Programacdo Dindmica & Algoritmos Gulosos

KT 6.4

Aproveite para olhar todo o Cap 6 do KT,
que é sobre programacdo dindmica.

“recursdo—com-tabela”
transformacdo inteligente de recursdo em iteracdo



Mochila

Dados dois vetores x[1..n] e w[l..n],
denotamos por x - w o produto escalar

w(l]x[1] + w[2]x[2] + - - - + w][n]x][n].

Suponha dado um namero inteiro ndo-negativo W
e vetores positivos w[l..n] e v[1..n].

Uma mochila é qualquer vetor x[1.. n] tal que

x-w<W e 0<x[i] <1 paratodo i

O valor de uma mochila x[1..n| & o nimero x - v.



Problema da mochila booleana

Uma mochila x[1.. n] tal que
x[i] =0 ou x[i] =1 para todo i & dita booleana.



Problema da mochila booleana

Uma mochila x[1.. n] tal que
x[i] =0 ou x[i] =1 para todo i & dita booleana.

Uma mochila booleana x[1.. n] & 6tima se tem valor maximo
dentre todas as mochilas booleanas.



Problema da mochila booleana

Uma mochila x[1.. n] tal que
x[i] =0 ou x[i] =1 para todo i & dita booleana.

Uma mochila booleana x[1.. n] & 6tima se tem valor maximo
dentre todas as mochilas booleanas.

Problema (Knapsack Problem):
Dados (w, v, n, W), encontrar uma mochila boolena étima.

Exemplo: W =50, n=4

1 2 3 4
w| 40 | 30 | 20 | 10
v | 840 | 600 | 400 | 100
x| 1 0 0 0 valor = 840
x| 1 0 0 1 valor = 940
x| O 1 1 0 valor = 1000



Subestrutura étima

Suponha que x*[1..n] é
mochila boolena étima para o problema (w, v, n, W).

Se x*[n] =1

entdo x*[1..n—1] & mochila boolena 6tima
para (w,v,n—1, W — w|n])



Subestrutura étima

Suponha que x*[1..n] é
mochila boolena étima para o problema (w, v, n, W).

Se x*[n] =1

entdo x*[1..n—1] & mochila boolena 6tima
para (w,v,n—1, W — w|n])

sendo x*[1..n—1] & mochila boolena 6tima
para (w,v,n—1, W)



Subestrutura étima

Suponha que x*[1..n] é
mochila boolena étima para o problema (w, v, n, W).

Se x*[n] =1

entdo x*[1..n—1] & mochila boolena 6tima
para (w,v,n—1, W — w|n])

sendo x*[1..n—1] & mochila boolena 6tima

para (w,v,n—1, W)

NOTA. N3o ha nada de especial acerca do indice n.
Uma afirmacdo semelhante vale para qualquer indice /.



Simplificacdo

Problema:
encontrar o valor de uma mochila booleana 6tima.



Simplificacdo

Problema:
encontrar o valor de uma mochila booleana 6tima.

/ ca../maa(aaa

t[i, Y] = valor de uma mochila booleana é6tima para (w, v, i, Y)

Lreme 4,3,..’L



Simplificacdo

Problema:
encontrar o valor de uma mochila booleana 6tima.

/ w./mocdaaa

t[i, Y] = valor de uma mochila booleana 6tima para (w, v, i, Y)

Leme 4,3'..,1.

