Melhores momentos

AULA PASSADA



Algoritmos

~ ® KLEIN: mantém um fluxo que respeita v e satisfazbe |
em cada iteracao procura ciclos negativos.

#® JEWEEL: mantéem um fluxo que respeita « e tem custo
minimo (dentre as fluxos que respeita « e satisfazem ¢)
e em cada Iiteracao procura um caminho de incremento
de custo minimo.

® COST-SCALING: mantem um fluxo viavel e uma funcéao
potencial que tém folgas ¢-complementares. Em cada
iteracao resolve um problema de fluxo usando o
algoritmo PREFLOW-PUSH..

o |
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Consumos de tempo

Algoritmo consumo de tempo
KLEIN O(nm?UC)
JEWEEL O(n’B)
COST-SCALING | O(n?*mlg(nC))

|
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AULA 21



Ciclo de Custo Medio Minimo
- -

PF 25.1



Custo medio de um ciclo

~ Dada uma rede (N, A, ¢) com fung&o-custo c, o custo médio |
de um ciclo O é o numero

c(0)

u(O)

%

|
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Custo medio de um ciclo

~ Dada uma rede (N, A, ¢) com fung&o-custo c, o custo médio |
de um ciclo O é o numero

_ 0)
of

u(O)

(i)

custo médio =1

|
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Custo medio de um ciclo

~ Dada uma rede (N, A, ¢) com fung&o-custo c, o custo médio |
de um ciclo O é o numero

_ 0)
of

u(O)

(i)

custo medio = —1/3

|
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Problema do custo médio minimo

~ Dada uma rede (N, A, ) encontrar um ciclo de custo médio |
minimo.

ps(c) == min{c|(00‘) : O € um ciclo}
c(25)
ps(c) = —1




Ideia do algoritmo (1)
~ Seja A um ndmero. -

Passamos a consider 3 casos.
¢ + A representa a funcao definida por

(c+ A)(ij) = c(ij) + A .

Caso 1. (N, A, ¢) tem ciclo de custo negativo
Seja O um ciclo de custo negativo

(c+A)O)<0=c(O)+ AlO| <0
= ¢(0) < —-A|0]
= ¢(0)/|0] < =A

= lx(c) < —A

o |
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Ildeia do algoritmo (2)

~ Caso 2. (N, A, c) ndo tem ciclo de custo negativo o
Caso 2A. (¢ + A)(O) > 0 para todo ciclo O
Para todo ciclo O temos que

(c+A)O)>0=c(O)+ AlO] >0
= ¢(0) > =A|O|
= c(0)/|0] > =A

= ux(c) > —A

o |
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Ildéia do algoritmo (3)

~ Caso 2. (N, A, c) ndo tem ciclo de custo negativo
Caso 2B. (¢ + A)(O") = 0 para algum ciclo O’
Se O’ é um ciclo tal que (¢ + A)(O) = 0, entéo

(c+ A0 =0= c(O)+ AlO"| =0
= c(0") = —A|0/]
= c(ON/|0'| ==A = pulc) 2 —A
Por outro lado, para todo ciclo O vale que

(c+A)O)>0=c(O)+ AlO| >0
= ux(c) > —A

LLogo, ti(c) = =A .

Otimizagdo Combi
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Consegliencia

o N

Uma simples conseqgliéncia da analise anterior € a
seguinte.

Seja O um ciclo de custo medio «. As seguintes
afirmacoes sao equivalentes:

#® (O e um ciclo de custo médio minimo;
# para todo ciclo O’ temos que

(c=a)(0') 20
e (c—a)(0)=0.

o |
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Algoritmo Min-Mean-Cycle

O algoritmo abaixo supde que o (N, A, c) possui umciclo |
negativo e que c(ij) € multiplo de n? para todo ;.

MIN-MEAN-CYCLE (N, A, ¢)
A +— 0
Ao «— (C
enquanto A, — A; > 1 faca
A — (A1 + Ag)/2]
(O, y) «— CICLO-NEGATIVO (N, A, c+ A)
se O esta definido
entao A; «— A
senao Ay «— A
(O, y) «— CICLO-NEGATIVO(N, A, ¢ + A1)
devolva O J
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|nvariantes

-

(1I1) A1 e Ay sGo numeros inteiros e 0 < A < Ag;
(12) ¢(0)/|0| > —A, para todo ciclo O;

(12)" (¢ 4+ A3)(O) > 0 para todo ciclo O;

(13) ¢(0)/|0] < —A; para algum ciclo O;

(13)" (c+ A1)(O) < 0 para algum ciclo O.

.

Na linha 3, antes do “enquanto A; ...”, vale que:

|
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Correcao (1)

~ Quando o algoritmo para temos que Ay — Ay < 1. o
Sejam O, e O ciclos negativos em (N, ¢+ Ay).
Seja —a1 1= ¢(01)/|01] € —ag := ¢(02)/|02] .

(c 4+ a1)(01) = c¢(O1) + |O1]ag =0
> (c+ A1)(O1)
= ¢(O1) +|O1]Aq

(C -+ &1)(01) = C(Ol) + ’01’041 =0
< (c+ A2)(Oq)
= c(01) + |01]|A2

LAssim, A1 < a1 < As. J
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Correcao (2)

fAnalogamente, A1 < a9 < Ao, T
Se a1 # ag, entao

1> Ay — A4
> |9 — Ozl‘
~1e(O1) 0(02)‘
O] (@3
_ [1O2]|c(01) — |0|C(O2)|
|01]]02]

> — =1

Logo, todo ciclo negativo em (N, A, ¢+ A1) tem 0 mesmo
Lcusto médio —a = —a; = —ag em (N, A, ¢). J
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Correcao (3)
f # para todo ciclo negativo em (V, A, ¢) tem-se que T
(c+ a)(0O) =0.

# para todo ciclo ndo-negativo O em (N, A, ¢c) tem-se que

onde a desigualdade estrita se verifica pois o > Aj.

Portanto, . (c) = a.

o |
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Consumo de tempo

O consumo de tempo do algoritmo
MIN-MEAN-CYCLE é O(nmlIg(C).




Condicao de parada
 Se u(0) # u(0'), entdo o

c(0) _ «0) |\0’\ 0) - [0]«(0)
op 0] O[]

1
> —

Sem a hipétese de que ¢ é multiplo de »n?, o consumo de
tempo do algoritmo € O(nmlg(nC')).

o |
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Algoritmo Min-Mean-Cycle-Dyn-Prog

-

O algoritmo a seguir recebe um rede (N, A, ¢) e devolve um

B

ciclo O de custo médio minimo.

MIN-MEAN-CYCLE-DYN-PROG (N, 4, c)

1

o B~ W DN

1 «— MIN-MEAN-CYCLE-VALUE(N, A, ¢)
(O, y) «— CICLO-NEGATIVO(N, A, ¢ — )
A= {ij y(G) — y(i) = c(if) — )

(O, y) «— DAG(N, A"

devolva O’

|
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