Mais programacdo dindmica

CLRS 155

KT 6.4

Aproveite para olhar todo o Cap 6 do KT,
que é sobre programacdo dindmica.

= “recursdo—com—tabela”
= transformac3o inteligente de recursdo em iteracdo



Arvore de busca étima

Considere um vetor e[l .. n] de inteiros com uma estimativa
do namero de acessos a cada elemento de {1,..., n}.



Arvore de busca étima

Considere um vetor e[l .. n] de inteiros com uma estimativa
do namero de acessos a cada elemento de {1,..., n}.

Uma ABB étima com respeito ao vetor e € uma ABB
para o conjunto {1,...,n} que minimiza o nimero

n
E hf €,
i=1

onde h; € o niumero de nés no caminho de / até a raiz da arvore
(que &€ o nimero de comparagdes feitas na busca por 7).



Arvore de busca étima

Considere um vetor e[l .. n] de inteiros com uma estimativa
do namero de acessos a cada elemento de {1,..., n}.

Uma ABB étima com respeito ao vetor e € uma ABB
para o conjunto {1,...,n} que minimiza o nimero

n
E hf €,
i=1

onde h; € o niumero de nés no caminho de / até a raiz da arvore
(que &€ o nimero de comparagdes feitas na busca por 7).

Problema (ABB Otima): Dado e[l.. n], encontrar
uma arvore de busca binaria 6tima com respeito a e.



Exemplo

Exemplo: n=3 e e = 20, e = 10, e3 = 40.

Nimero esperado de comparacdes:
20 -
20 -
20 -
20 -
20 -

>

>
>
| 2
>

3+10-
2+10-
2+10-
1410
1410

2440 -
3440-
1+40-
3440-
2440-

1=120
1=110
2=130
2=130
3=160

+— ABB 6tima



Subestrutura étima

Subarvores esquerda e direita de uma ABB étima
sdo ABBs 6timas.



Subestrutura étima

Subarvores esquerda e direita de uma ABB étima
sdo ABBs étimas.

Resta determinar a raiz da ABB étima.



Subestrutura étima

Subarvores esquerda e direita de uma ABB étima
sdo ABBs étimas.
Resta determinar a raiz da ABB 6tima.

c[i,J]: custo min de uma ABB para e[i.. /]
s[i,/]: soma dos acessos em e[i. . ]



Subestrutura étima

Subarvores esquerda e direita de uma ABB étima
sdo ABBs étimas.
Resta determinar a raiz da ABB 6tima.

c[i,J]: custo min de uma ABB para e[i.. /]
s[i,/]: soma dos acessos em e[i. . ]

clij] = 0 sei>j
TZ minicic{cli k= 1]+ c[k+ 1]+ s[i,j]} sei<]



Custo de uma ABB 6tima
c[i,j]: custo min de uma ABB para e[i. . ]

s[j]: soma dos acessos em e[1.. ]

s[j] — s[i—1]: soma dos acessos em €[i . . ]

clij] = 0 sei>j
JI= minj<i<j{cli, k=1] + c[k+1,/]} + s[/] = s[i—-1] sei <)



Custo de uma ABB 6tima
c[i,j]: custo min de uma ABB para e[i. . ]

s[j]: soma dos acessos em e[1.. ]

s[j] — s[i—1]: soma dos acessos em €[i . . ]

cli.j] = 0 sei> )
S minj<i<j{cli, k=1] + c[k+1,/]} + s[)] = s[i-1] sei <)

Para calcular s:
1 s[0]=0

2 para i<+ 1 até n faca
3 s[i] « s[i—1] + €[i]



Custo de uma ABB 6tima
c[i,j]: custo min de uma ABB para e[i. . ]

s[j]: soma dos acessos em e[1.. ]

s[j] — s[i—1]: soma dos acessos em €[i . . ]

clij] = 0 sei>j
JI= minj<i<j{cli, k=1] + c[k+1,/]} + s[/] = s[i—-1] sei <)

Como preencher a matriz ¢?
Em que ordem?



Custo de uma ABB 6tima
c[i,j]: custo min de uma ABB para e[i. . ]

s[j]: soma dos acessos em e[1.. ]

s[j] — s[i—1]: soma dos acessos em €[i . . ]

clij] = 0 sei > )
= minj<i<j{cli, k=1] + c[k+1,/]} + s[/] = s[i—-1] sei <)

Como preencher a matriz c?
Em que ordem?