Possiveis valores de Y: 0,1,2,..., W



Recorréncia

t[i, Y] = valor de uma mochila booleana étima para (w, v, i, Y)



Recorréncia

t[i, Y] = valor de uma mochila booleana étima para (w, v, i, Y)

t[0, Y] = 0 para todo Y

t[i,0] = 0 para todo i



Recorréncia

t[i, Y] = valor de uma mochila booleana é6tima para (w,v,i,Y)

t[0, Y] = 0 para todo Y
t[i,0] = 0 para todo i

tli, Y] =t[i—1,Y] se w[i] > Y



Recorréncia

t[i, Y] = valor de uma mochila booleana étima para (w, v, i, Y)

t[0, Y] = 0 para todo Y
t[i,0] = 0 para todo i

tli, Y] =t[i—1,Y] se w; > Y



Recorréncia

t[i, Y] = valor de uma mochila booleana étima para (w, v, i, Y)

t[0, Y] = 0 para todo Y
t[i,0] = 0 para todo i
tli, Y] =t[i—1,Y] se w; > Y

tli, Y] = max{t[i — L, Y], t[i-1,Y—wj] +vi} sew; <Y



Solucdo recursiva

Devolve o valor de uma mochila étima para (w, v, n, W).

REC-MOCHILA-BOOL (w, v, n, W)
sen=0ou W =0

entao devolva 0
se w[n|] > W

entdo devolva REC-MOCHILA-BOOL (w, v, n—1, W)
a + REC-MOCHILA-BOOL (w,v,n—1, W)
b < REC-MOCHILA-BOOL (w, v, n—1, W—w/[n]) + v|[n]
devolva max{a, b}

~N O 01 B~ W N =



Solucdo recursiva

Devolve o valor de uma mochila étima para (w, v, n, W).

REC-MOCHILA-BOOL (w, v, n, W)
sen=0ou W =0

entao devolva 0
se w[n|] > W

entdo devolva REC-MOCHILA-BOOL (w, v, n—1, W)
a + REC-MOCHILA-BOOL (w,v,n—1, W)
b < REC-MOCHILA-BOOL (w, v, n—1, W—w/[n]) + v|[n]
devolva max{a, b}

~N O 01 B~ W N =

Consumo de tempo no pior caso é €2(2").



Solucdo recursiva

Devolve o valor de uma mochila étima para (w, v, n, W).

REC-MOCHILA-BOOL (w, v, n, W)
sen=0ou W =0

entao devolva 0
se w[n|] > W

entdo devolva REC-MOCHILA-BOOL (w, v, n—1, W)
a + REC-MOCHILA-BOOL (w,v,n—1, W)
b < REC-MOCHILA-BOOL (w, v, n—1, W—w/[n]) + v|[n]
devolva max{a, b}

~N O 1T & WD =

Consumo de tempo no pior caso é €2(2").

Por que demora tanto?
O mesmo subproblema é resolvido muitas vezes.



Programacado dindmica

Cada subproblema, valor de uma mochila étima para
(W7 V? i7 Y)7

é resolvido uma sé vez.

Em que ordem calcular os componentes da tabela t7?



Programacdo dindmica

i, Y] t[i—1, Y] se wj > Y
I? — . . .
max {t[i — 1, Y], t[i-1,Y—w;] + v;} caso contrario.

1 2 3 4 5 6 7Y
0100 10]0]0]|O

27
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Exemplo

W =5en=4

500 | 400 | 300 | 450

w

4
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Exemplo

W =5en=4

500
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AN M < "~



Exemplo

W =5en=4

500 | 500

0

500 | 400 | 300 | 450

0

w

4

AN M < "~



Exemplo

W =5en=4
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0
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0
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Exemplo

W =5en=4

500 | 400 | 300 | 450

w

4

O IO |10 |0
O OO (1
LO [LO |00 |00
O |10 |10 |0
O OO (1
O [LO |~ [~
O 1O O
O OO O
<t |~ |~
O IO O
O OO (O
< < | <
OO

O OO O
oMM

O OO O
— QN ™M < ¢




Algoritmo de programacio dindmica

Devolve o valor de uma mochila booleana 6tima para (w, v, n, W).

