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Aproximacdo Arbitrariamente Boa

para o Problema da Mochila

e Dado um pardmetro 0 < € < 1 (por exemplo, ¢ = 0.01). Garantir

. N o Para vari roblemas n3o exi m algoritm m aproximac3a
uma (1 — €)-Aproximacio. ara varios problemas n3o existe um algoritmo com aproximacio

arbitrariamente boa (de tempo polinomial) a menos que P = NP.

@ Parece bom demais. Entretanto o tempo de execucdo aumenta p o: V. C
R o Por exemplo: Vertex-Cover.
quando € diminui. or exemplo: Vertex-Cove

@ Pelo lado bom, podemos calibrar € para uma boa troca entre
qualidade de solucdo e tempo de execucdo.

@ Esse é o melhor cenério para problemas NP-Dificeis em relacio a
aproximacgao.

3/26 4/26
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Arredondamento dos Valores dos ltens

o ldeia: Resolver de forma exata uma instiancia da Mochila
ligeiramente incorreta, porém mais facil que a instancia original.

@ Obs: Se os w; e W s3o inteiros, podemos resolver a Mochila por
Programacgdo Dinamica em tempo O(nW). (note que no caso
particular que W é polinomial em n, o algoritmo também é
polinomial)

o Alternativamente: Se os v; sdo inteiros, podemos resolver usando
programacdo dinamica em tempo O(n? max{v;}).
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O algoritmo

@ Passo 1: Arredondar para baixo os v; para o multiplo de m mais
préximo. m depende de e. Quanto Maior o m mais informacdo é
jogada fora, e portanto menos acurado serd a solugdo.

N Vi
Vi=|—
m

@ Passo 2: Resolva a mochila com valores ¥;, pesos w; e capacidade
W.
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@ Se todos os v; forem pequenos (polinomiais em n), entdo usamos
esse algoritmo para obter tempo polinomial.

e Plano: Jogar fora os bits menos significativos dos v;'s.

Knapsack: PD nos Valores

Nosso primeiro algoritmo de PD (nos pesos) para o Knapsack
@ Pesos w; e capacidade W eram inteiros.
@ Tempo de execugdo O(nW)
@ Uma das dimensdes da tabela era W
Algoritmo de PD (nos valores) para o Knapsack
@ Valores v; s3o inteiros.
e Tempo de execucdo O(n? max{v;})

e Uma das dimensdes da tabela & nmax{v;}
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@ Ideia: Uma das dimensdes da tabela serd i que indica o prefixo

1,...,i que é permitido usar. Algoritmo 1: KnapsackPDV(I, W)
e O segundo parametro x sera o valor que desejamos obter (ou Entrada: Um conjunto de Itens.l e uma capacidade W
maior). E vamos procurar o menor peso que consegue obter Saida: Valor de uma solugdo étima
aquele valor. x =0,1,...,n- vpax. 1 A[n][nmax{v;};
o A[i][x] indicara o menor peso necessério para obter valor pelo 2 Al0][0] = 0;
- - 3 para x =1,2,..., nmax{v;} faca A[0][x] = 4o0;
menos x usando apenas os itens 1,... /. ,
4 parai=12 ... nfaca
Ali — 1][x] 5 para x =1,2,..., nmax{v;} faca
Alllbd = AL 1] vi] 6 Alil[x] = min{A[i — 1][x]; wi + A[i — 1][x — vi]};
' ' 7 devolva o maior x tal que A[n][x] < W;

o Ali —1][x — v;] é zero se v; > x
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Algoritmo (1 — €)-aproximado

@ Passo 1: Calcular ¥; = | ] para todo item.
e Tempo de Execucdo O(n? max{v;}) @ Passo 2: Resolver o problema com ¥ usando KnapsackPDV.
Plano:

@ Quio grande pode ser m, que ainda garanta uma
(1 — €)-aproximacdo

@ Dado esse m qual é o tempo de execucio do algoritmo?
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Quiz Analise da Acuracia

Concluimos que:

