
Hamiltoniano (uma forma circular de visitar todas as cidades) e
qualquer cidade do ciclo pode ser usado como ponto de partida.
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Forca Bruta - Ciclo Hamiltoniano

@ Como vimos, qualquer cidade pode ser escolhida como cidade inicial.
Sendo assim, vamos escolher, arbitrariamente a cidade n como ponto
de partida.

@ Solugdo de forga bruta: testar todas as permutacdes das n — 1
primeiras cidades, verificando se existe um caminho direto entre a
cidade n e a primeira da permutagdo, assim como um caminho entre
todas as cidades consecutivas da permutac3o e, por fim, um caminho
direto entre a dltima cidade da permutacdo e a cidade n.

o Ciclo Hamiltoniano: n ~~ [p1 ~» pa ~> p3 ~> -+ ~> pp_1] ~> n.
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Forca Bruta - Ciclo Hamiltoniano

@ Considere um conjunto de 8 cidades representado pela matriz abaixo
(de tamanho 8 x 8):

x[112(3|4|5|6|7|8
1/0(0|1j0{1|1]1|0
2/0|1(0|0|1|0|0(1
3/1/0{1|1|0f1|1]|0
410|0(1|1|0|0|1]|0
5(1(1{0|1|1(0(0]|0
6/0/0(1|1/0]0|1|1
7/1|0(0|1|0]1|1|1
8/0|1(1|1/0]1|0(1

@ Existe uma forma de, a partir da cidade 8, visitar todas as demais
cidades, sem repetir nenhuma, e ao final retornar para a cidade 87
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Forca Bruta - Ciclo Hamiltoniano x Permutacao

Exitem 5040 permutacdes das 7 primeiras cidades da lista original:

1234567 7652341
1234576 | 3645172 | 7652413
1234657 | 3645217 | 7652431
1234675 | 3645271 | 7653124
1234756 | 3645712 | 7653142
1234765 | 3645721 | 7653214
1235467 | 3647125 | 7653241
1235476 | 3647152 | 7653412
1235647 | 3647215 | 7653421
1235674 | 3647251 | 7654123
1235746 | 3647512 | 7654132
1235764 | 3647521 | 7654213
1236457 | 3651247 | 7654231
1236475 | 3651274 | 7654312
1236547 7654321
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Forca Bruta - Permutacao

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void permutacao(int n, int x[], int used[], int k) {
int i;
if (k == n) {
for (i = 0; i < n; i++)
printf("%d ", x[i] + 1);
printf("\n");
} else {
for (i = 0; i < n; i++)
if (lused[i]) {

used[i] = 1;

x[k] = i;
permutacao(n, x, used, k + 1);
used[i] = 0;

}
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Forca Bruta - Permutacao

int main() {
int i, n, *x, *used;

printf ("Entre com o valor de n: ");
scanf ("%d", &n);

x = malloc(n * sizeof(int));
used = malloc(n * sizeof(int));

for (i = 0; i < n; i++)
used[i] = 0;

permutacao(n, x, used, 0);

free(x);
free(used);

return O;
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Forca Bruta - Exercicios

Exercicio

Implemente um programa que resolva o problema da Clique, usando forca
bruta.

Exercicio

Implemente um programa que resolva o problema do Ciclo Hamiltoniano,
usando forca bruta.
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Forca Bruta - Exercicios

Exercicio
Implemente um programa que enumere todas as combinagcées com
repeticoes de tamanho r dentre um conjunto de n elementos.

Exercicio

Implemente um programa que enumere todos os arranjos simples (sem
repeticbes) de tamanho r dentre um conjunto de n elementos.

Exercicio

Implemente um programa que enumere todos os arranjos com repeticoes
de tamanho r dentre um conjunto de n elementos.
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Forca Bruta - Exercicios

Exercicio
Dado um inteiro n, gere todas as possiveis senhas formadas por:
@ n digitos

9 n digitos ou letras mindsculas

@ n digitos ou letras mindsculas ou letras maitisculas
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Forca Bruta - Combinacao com Repeticoes

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void combinacao_repeticao(int n, int r, int x[], int used, int k) {
int i;

if (k == 1) {
for (i = 0; i < r; i++)
printf("/%d ", x[i] + 1);
printf("\n");

} else {
for (i = used; i < n; i++) {
x[k] = i;
combinacao_repeticao(n, r, x, i, k + 1);
}
}
}
S —
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Forca Bruta - Combinacao com Repeticoes

int main() {
int n, r, *x;

printf ("Entre com o valor de n: ");
scanf ("%d", &n);

printf ("Entre com o valor de r: ");
scanf ("%d", &r);

x = malloc(r * sizeof(int));
combinacao_repeticao(n, r, x, 0, 0);
free(x);

return 0;
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Forca Bruta - Arranjo Simples

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void arranjo_simples(int n, int r, int x[], int used[], int k) {
int i;

if (k == 1) {
for (i = 0; 1 < r; i++)
printf("/%d ", x[i] + 1);
printf("\n");
} else {
for (i = 0; i < n; i++) {
if (tused[i]) {

used[i] = 1;

x[k] = i;

arranjo_simples(n, r, x, used, k + 1);
used[i] = 0;

}
}
}
}
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Forca Bruta - Arranjo Simples

int main() {
int i, n, r, *x, *used;

printf ("Entre com o valor de n: ");
scanf ("%d", &n);

printf ("Entre com o valor de r: ");
scanf ("%d", &r);

x = malloc(r * sizeof(int));
used = malloc(n * sizeof(int));

for (i = 0; i < n; i++)
used[i] = 0;

arranjo_simples(n, r, x, used, 0);

free(x);
free(used) ;

return O;
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Forca Bruta - Arranjo com Repeticoes

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void arranjo_repeticao(int n, int r, int x[], int k) {
int i;

if (k == 1) {
for (i = 0; i < r; i++)
printf("/%d ", x[i] + 1);
printf("\n");

} else {
for (i = 0; i < nj i++) {
x[k] = i;
arranjo_repeticao(n, r, x, k + 1);
}
}

}
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Forca Bruta - Arranjo com Repeticoes

int main() {
int n, r, *x;

printf ("Entre com o valor de n: ");
scanf ("%d", &n);

printf ("Entre com o valor de r: ");
scanf ("%d", &r);

x = malloc(r * sizeof(int));
arranjo_repeticao(n, r, x, 0);
free(x);

return 0;
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