MOCHILA-BOOLEANA (w, v, n, W)
para Y < 0 até |V faca
t[0, Y] < 0
para / <+ 1 até n faca
a<+ tli—1,Y]
se w[i] > Y
entao b <+ 0
sendo b « t[i—1, Y—wli]] + v|[i]
t[i, Y] < max{a, b}
devolva t[n, W]

© 00 NO 1 B~ WD



Algoritmo de programacio dindmica

Devolve o valor de uma mochila booleana 6tima para (w, v, n, W).

MOCHILA-BOOLEANA (w, v, n, W)
1 para Y < 0 até W faca

2 t[0, Y] < 0

3 para / < 1 até n faca

4 a<+ tli—1,Y]

5 se wli] > Y

6 entao b < 0

7 sendo b « t[i—1, Y—wli]] + v|[i]

8 t[i, Y] < max{a, b}

9 devolva t[n, W]

Consumo de tempo é ©(nWV).



Conclusio

O consumo de tempo do algoritmo
MOCHILA-BOOLEANA & ©(nW).




Conclusio

O consumo de tempo do algoritmo
MOCHILA-BOOLEANA & ©(nW).

NOTA:
Se W é €(2") o consumo de tempo é Q2(n2"),
mais lento que o algoritmo forca brutal



Obtencdo de uma mochila 6tima

MOCHILA (w, n, W, t)

1 Y+ W

2 para | < n decrescendo até 1 faca
3 se t[i, Y] =t[i—1, Y]

4 entdo x[i] < 0

5 sendo x[i] + 1

6 Y Y — wl|i]
7 devolva x



Obtencdo de uma mochila 6tima

MOCHILA (w, n, W, t)
1 Y+ W
2 para | < n decrescendo até 1 faca

3 se t[i, Y] =t[i—1, Y]

4 entdo x[i] < 0

5 sendo x[i] + 1

6 Y Y — wl|i]
7 devolva x

Consumo de tempo é O(n).



Problema da mochila booleana

Uma mochila x[1.. n] tal que
x[i] =0 ou x[i] =1 para todo i & dita booleana.

Uma mochila booleana x[1.. n] & 6tima se tem valor maximo
dentre todas as mochilas booleanas.

Problema (Knapsack Problem):
Dados (w, v, n, W), encontrar uma mochila boolena étima.

Exemplo: W =50, n=4

1 2 3 4
w| 40 | 30 | 20 | 10
v | 840 | 600 | 400 | 100
x| 1 0 0 0 valor = 840
x| 1 0 0 1 valor = 940
x| O 1 1 0 valor = 1000



Problema da mochila fracionaria

Uma mochila booleana x[1..n] é étima se tem valor maximo.

Problema (Fractional Knapsack Problem):

Dados (w, v, n, W), encontrar uma mochila 6tima.

Exemplo: W =50, n=4

1 2 3 4
w| 40 | 30 | 20 | 10
v | 840 | 600 | 400 | 100
x| 1 0 0 0 valor = 840
x| 1 0 0 1 valor = 940
x| O 1 1 0 valor = 1000
x| 1 (1/3] 0 | O valor = 1040



Subestrutura dtima: versio fracionaria

Suponha que x*[1..n] & mochila 6tima
para o problema (w,v,n, W).



Subestrutura dtima: versio fracionaria

Suponha que x*[1..n] & mochila 6tima
para o problema (w,v,n, W).
Se x*[n] = ¢

entdo x*[1..n—1] & mochila 6tima para

(w,v,n—1, W — dw,)



Subestrutura étima: versio fracionaria

Suponha que x*[1..n] & mochila 6tima
para o problema (w,v,n, W).
Se x*[n] = ¢

entdo x*[1..n—1] & mochila 6tima para

(w,v,n—1, W — dw,)

NOTA. N3o ha nada de especial acerca do indice n.
Uma afirmacdo semelhante vale para qualquer indice .



