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Problema fracionario da mochila

-

fProblema: Dados (w, v, n, W), encontrar uma mochila
6tima.
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Problema fracionario da mochila

roblema: Dados (w,v,n, W), encontrar uma mochila

otima.

Exemplo: W =50, n =4
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A proposito ...

O problema fracionario da mochila é um problema de
programacao linear (PL): encontrar um vetor = que

maximize zx-v

sob asrestricoes z-w < W
xi] >0 parai=1,...,n
xli] <1 parai=1,....n
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A proposito ...

O problema fracionario da mochila é um problema de
programacao linear (PL): encontrar um vetor = que

maximize zx-v

sob asrestricoes z-w < W
xi] >0 parai=1,...,n
xli] <1 parai=1,....n

PL’'s podem ser resolvidos por

SIMPLEX: no pior caso consome tempo exponencial
na pratica € muito rapido
ELIPSOIDES: consome tempo polinomial
na pratica e lento
PONTOS-INTERIORES: consome tempo polinomial
L na pratica e rapido



Subestrutura otima

-

fSuponha que z[1..n] & mochila 6tima para o problema
(w,v,n, W).



Subestrutura otima

fSuponha que z[1..n] & mochila 6tima para o problema
(w,v,n, W).

Se xn] =90
entao z[1..n—1] € mochila 6tima para

(w,v,n —1, W — dw|n])
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Subestrutura otima

fSuponha que z[1..n] & mochila 6tima para o problema
(w,v,n, W).

Se xn] =90
entao z[1..n—1] € mochila 6tima para
(w,v,n —1, W — dw|n])

NOTA. Nao ha nada de especial acerca do indice n. Uma
afirmacao semelhante vale para qualquer indice .

o
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Escolha gulosa

-

Suponha wli|] # 0 para todo 1.
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Escolha gulosa
fs

Se v[n]/wln| > v[i|/w]i] para todo i

uponha w(i] # 0 para todo :.

entdo EXISTE uma mochila 6tima z[1..n| tal que

z[n) :mm{L%}


Nota
Considere uma solução ótima com x[n] menor e seja i um item qualquer na solução ótima:

x[i] w[i] = (x[i] w[i] / w[n]) w[n] = x[n] w[n],

onde x[n] = x[i] w[i] / w[n]

Além disso,
x[n] v[n] = (x[i] w[i] / w[n]) v[n] = x[i] w[i] v[n] / w[n]
x[n] v[n] >= x[i] w[i] v[i] / w[i] = x[i] v[i]

Resumindo: Trocando tudo de i por n gera um lucro maior.



Algoritmo guloso

fEsta propriedade da escolha gulosa sugere um algoritmo
que atribui os valores de z[1..n] supondo que os dados
estejam em ordem decrescente de “valor especifico”:

o) vl

1~ w2] wln]
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Algoritmo guloso

fEsta propriedade da escolha gulosa sugere um algoritmo
que atribui os valores de z[1..n] supondo que os dados
estejam em ordem decrescente de “valor especifico”:

o) o) _ ol

1~ w2] wln]

E nessa ordem “magica” que esta o segredo do
funcionamento do algoritmo.

o
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Algoritmo guloso

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

MOCHILA-FRACIONARIA (w,v,n, W)
0 ordene w e v de tal forma que
v[1J/wl] < v2]/w]2] < --- < w[n]/wln]

1 parai < n decrescendo até 1 faca
2 se wli| < W

3 entao z[i] «+ 1

4 W« W — wli]

5 senao z[i| «+ W /wli

6 W+ 0

/ devolva z



Algoritmo guloso

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

MOCHILA-FRACIONARIA (w,v,n, W)
0 ordene w e v de tal forma que
v[1J/wl] < v2]/w]2] < --- < w[n]/wln]

1 parai < n decrescendo até 1 faca
2 se wli| < W

3 entao z[i] «+ 1

4 W« W — wli]

5 senao z[i| «+ W /wli

6 W+ 0

/ devolva z

Consumo de tempo da linha 0 € ©O(nlgn).
LConsumo de tempo das linhas 1-7 é O(n).



Invariante

fSeja W, o valor original de V.
No inicio de cada execucao da linha 1 vale que



Invariante

fSeja W, o valor original de V.
No inicio de cada execucao da linha 1 vale que

(i0) ' = z[i+1..n] € mochila 6tima para
(wla Ula nla WO)

onde

w' = wli+1..n]
v = vli+1..n]
n=n-—1u



Invariante

fSeja W, o valor original de V.
No inicio de cada execucao da linha 1 vale que

(i0) ' = z[i+1..n] € mochila 6tima para
(w,7 Ul? nla WO)

onde

w' = wli+1..n]
v = vli+1..n]

n=n—1

Na ultima iteracao:=0e€

portanto x[1..n| € mochila 6tima para (w, v, n, Wy).

o


Nota
Copmo se não tivéssemos os i primeiros elementos


Conclusao

O consumo de tempo do algoritmo
MOCHILA-FRACIONARIA é ©(nlgn).




Escolha gulosa

fPrecisamos mostrar que se x|[1..n| € uma mochila 6tima,
entao podemos supor que

2[n] = o = mm{Lﬂ}

-



Escolha gulosa

fPrecisamos mostrar que se x|[1..n| € uma mochila 6tima,
entao podemos supor que

2] = o = mm{Lﬂ}

Depois de mostrar isto, inducao faz o resto do servico.
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Escolha gulosa

-

fPrecisamos mostrar que se x|[1..n| € uma mochila 6tima,
entao podemos supor que

2[n] = o = mm{Lﬂ}

Depois de mostrar isto, inducao faz o resto do servico.

Técnica: transformar uma solucao 6tima em uma solucao
otima ‘gulosa’.

o |


Nota
Considere uma solução ótima com x[n] menor e seja i um item qualquer na solução ótima:

x[i] w[i] = (x[i] w[i] / w[n]) w[n] = x[n] w[n],

onde x[n] = x[i] w[i] / w[n]

Além disso,
x[n] v[n] = (x[i] w[i] / w[n]) v[n] = x[i] w[i] v[n] / w[n]
x[n] v[n] >= x[i] w[i] v[i] / w[i] = x[i] v[i]

Resumindo: Trocando tudo de i por n gera um lucro maior.
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