Suponha que transformamos v; em ¥;. Qual das seguintes e l)vi>m-y
alternativas é verdade? e2)m-0;i>vi—m
Q Viestaentrevi—mev; Seja S* a solugdo étima para o problema original, e S a solucdo
Q Viestaentrevievi+m para o problema com ¥;. Como resolvemos de forma 6tima o
© m- 0 estaentre vi—me v: problema usando ¥; obtemos:
1 1 1
Q@ m-Vjestaentrev,—1lev, ° 3)
E Vi > E Vi
ieS ieS*
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Para isso precisamos escolher um m pequeno o bastante tal que:

ieS i€S* mn < ¢ Z Vi
i€S*

=<
\Y,
g
5
|
S
3
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mngeZv,-

i€Sx

N3o sabemos qual a solucdo 6tima S*, mas podemos pegar um m
ainda menor.

mn = emax{v;}
emax{v;}

n
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Complexidade
@ Escolhendo m = ““mx garantimos que o valor da nossa solucdo &
> (1 —¢)- valor do 6timo
@ Como o calculo dos ¥; é linear, a complexidade total do algoritmo
€ a mesma do KnapsackPDV .
2 A
O(n* Vmax)
~ < Vmax _ Vmax _ Vmax _ MpmaxNl N
Vmax = T €Vmax - -
m n €Vmax €Vnrax €
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Algoritmo (1 — €)-aproximado

Algoritmo 2: (1 — €)-ApproxKnap(l, W, ¢)
Entrada: Um conjunto de itens |, uma capacidade W e um fator ¢
Saida: Valor de uma solucdo 6tima

1 Calcule Vimax;

— €VYmax .
2 m—T,

3 parai=1,2,...,nfaca
4 \7,':£%J;

5 devolva KnapsackPDV (I com valores v, W);
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Dessa forma a complexidade do nosso algoritmo (1 — ¢)-aproximado

| O(m0max) = O (n? - 2) = 0 <"3>

(S
€ €
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Quiz

Qual é o valor do corte maximo no seguinte Grafo:

Problema do Corte Méaximo
Dado um Grafo G = (V, E). Encontrar um corte (A, B) (uma

particdo de V) que maximiza o nimero de arestas de corte.
Q 4
@ O problema do Corte Maximo é NP-dificil O 6
@ Caso particular polinomial: Grafo bipartido. Q@ 38
Q@ 10
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Um Algoritmo de Busca Local Complexidade

e Para todo vértice v € V e um corte qualquer (A, B), definimos:

@ ¢,(A, B) como o nimero de arestas incidentes em v que cruzam
(A, B).

e d,(A, B) como o nimero de arestas incidentes em v que ndo
cruzam (A, B)

A B

@ A cada iteracdo do laco, o niimero de arestas de corte sobe em
pelo menos 1.

@ Dessa forma no maximo m iteracbes serdo necessarias.

@ Podemos verificar se existem vértices que atendam o critério em

@ Comece com um corte (A, B) tempo polinomial.

qualquer.

Lo @ Portanto o algoritmo é polinomial.
© Enquanto houver um vértice v & P

com d,(A, B) > ¢,(A, B):

> move v para a outra parte.

© devolva (A, B)

23/26 24 /26



Garantia de Qualidade Prova

@ Considere um 6timo local, ou seja, um corte em que todo vértice

Teorema v atende
O algoritmo de busca local apresentado, devolve um corte com o c (A, B) > dy(A,B)
namero de arestas de corte pelo menos 50% do corte maximo. (Ou
ainda melhor, pelo menos 50% do nimero total de arestas.) @ Deve ser valido para a soma
S (A B)> Y d(AB)
veV vev

@ Nesse somatério cada aresta é contada duas vezes. Seja P o
nimero de arestas que ndo cruzam (A, B) e Q o namero de
arestas que cruzam.

Logo provaremos esse teorema.
Mas j& podemos observar que

essa € uma aproximacdo justa. 2Q > 2P
2Q+2Q > 2P +2Q
4Q > 2(|EJ)
Q> lE| ©
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