Uma "‘recorréncia continua’

qli, Y] = valor de uma mochila 6tima para (w, v, i, Y)

ql0, Y] = 0 para todo Y
qli,0] = 0 para todo i



Uma "‘recorréncia continua’

qli, Y] = valor de uma mochila 6tima para (w, v, i, Y)

ql0, Y] = 0 para todo Y
qli,0] = 0 para todo i

Y] = 1, Y — dw;
qli, Y] ogéngw?iY/w,-}q[l , wi]



Uma "‘recorréncia continua’

qli, Y] = valor de uma mochila 6tima para (w, v, i, Y)

ql0, Y] = 0 para todo Y
qli,0] = 0 para todo i

Y] = 1, Y — dw;
qli, Y] ogégmrirr]w?i\//w,-}q[l , wi]

Compare com mochilas booleanas:

{i, Y] t[i—1, Y] se w; > Y
I? — . . .
max {t[i — 1, Y], t[i—1,Y—w;] + vi} caso contrario.



Propriedade de escolha gulosa

Y Vi
Suponha que — > — para todo i € {1,...,n}
Wh Wi

Entdo EXISTE uma mochila 6tima x*[1.. n| tal que




Propriedade de escolha gulosa

Y Vi
Suponha que — > — para todo i € {1,...,n}
Wh Wi

Entdo EXISTE uma mochila 6tima x*[1.. n| tal que

Este fato CRUCIAL serd provado mais tarde.



Escolha gulosa + subestrutura 6tima

v Vj _
Suponha que Wn > WI para todo / € {1,...,n}
n /

Entdo EXISTE uma mochila 6tima x*[1.. n] tal que
W
x*[n] = min {1, }
w(n]

Se x*[n] = 9, entdo x*[1..n—1] & mochila 6tima para

(w,v,n—1, W — éw,)




Escolha gulosa + subestrutura 6tima

v Vj _
Suponha que Wn > WI para todo / € {1,...,n}
n /

Entdo EXISTE uma mochila 6tima x*[1.. n] tal que
W
x*[n] = min {1, }
w(n]

Se x*[n] = 9, entdo x*[1..n—1] & mochila 6tima para

(w,v,n—1, W — éw,)

Isso sugere o seguinte algoritmo recursivo para o problema.



Algoritmo guloso
Devolve uma mochila 6tima para (w, v, n, W).
MOCHILA-FRACIONARIA (w, v, n, W)

v[l] _ v[2]
wii] = wp2)

v|n]

0 ordene w e v de modo que
w|n]

1 > x*[1..n] &um vetor
2  MOCHILA-FRAC-REC(w, v, n, W, x*)
3 devolva x*

MOCHILA-FRAC-REC (w, v, i, Y, x*)

1 sei/ >0
2 entdo ¢ < min{1, Y /w[i]}
3 x*[i] <9

4 MOCHILA-FRAC-REC(w, v,i — 1, Y — dwli], x*)



Algoritmo guloso

Devolve uma mochila 6tima para (w, v, n, W).

MOCHILA-FRACIONARIA (w, v, n, W)

0 ordene w e v de modo que vi1] < vi2] < ... < vin]
w(l] = wl2] w|n]
1 > x*[1..n] &um vetor
2  MOCHILA-FRAC-REC(w, v, n, W, x*)
3 devolva x*
MOCHILA-FRAC-REC (w, v, i, Y, x*)
1 sei>0
2 entdo 6 < min{l, Y /wli]}
3 x*[i] < ¢
4 MOCHILA-FRAC-REC(w, v,i — 1, Y — dwli], x*)

Corretude: segue da propriedade de escolha gulosa e da
subestrutura 6tima, por inducdo em n



Algoritmo guloso

Devolve uma mochila 6tima para (w, v, n, W).

