Melhores momentos

AULA 1



Busca

o |

Problema de busca: Dados nés s e t de um grafo, encontrar
um caminho de s a ¢

o |
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Busca

o |

Problema de busca: Dados nés s e t de um grafo, encontrar

um caminho de s a ¢
@\

Entra:

S
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Busca

o |

Problema de busca: Dados nés s e t de um grafo, encontrar
um caminho de s a ¢

Sai:

o |
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Condicao de inexisténcia

-

Como e possivel demonstrar que o problema nao tem
solucao?



Condicao de Inexisténcia

o N

Como e possivel demonstrar que o problema nao tem
solucao?

Entra:
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Condicao de Inexisténcia

-

Como e possivel demonstrar que o problema nao tem
solucao?

Sai: um “certo corte” separando s de ¢




Cortes
fPara guaisquer partes S e 7 de N. T

V(S,T):={ste A:s€S e teT}

Exemplo: V({s,v,u},{w,t, z}) = V({v,u},{w,t, z}) s&o 0s
arcos em vermelho.

Otimizagdo Combinatéria — p.37/60



(s,t)-Cortes
fPara sem N —T etemT dizemos que:
® T separa s det
® V(N -T,T)separasdet
® V(N —-T,T)eum (s,t)-corte.
Exemplo: {w,t, 2z} separa s de ¢

|
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Condicao de Inexisténcia

fPara demonstrar gue uma dada instancia nao tem solucao T
basta exibir um (s, ¢)-corte tal que

V(N -T,T) =0,

Exemplo: um (s, t)-corte vazio
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AULA 2



Problema da Busca (continuacao)

o N

PF 3.2, 3.3, 3.4



-

B

Busca genérico

Recebe dois nds s e t de um grafo (/V, A) e devolve uma T
caminho de s at ou um (s, t)-corte vazio.

BUSCA-GENERICO (N, A, s, )

©Ooo~N OOl hr WDNhPEFO

para cada: em N faca
T —TU{i}
m(7) «— NIL

S«—{s} T —T-—{s}

enguanto existe ;j € Acomi:c Seje T faca
S—Su{j} T<T-{j}

m(J) 1

setec S
entdo devolva o st-caminho no grafo (/V, A;)
sendodevolva SeT = V(5. T)=10 J
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|nvariantes

Na linha 4, antes da verificacao da condicao "existe T
ij € A...” valem as seguintes invariantes:

(17) S e T formam uma particao de N ou seja,
SNT=0e SUT=N

(10) para cada arco pg no grafo de predecessores tem-se
peSeqes,;

(I1) 7(s) =NIL € s € 5
(i2) para cada no6 v distinto de s,

v e S < m(v) # NIL;

(iI3) para cada no v, se w(v) # NIL entao existe um caminho
L de s a v no grafo de predecessores. J
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Correcao

o N

No inicio da ultima iteracao:

® V(S T)=10

® set e Sentao n(t) # NiL (por (i2)), logo existe caminho
de sat (por (i13))

® set¢ Sentao V(S,T) e um (s,t)-corte (por (i1) e (i?))
vazio

Conclusao: o algoritmo faz o que promete.

o |

Otimizagdo Combinatéria — p.44/60



Conclusao

Para quaisquer nos s e t de um grafo (V, A), vale
uma e apenas umas das seguintes afirmacoes:

® existe umcaminhode sat
# existe (s,t)-corte vazio.

|
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Condicao de Inexisténcias, ainda. ...

fUm 0-potencial é qualquer funcéo y de N em {0, 1} (Z) tal T
que
y(j) —y(i) <0 paratodo arco ij.
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Condicao de Inexisténcias, ainda. ...

fUm 0-potencial é qualquer funcéo y de N em {0, 1} (Z) tal T
que
y(7) —y(i) <0 paratodo arco ij.

Exemplo 1: 0-potencial constante (sem grac;a )

<]
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Condicao de Inexisténcias, ainda. ...

fUm 0-potencial é qualquer funcéo y de N em {0, 1} (Z) tal T
que
y(j) —y(i) <0 paratodo arco ij.