Como no problema da parentizacdo! Pelas diagonais!



Programacdo dinamica

0 1 2 3 4 5
110
2 0| | x| = |77
3 0 *
4 0 *
5 0| %
6 0




Simulacdo
e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 e[5]=30



Simulacdo
e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 e[5]=30

0 1 2 3 4 5
1 0 7
2 0
3 0
4 0
5 0
6 0




Simulacdo
e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 e[5]=30

0 1 2 3 4 5
1 0 10
2 0
3 0
4 0
5 0
6 0

i

c[l,1-1] + e[1] + ¢[1+1,1] = 0+10+0 = 10



Simulacdo
e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 e[5]=30

0 1 2 3 4 5
1 0 10
2 0 77
3 0
4 0
5 0
6 0




Simulacdo
e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 e[5]=30

0 1 2 3 4 5
1 0 10
2 0 20
3 0
4 0
5 0
6 0

i

c[2,2—1] + e[2] + ¢[2+1,2] = 0+20+0 = 20



Simulacdo
e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 e[5]=30

0 1 2 3 4 5
1 0 10
2 0 20
3 0 77
4 0
5 0
6 0




Simulacdo
e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 e[5]=30

0 1 2 3 4 5
1 0 10
2 0 20
3 0 30
4 0
5 0
6 0

i

c[3,3—1] + €[3] + ¢[3+1,3] = 04+30+0 = 30



Simulacdo
e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 e[5]=30

0 1 2 3 4 5
1 0 10
2 0 20
3 0 30
4 0 7
5 0
6 0




Simulacdo

e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 €[5]=30
0 1 2 3 4 5

1 0 10

2 0 20

3 0 30

4 0 15

5 0

6 0

i

c[4,4+1] + e[4] + c[4+1,4] = 0+15+0 = 15




Simulacdo
e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 e[5]=30

0 1 2 3 4 5
1 0 10
2 0 20
3 0 30
4 0 15
5 0 7?
6 0




Simulacdo

e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 €[5]=30
0 1 2 3 4 5

1 0 10

2 0 20

3 0 30

4 0 15

5 0 30

6 0

i

c[5,5+1] + e[5] + c[5+1,5] = 043040 = 30




Simulacdo
e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 e[5]=30

0 1 2 3 4 5
1 0 10 7
2 0 20
3 0 30
4 0 15
5 0 30
6 0




Simulacdo

e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 €[5]=30
0 1 2 3 4 5

1 0 10 50

2 0 20

3 0 30

4 0 15

5 0 30

6 0

i

c[1,1-1] + (e[1] + €[2]) + ¢[141,2] = 0+30+20 = 50



Simulacdo

e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 €[5]=30
0 1 2 3 4 5

1 0 10 40

2 0 20

3 0 30

4 0 15

5 0 30

6 0

i

c[1,2—1] + (e[1] + e[2]) + c[2+1,2] = 10+3040 = 40



Simulacdo

e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 €[5]=30
0 1 2 3 4 5

1 0 10 40

2 0 20 77

3 0 30

4 0 15

5 0 30

6 0




Simulacdo

e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 €[5]=30
0 1 2 3 4 5

1 0 10 40

2 0 20 80

3 0 30

4 0 15

5 0 30

6 0

i

c[2,2—1] + (e[2] + €[3]) + ¢[2+1, 3] = 0+50+30 = 80



Simulacdo

e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 €[5]=30
0 1 2 3 4 5

1 0 10 40

2 0 20 70

3 0 30

4 0 15

5 0 30

6 0

i

c[2,3—1] + (e[2] + €[3]) + ¢[3+1, 3] = 20+50+0 = 70



Simulacdo

e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 €[5]=30
0 1 2 3 4 5

1 0 10 40

2 0 20 70

3 0 30 7

4 0 15

5 0 30

6 0




Simulacdo

e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 €[5]=30
0 1 2 3 4 5

1 0 10 40

2 0 20 70

3 0 30 60

4 0 15

5 0 30

6 0

i

c[3,3—-1] + (e[3] + e[4]) + c[3+1, 4] = 0+45+15 = 60



Simulacdo

e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 €[5]=30
0 1 2 3 4 5

1 0 10 40

2 0 20 70

3 0 30 60

4 0 15

5 0 30

6 0

i

c[3,4—1] + (e[3] + €[4]) + c[4+1,4] = 30+454+0 = 75



Simulacdo