MOCHILA-FRACIONARIA (w, v, n, W)

v[l] _ v[2]
wii] = wp2)

v|n]

0 ordene w e v de modo que
w|n]

1 > x*[1..n] &um vetor
2  MOCHILA-FRAC-REC(w, v, n, W, x*)
3 devolva x*

MOCHILA-FRAC-REC (w, v, i, Y, x*)
1 sei>0
2 entdo 6 < min{l, Y /wli]}
3 x*[i] < ¢
4 MOCHILA-FRAC-REC(w, v,i — 1, Y — dwli], x*)

Consumo de tempo?



Algoritmo guloso iterativo

Devolve uma mochila 6tima para (w, v, n, W).

MOCHILA-FRACIONARIA-ITER (w, v, n, W)

0

1
2
3
4
5

v[l]  v[2]

ordene w e v de modo que

para i < n decrescendo até 1 faca
o < min{l, W /wl|i]}
x*[i] 6
W < W — édwli]

devolva x*

W] = wi] =




Algoritmo guloso iterativo

Devolve uma mochila 6tima para (w, v, n, W).

MOCHILA-FRACIONARIA-ITER (w, v, n, W)

0O ordene w e v de modo que vil] _ vi2l

1 para i < n decrescendo até 1 faca
2 o < min{l, W /wl|i]}

3 x*[i] « 9

4 W < W — éwli]

5 devolva x*

Consumo de tempo da linha 0 é ©(nlgn).

Consumo de tempo das linhas 1-7 é O(n).

W] = wp] =




Algoritmo guloso iterativo

Devolve uma mochila 6tima para (w, v, n, W).

MOCHILA-FRACIONARIA-ITER (w, v, n, W)

1 _ vl _ vl
wll] = wl2] = 7 win]
1 para i <+ n decrescendo até 1 faca
2 6 < min{l, W /wli]}

3 x*[i] <6
4
5

0 ordene w e v de modo que

W <+ W — dwli]
devolva x*

Corretude: segue da corretude do algoritmo recursivo, pois esta é a
versdo iterativa obtida da eliminacdo da recursdo de cauda



Prova da escolha gulosa

: 4 Vi .
Suponha de agora em diante que Wn > WI para todo / € {1,...,n}
n I

Precisamos mostrar que EXISTE uma mochila étima x*[1.. n] t.q.

x*[n] :min{1,wﬂ} -

n



Prova da escolha gulosa

: 4 Vi .
Suponha de agora em diante que Wn > WI para todo / € {1,...,n}
n I

Precisamos mostrar que EXISTE uma mochila étima x*[1.. n] t.q.

x*[n] :min{1,wﬂ} -

n

Técnica:
transformar uma solucdo 6tima em uma solucdo 6tima ‘gulosa’.



Prova da escolha gulosa

: 4 Vi .
Suponha de agora em diante que Wn > WI para todo / € {1,...,n}
n I

Precisamos mostrar que EXISTE uma mochila étima x*[1.. n] t.q.

x*[n] :min{1,wﬂ} -

n

Técnica:
transformar uma solucdo 6tima em uma solucdo 6tima ‘gulosa’.

Dentre toda mochila étima X[1.. n] para (w, v, n, W), escolha uma
t.q. X[n] € o maior possivel.

Afirmacdo: X[n] < « (Por qué?)



Prova da escolha gulosa

: 4 Vi .
Suponha de agora em diante que Wn > WI para todo / € {1,...,n}
n I

Precisamos mostrar que EXISTE uma mochila étima x*[1.. n] t.q.

x*[n] :min{1,wﬂ} -

n

Técnica:
transformar uma solucdo 6tima em uma solucdo 6tima ‘gulosa’.

Dentre toda mochila étima X[1.. n] para (w, v, n, W), escolha uma
t.q. X[n] € o maior possivel.

Entdo X[n] < . Se vale igualdade, a prova acabou, pois X[1..n| é
mochila étima. Suponha entdo que X[n] < «.



ldeia

Dentre toda mochila 6tima X[1.. n| para (w, v, n, W), escolha uma
t.q. X[n] &€ o maior possivel. Suponha que X[n] < «.