Exemplo 2: 0-potencial mais interessante
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0-Potenciais e cortes
fQualquer O-potencial y define um corte: se T

T:={jeN:y(y) =1}

entdo V(N — T, T) é esse corte.
Exemplo 2: corte determinado por um 0-potencial
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Propriedade de 0-Potencials

fSe y € um 0-potencial e existe um passeio de s a t entao T
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Propriedade de 0-Potencials

fPara mostrar que nao existe um caminho de s a ¢t basta T
exibir um 0-potencial tal que

y(t) —y(s) > 0.
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-

B

Busca genérico (2)

Recebe dois nos s e t de um grafo (/V, A) e devolve uma
caminho de s a ¢t ou um 0-potencial y tal que y(t) — y(s) > 0.

BUSCA-GENERICO (N, A, s, )
para cada: em N faca
y(1) — 1
(1) «— NIL
y(s) <0
enquanto y(j) > y(i) para algum 5 € A faca
y(Jj) — y()
m(j) i
sey(t)=0
entao devolva o st-caminho no grafo (N, A;)
senao devolva y
.

©Ooo~N OOl hr WDNEFELO
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|nvariantes

o N

Na linha 4, antes da verificacao da condicao
"y(7) > y(i)...” valem as seguintes invariantes:

(10) para cada arco pg no grafo de predecessores tem-se
y(p) = y(q) =0;

(1) 7(s) =NIL € y(s) = 0;
(i2) para cada nd v distinto de s, y(v) = 0 < 7(v) # NIL;

(I3) para cada nd v, se n(v) # NIL entao existe um caminho
de s a v no grafo de predecessores.

o |
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Correcao

-

Inicio da ultima iteracao:

# y e um 0-potencial

® se y(t) =0 entao (por (12)) n(t) # NiL, logo (por (i13))
existe caminho de s a ¢

® se y(t) =1entao (por (i1)) y(t) — y(s) >0

Conclusao: o algoritmo faz o que promete.

o |
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-

Demonstracoes

-

Demonstracao de (10): Nenhum arco no grafo de
predecessores tem ponta inicial ou ponta final igual a ;.

Demonstracao de (i1): Basta observar que j # s.

Demonstracao de (i2): Os unicos valores de y e = que sao
alterados por uma iteracao sao os de ;.

|

Otimizagdo Combinatéria — p.53/60



-

Mais demonstracao

-

Existe caminho P de s a v no grafo de predecessores (por

(13)).
Temos y (%) = 0 para cada no & de P (por (i0)).

Demonstracao de (i3): Suponha 7 (v) # NIL.

No fim da iteracao, P continua sendo um caminho de s a v
no grafo de predecessores.

Quando v =i, P - (i,7) € uma caminho no grafo de
predecessores.

|
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Conclusao

Para quaisquer nos s e t de um grafo (V, A), vale
uma e apenas umas das seguintes afirmacoes:

# existe um caminhode sat
# existe um 0-potencial y tal que y(t) — y(s) > 0.

|
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Consumo de tempo

O numero de execugdes do bloco de linhas 4-6 é o
<n-—1.

linha consumo de todas as execucoes da linha

0-2 ©O(n)

3 O(1)

4 nO(m)
5-6 nO(1)
7-9  O(n)

total ©(n+1)+nO(m+n+1)

o |
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Conclusao

O consumo de tempo do algoritmo
BUSCA-GENERICO é O(nm).




Implementacao do algoritmo genérico
. BUSCA (N, A, s, 1) o

oOoo~NOOOUOTPhWwW NMNEFLO

para cada: em N faca
A1) «— A(i) y(1) <1 (i) « NIL
y(s) — 0 L —{s}

enquanto L # () faca
escolhaumnoi:iem L
se A'(i) # 0 entado
retire um arco ij de A'(7)
se y(j) = 1 entao
y(j) =0 7(j) —1 L LU{j}
sendo L «— L — {i}

se y(t) =0
entao devolva o st-caminho no grafo (N, A;)
sendo devolva y |

Otimizagdo Combinatéria — p.58/60



Invariantes

o N

Na linha 3, antes da verificacdo da condicao "L # ()" valem,
alem de (i0)—(i3) as seqguintes invariantes:

(14) para cada arco pq, se y(p) =0e y(q) =1entaop € ;
(15) y(p) = 0 para cada p em [;

(i6) para cada no p e cada arco pg em A(p) — A'(p), se
y(p) = 0 entao y(q) = 0.

o |
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Correcao

o N

No inicio da ultima iteracao:

® Por (i14), y(q) — y(p) < 0 para todo pq; portanto, y € um
0-potencial.

® Se y(t) =1, entao (por (1)) y(t) — y(s) =1 > 0.

#® Senao (por (i3)), ha caminho de s a .

Conclusao: o algoritmo faz o que promete.

o |
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