e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 e[5]=30
0 1 2 3 4 5

1| 0 10 | 40

2 0 20 | 70

3 0 30 | 60

4 0 15 | 77

5 0 30

6 0




Simulacdo

e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 e[5]=30
0 1 2 3 4 5

1| 0 10 | 40

2 0 20 | 70

3 0 30 | 60

4 0 15 | 75

5 0 30

6 0

i

c[4,4—1] + (e[4] + €[5]) + c[4+1,5] = 0+45+30=75



Simulacdo

e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 e[5]=30
0 1 2 3 4 5

1| 0 10 | 40

2 0 20 | 70

3 0 30 | 60

4 0 15 | 60

5 0 30

6 0

i

c[4,5—1] + (e[4] + €[5]) + c[5+1,5] = 15+45+0 = 60



Simulacdo

e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 e[5]=30
0 1 2 3 4 5

1] 0 10 | 40 | 77

2 0 20 | 70

3 0 30 | 60

4 0 15 | 60

5 0 30

6 0




Simulacdo
e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 e[5]=30

0 1 2 3 4 5
1| 0 10 | 40 | 130
2 0 20 | 70
3 0 30 | 60
4 0 15 | 60
5 0 30
6 0

i

c[1,1-1] + (e[1] + e[2] + €[3]) + ¢[1+1, 3] = 0+60+70 = 130



Simulacdo
e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 e[5]=30

0 1 2 3 4 5
1 0 10 | 40 | 100
2 0 20 | 70
3 0 30 | 60
4 0 15 | 60
5 0 30
6 0

i

c[1,2—1] + (e[1]) + e[2] + e[3]) + c[2+1, 3] = 10+60+30 = 100



Simulacdo
e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 e[5]=30

0 1 2 3 4 5
1| o 10 | 40 | 100
2 0 20 | 70
3 0 30 | 60
4 0 15 | 60
5 0 30
6 0

i

c[1,3—1] + (e[1] + e[2] + €[3]) + c[3+1, 3] = 4046040 = 100



Simulacdo

e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 e[5]=30
0 1 2 3 4 5

1| 0 10 | 40 | 100

2 0 20 | 70 | 77

3 0 30 | 60

4 0 15 | 60

5 0 30

6 0




Simulacdo
e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 e[5]=30

0 1 2 3 4 5
1| 0 10 | 40 | 100
2 0 20 | 70 | 125
3 0 30 | 60
4 0 15 | 60
5 0 30
6 0

i

c[2,2—1] + (e[2] + €[3] + e[4]) + c[2+1,4] = 0+65+60 = 125



Simulacdo
e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 e[5]=30

0 1 2 3 4 5
1| 0 10 | 40 | 100
2 0 20 | 70 | 100
3 0 30 | 60
4 0 15 | 60
5 0 30
6 0

i

c[2,3-1] + (e[2] + e[3] + e[4]) + c[3+1,4] = 20+65+15 = 100



Simulacdo
e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 e[5]=30

0 1 2 3 4 5
1| 0 10 | 40 | 100
2 0 20 | 70 | 100
3 0 30 | 60
4 0 15 | 60
5 0 30
6 0

i

c[2,4—1] + (e[2] + €[3] + e[4]) + c[4+1,4] = 70+65+0 = 135



Simulacdo

e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 e[5]=30
0 1 2 3 4 5

1| 0 10 | 40 | 100

2 0 20 | 70 | 100

3 0 30 | 60 | 77

4 0 15 | 60

5 0 30

6 0




Simulacdo
e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 e[5]=30

0 1 2 3 4 5
1| 0 10 | 40 | 100
2 0 20 | 70 | 100
3 0 30 | 60 | 135
4 0 15 | 60
5 0 30
6 0

i

c[3,3—1] + (e[3] + e[4] + e[5]) + ¢[3+1,5] = 0+75+60 = 135



Simulacdo
e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 e[5]=30

0 1 2 3 4 5
1| 0 10 | 40 | 100
2 0 20 | 70 | 100
3 0 30 | 60 | 135
4 0 15 | 60
5 0 30
6 0

i

c[3,4—1] + (e[3] + e[4] + e[5]) + c[4+1,5] = 30+75+30 = 135



Simulacdo
e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 e[5]=30

0 1 2 3 4 5
1| 0 10 | 40 | 100
2 0 20 | 70 | 100
3 0 30 | 60 | 135
4 0 15 | 60
5 0 30
6 0

i

c[3,5—1] + (e[3] + e[4] + e[5]) + c[5+1,5] = 60+75+0 = 135



Simulacdo

e[1]=10 e[2]=20 e[3]=30 e[4]=15 e[5]=30
0 1 2 3 4 5

1| 0 10 | 40 | 100

2 0 20 | 70 | 100

3 0 30 | 60 | 135

4 0 15 | 60

5 0 30

6 0

i

Exercicio: Preencha o que faltal




Arvore de busca étima

ABB-OTIMA (e, n)