Defina x'[1.. n] tal que

><|.

] se j £iej#n,
] —0 sej=1,
n|+ B8 sej=n

X

X[]] =

X

para certas escolhas de indice i € [1..n) e nameros 3, > 0.

{ L w
| |4 €] |1 6]




ldeia

Dentre toda mochila 6tima X[1.. n| para (w, v, n, W), escolha uma
t.q. X[n] &€ o maior possivel. Suponha que X[n] < «.

Defina x'[1.. n] tal que

><|.

] se j £iej#n,
] —0 sej=1,
n|+ B8 sej=n

X

X[]] =

X

para certas escolhas de indice i € [1..n) e nameros 3, > 0.
{ - n
| |48 ] [16]

Queremos: x'[1..n] € uma mochila para (w,v,n,W)ex-v <x"-v.



ldeia

Dentre toda mochila 6tima X[1.. n| para (w, v, n, W), escolha uma
t.q. X[n] &€ o maior possivel. Suponha que X[n] < «.

Defina x'[1.. n] tal que

><|.

] se j £iej#n,
] —0 sej=1,
n|+ B8 sej=n

X

X[]] =

X

para certas escolhas de indice i € [1..n) e nameros 3, > 0.

{ L w
| |\ 8] |1 6]

Queremos: x'[1..n] € uma mochila para (w,v,n,W)ex-v <x"-v.

Entdo x'[1..n] & mochila étima e x'[n] > X[n], contradicdo.



|ldeia: detalhes

Uma mochila é um vetor x[1..n| t.q.

x-w<W e 0<x[i] <1 paratodo i

Suponha que X[n] < a. Defina x'[1.. n] tal que

] se j £iej#n,
| —0 sej=1,

M+ sej=n

X ><|.

X[J] =

X

para certas escolhas de indice i € [1..n) e nimeros 3,9 > 0.

Queremos: x'[1..n] € uma mochila para (w,v,n,W)ex-v <x"-v.



|ldeia: detalhes

Uma mochila é um vetor x[1..n| t.q.

x-w<W e 0<x[i] <1 paratodo i

Suponha que X[n] < a. Defina x'[1.. n] tal que

><|.

] se j#£1iej+#n,
| —0 sej=1,
M+ sej=n

X

X[J] =

X

para certas escolhas de indice i € [1..n) e nimeros 3,9 > 0.
Queremos: x'[1..n] € uma mochila para (w,v,n,W)ex-v <x"-v.
Precisamos: x[i] > 6 > 0

x[n]+ 5 <1

cw > X w

X

cv<x' v

X



|ldeia: detalhes

1% .
Suponha que X[n] < a = min {1, —} Defina x'[1.. n] tal que
Whn
] sejtiej#n,
X[/]:=X x[i]—06 sej=1,
X[n] +B8 sej=n

para certas escolhas de indice i € [1..n) e nameros 3, > 0.
Queremos: x’[1..n] € uma mochila para (w,v,n,W)e x-v <x"-v.

Precisamos: x[i] > 6 > 0



|ldeia: detalhes

1% .
Suponha que X[n] < a = min {1, —} Defina x'[1.. n] tal que
Whn
] sejtiej#n,

><|.

x'[]] = |—6 sej=1,

fn]—l—ﬁ sej=n

X

para certas escolhas de indice i € [1..n) e nameros 3, > 0.
Queremos: x’[1..n] € uma mochila para (w,v,n,W)e x-v <x"-v.
Precisamos: X[i] > 6 > 0 <= Sequer existe tal indice i?

X[n]|+ B8 < «

XxX-w>xw

XxX-v<x.v
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Suponha que X[n] < a = min {1, —} Defina x'[1.. n] tal que
Whn
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Queremos: x’[1..n] € uma mochila para (w,v,n,W)e x-v <x"-v.
Precisamos: X[i] > 6 > 0 <= Sequer existe tal indice i?

