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Objetivos

@ Resolver problemas que utilizem algoritmos gulosos aliados a outros
tépicos.

@ Desenvolver o raciocinio e a intui¢cdo por tras das técnicas gulosas

@ Criar uma ferramenta sistematica para resolver problemas dessa classe.

@ Apresentar algoritmos gulosos de uma maneira pragmatica, a partir de
problemas de competicdes de programacio.

@ Destoar dos problemas classicos que sio frequentemente abordados
nos livros-texto.
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Problema da Mochila

S3o dados n itens e uma mochila de tamanho S.

Cada item tem um peso w; e um valor v;.

Escolher subconjunto de itens / <[1,n| tal que

ZW,'SS

i€l

@ Maximizar

2 vi

i€l
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Problema da Mochila - Programacdo Dinamica

@ Seja f(i,s) o valor maximo para o subproblema considerando os itens
i,i+1,..,n e uma mochila de tamanho s.

0 sei=n+1l
f(i,s)=< max(f(i+1,s),vi+f(i+1,s—w;)) sew<s (1)
f(i+1,s) c.c.

@ Resposta é f(1,5)

@ Programac¢do Dindmica: complexidade de tempo O(nS)
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Problema da Mochila modificado

S30 dados n itens e uma mochila de tamanho S.

Cada item tem um peso w; ap6s de ser colocado na mochila, um peso
¢; antes de ser colocado na mochila e um valor v;.

o Para todo item, ¢; = w;.
@ Escolher subconjunto de itens / =[1,n] e uma permutagéo r de / tal
que, para todo j, .
Cry +JZ wy, <S
i=1
e Maximizar

V()= v

i€l
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Problema da Mochila modificado - Exemplo 1

@ S5=5,n=4 v={1,23,1}, c=13,2,3,4}, w=1{1,2,2,4}
@ A escolha I ={1,2,3} e r=1{1,2,3} n3o é valida, ja que:
° C1=3<5\/
e cp+wy;=2+1=3<S Vv
e cG3+wo+w;=3+2+1=6>S5S A
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Problema da Mochila modificado - Exemplo 2

e §5=5 n=4,v={1,23,1}, c=13,2,3,4}, w=1{1,2,2,4}
@ Aescolha 1=1{1,2,3} e r=1{3,1,2} € valida e 6tima, ja que:
° C3=3<5\/
e ci+w3=3+2=5=5v
e p+wi+w3=2+1+42=5=5V
e V(I)=6 é maximo
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Problema da Mochila modificado - Programagdo Dindmica?

0 sei=n+1l
f'(i,s) =3 max(f'(i+1,s),vi+f'(i+1,s—w;)) seci<s (2)
f'(i+1,s) c.c.

@ A recorréncia assume ordem fixa!
@ Escolhe elementos de maneira sequencial...

@ Aplicar recorréncia para toda permutacio de itens? Podemos fazer
melhor!
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Ordenacdo gulosa

@ Podemos “desconfiar’ de uma ordenacio gulosa.

@ Ideia 1: Inserir elementos em ordem decrescente de ¢
o Falso!

o Ideia 2: Inserir elementos em ordem decrescente de c —w
o Verdadeiro?
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Teorema

Se I <[1,n] é um subconjunto 6timo de itens e r é uma permutaco de |
tal que ¢, —w,, = c;;, —w,; para todo i < j, entdo r é uma permutacdo valida.

Definiremos uma fungdo F(p) para uma permutagdo p como o nimero de
pares de indices (i,j), i <}, tal que ¢y, —wp, < cp; —wp,.

Por construcdo, F(r)=0.

Suponha que r n3o seja uma permutacdo valida.
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Demonstracdo

Seja r* uma permutagdo valida de / com menor valor de F(r*)>0. Seja
t€[1,1/1-1] o primeiro indice tal que ¢,s —w,» < Cre, — W,

1

Seja §* = S—Zf:ll w,». Para r* ser uma permutacdo valida, temos as
- 1
condicdes:

*
¢+ <ST—w,»
rt+1 f
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Demonstracdo - cont.

@ Ora mas como t & uma “invers3o’, vale que:

Crr — Wy < Cpx  — Wp>
re re Mtv1 Mev1

@ Juntando com as equacioes anteriores, temos:

*
<
Cr:+Wr:1<C,t*1+Wr;_S

@ A sequéncia F= {r1,...,rt_l,rt,r;‘+1,r:‘+2,...,r:} é valida e remove pelo
menos um par de indices que viola a ordenagcdo gulosa. Assim, temos
que F(7) < F(r*), uma contradigdo na hipétese que F(r*) é minimo.
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Algortimo

@ Para todo subconjunto 6timo, podemos reordena-lo de acordo com o
critério guloso.

@ Agora podemos ordenar para remover a restricio da ordem e aplicar a
recorréncia f'(i,s) para escolher o subconjunto.
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Pseudocodigo

Algoritmo 5.10 Solugédo para o Problema 5
fungdo MOCHILA(%, 8, v, w, ¢, n, memo)

se i =n+ 1 entao
devolve 0

L

2:

3

4 se memoli][s] = —1 entdo
5: memoli|[s] « Mochila(i + 1,s,v,w,c,n)

6: se s > c[i] entao

7 memoli][s] < maz(memoli][s],v[i] + Mochila(i + 1,s — wi], v, w, ¢, n))
8: devolve memoli][s]

9: fungdo RESOLVE(v,w, ¢, S,n)

10: Ordene(v,w,c) (decrescente em ¢ — w)
11: memo « {{-1}5}"
12: devolve MOCHILA(1, S, v, w, ¢,n, memo)

e Complexidade de tempo O(nS + nlgn) e espago O(nS).

o Possivel reduzir o espaco para O(S) numa implementaggo iterativa.
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@ Perguntas?

@ Mais informacdes em:
https://linux.ime.usp.br/ colombo/mac0499/
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