X[n]|+ B8 < «

XxX-w>xw

XxX-v<x.v

Se X[1..n) =0, entdo X tem valor v[n]|X[n], menor que o valor
v[n]a. de uma mochila com « unidades do item n.
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Suponha que X[n] < a = min {1, —} Defina x'[1.. n] tal que
Whn
] sejtiej#n,
X[/]:=X x[i]—06 sej=1,
X[n] +B8 sej=n

para certas escolhas de indice i € [1..n) e nameros 3, > 0.

Queremos: x’[1..n] € uma mochila para (w,v,n,W)e x-v <x"-v.

Precisamos: X[i] > § > 0 < Sequer existe tal indice i? EXISTE!
X[n]|+ B8 < «
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ow; > Bw,

ovi < Bv,
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1% .
Suponha que X[n] < a = min {1, —} Defina x'[1.. n] tal que
Whn
] sejtiej#n,
X[/]:=X x[i]—06 sej=1,

X

n|+ B8 sej=n

para certas escolhas de indice i € [1..n) e nameros 3, > 0.
Queremos: x’[1..n] € uma mochila para (w,v,n,W)e x-v <x"-v.
Precisamos: X[i] > 6 >0 Existe i € [1..n) t.q. X[i] >0

B < a—X|n]

ow; > Bw,

ovi < Bv,

Tome 5 := min { 1, (o ~ XA} 22 b ¢ 5= 6 2

W; Wh



Escolha gulosa: epilogo

(W
Suponha que X[n] < a = min {1, —}
Whn

\

Ja provamos que existe um indice / € [1..n) t.q. X[i/] > 0.

Tome 5 := min { 1, (a = XA} 2 b ¢ 5= 6 2

W Wh

Defina x'[1.. n] tal que

><'.

] se j#£iej+#n,
i|—0 sej=1,
M +5 sej=n

X

X[ =

XI

Verifique que x'[1..n] € uma mochila para (w, v, n, W) e que
Xx-v<x-v.
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Ja provamos que existe um indice / € [1..n) t.q. X[i/] > 0.
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Defina x'[1.. n] tal que
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] se j#£iej+#n,
i|—0 sej=1,
M +5 sej=n

X

X[ =

XI

Verifique que x'[1..n] € uma mochila para (w, v, n, W) e que
Xx-v<x-v.

Logo, x’[1..n] & uma mochila 6tima com x’[n] > X[n], contradic&o.
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Wh

\

(W
Suponha que X[n] < a = min {1, —}

Ja provamos que existe um indice / € [1..n) t.q. X[i/] > 0.

Tome 5 := min { 1, (a = XA} 2 b ¢ 5= 6 2

W Wh

Defina x'[1.. n] tal que

><'.

] se j#£iej+#n,
i|—0 sej=1,
M +5 sej=n

X

X[ =

XI

Verifique que x'[1..n] € uma mochila para (w, v, n, W) e que
Xx-v<x-v.

Logo, x’[1..n] & uma mochila 6tima com x’[n] > X[n], contradic&o.

Portanto, X[n] = «.



Escolha gulosa e concordancia de solucdes

Podemos considerar a execucdo do algoritmo guloso “paralela” a
um processo por uma entidade computacional “ilimitada’’, que ja
conhece uma solucdo 6tima x*.
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Podemos considerar a execucdo do algoritmo guloso “paralela” a
um processo por uma entidade computacional “ilimitada’’, que ja
conhece uma solucdo 6tima x*.

A cada iteracdo gulosa, atualizamos a solucdo 6tima x* para que
“concorde’ com a solucdo x em construcdo pelo algoritmo, nos
itens em que a escolha gulosa ja foi feita.

Esta atualizacdo é feita pela mudanca local descrita na prova da
escolha gulosa e NAO altera o peso x* - w nem o valor x* - v de x*.



Escolha gulosa e concordancia de solucdes

Podemos considerar a execucdo do algoritmo guloso “paralela” a
um processo por uma entidade computacional “ilimitada’’, que ja
conhece uma solucdo 6tima x*.

A cada iteracdo gulosa, atualizamos a solucdo 6tima x* para que
“concorde’ com a solucdo x em construcdo pelo algoritmo, nos
itens em que a escolha gulosa ja foi feita.

Esta atualizacdo é feita pela mudanca local descrita na prova da
escolha gulosa e NAO altera o peso x* - w nem o valor x* - v de x*.

Ao fim da execucdo, ambas solucBes sdo idénticas, o que prova que
a solucdo gulosa construida x é étima.
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Escolha gulosa e concordancia de solucdes

W
Se x*[n] < v = min {1, W} escolhaie[1..n)tq. x*[i]>0¢e
1

n

1 2 3 4 5 6 {
w 10 30 60 15 20 30 40
v | 100 600 | 1200 | 300 400 600 | 1000
X { |
x ¥ 0 i /3 /2 O 70 1
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Se x*[n] < v = min s
1

tome 0 := min

|
{

X < =

X
%

\

1, —

W

Wh

ancia de solucoes
}, escolhaie[1..n)tq. x*[i]>0¢e

i W, W;
“[i — X" = —.
(i@ XU e sims
1 2 3 4 5 6 I
10 30 60 15 20 30 40
100 | 600 | 1200 | 300 | 400 | 600 | 1000
{ |
0 [ Ve /2 O |70 |
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W
Se x*[n] < @ = min {1, —} escolha i e [1..n)t.q. x*[i]>0¢e
A Whn

\

tome §:= min {x*[ij, (a — x*[n]) 2 } e Bi=05 2

{! Wh

{
Defina x'[1.. n] tal que

[ x* se j £ iej#n,
X[/]:=% x[]—6 sej=i,
/n] + 05 sej=n.
1 2 3 4 5 6 I
w | 10 30 60 15 20 30 40
v | 100 | 600 | 1200 | 300 | 400 | 600 | 1000
X { {
x*| O | 5| V3 /3 O |70 |
x| O O | V3| VY3 | O | 1
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Se x*[n] < a = min {1, —} escolha®i € [1..n) t.q. x*[i] >0¢e
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Se x*[n] < a = min ¢ 1, —} escolha®i € [1..n) t.q. x*[i] >0¢e
Wn
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tome § := min {x*[ij, (a — X*[n])%} e Bi=08 2
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\/3 n
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W

Se x*[n] <q=min{1,—

ancia de solucoes
}, escolha’i € [1..n) t.q. x*[i]>0c¢e

4 W
tome ¢ := min {x*[ij, (a — x*[n])ﬁ} e Bi=05 2
\/3 Wi Wn
Defina x'[1.%.n] tal que
[ x*[J] ejF#FiejFn
X[jli=<¢ x*[]]—-0 sej=I,
L X*[n]+ B kej=n.
1 2 3 4 5 6 I
w | 10 30 60 15 20 30 40
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Se x*[n] < = min S

i

{
tome é ‘= min

V4

\

Defina x[1... n] tal que

X'[y] = <

1, —

X J]
“[i] 9
x*[n|4 B sej=n.

W

Wh

(o<l

se j£1IejF#n,

ancia de solucoes
}, escolha’i e [1..n) t.q. x*[i] >0c¢e

eﬁ::(Sﬁ.

se | =1,

Wh
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W
Se x*[n] <@ =minJ{1, —} escolhaie[l..n)tq. x*[i]>0¢e
Wn

\

|
3 w w;

tome'9 := min {x*[i', (« —x*[n])—”} e B:=0—.
h - W W
|/‘1 I n

Defina x'[1%. n] tal que

L] sej#iej#n,

X[[l:=¢ x*[]]—-0 sej=i,

. x*[n]+ B sej=n.
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