© 00 ~NO OB~ WwWN =

el el e
A WODNBERO

s[0]=0
para i «+ 1 até n faca
s[i] <= s[i—1] + e[i]
para i < 1 até n+1 faca
cli,i—1] < 0
para / < 1 até n faca
para i + 1 até n—/+1 faca
J—i+l-1
cli,j] < cli+1,]]
para k < i+1 até j faca
se c[i, k—1] + c[k+1,j] < c[i,]]
entdo c[i, ] < c[i, k—1] + c[k+1,]]
cli. ] < clivjl + sU] - sli—1]
devolva c([1, n]



Exercicio

Como fazer para obter uma ABB 6tima
e ndo apenas o seu custo?

Complete o servico!



Mochila

Dados dois vetores x[1..n] e w[l..n],
denotamos por x - w o produto escalar

w(l]x[1] + w[2]x[2] + - - - + w[n]x[n].

Suponha dado um namero inteiro ndo-negativo W
e vetores positivos w[l..n] e v[1..n].

Uma mochila é qualquer vetor x[1.. n] tal que
x-w<W e 0<x[i] <1 paratodo i
O valor de uma mochila é o namero x - v.

Uma mochila & 6tima se tem valor maximo.



Problema booleano da mochila

Uma mochila x[1.. n] tal que
x[i] = 0 ou x[i] =1 para todo i & dita booleana.

Problema (Knapsack Problem):
Dados (w, v, n, W), encontrar uma mochila boolena 6tima.

Exemplo: W =50, n=4

1 2 3 4

40 | 30 | 20 | 10
840 | 600 | 400 | 100
0 valor = 840
valor = 940
0 valor = 1000

X X X < S

I
o
= oo
—




Subestrutura étima

Suponha que x[1..n] é
mochila boolena 6tima para o problema (w, v, n, W).



Subestrutura étima

Suponha que x[1..n] é
mochila boolena 6tima para o problema (w, v, n, W).

Se x[n] =1

entdo x[1..n—1] & mochila boolena étima
para (w,v,n—1, W — w[n])



Subestrutura étima

Suponha que x[1..n] é
mochila boolena 6tima para o problema (w, v, n, W).

Se x[n] =1

entdo x[1..n—1] & mochila boolena étima
para (w,v,n—1, W — w[n])

sendo x[1..n—1] & mochila boolena 6tima
para (w,v,n—1, W)



Subestrutura étima

Suponha que x[1..n] é
mochila boolena 6tima para o problema (w, v, n, W).

Se x[n] =1

entdo x[1..n—1] & mochila boolena étima
para (w,v,n—1, W — w[n])

sendo x[1..n—1] & mochila boolena 6tima

para (w,v,n—1, W)

NOTA. N3o ha nada de especial acerca do indice n.
Uma afirmagdo semelhante vale para qualquer indice /.



Simplificacdo

Problema:
encontrar o valor de uma mochila booleana é6tima.



Simplificagdo

Problema:
encontrar o valor de uma mochila booleana é6tima.

t[i, Y] = valor de uma mochila booleana 6tima para (w, v, i, Y)



Simplificagdo

Problema:
encontrar o valor de uma mochila booleana é6tima.

t[i, Y] = valor de uma mochila booleana 6tima para (w, v, i, Y)

= valor da expressdo x - v sujeito as restricdes
x-w<Y,

onde x & uma mochila booleana 6tima



Simplificagdo

Problema:
encontrar o valor de uma mochila booleana é6tima.

t[i, Y] = valor de uma mochila booleana 6tima para (w, v, i, Y)

= valor da expressdo x - v sujeito as restricdes
x-w<Y,

onde x & uma mochila booleana 6tima

Possiveis valores de Y: 0,1,2,..., W



Recorréncia

t[i, Y] = valor da expressdo x - v sujeito a restri¢do

x-w<Y



Recorréncia

t[i, Y] = valor da expressdo x - v sujeito a restri¢do

x-w<Y

t[0, Y] = 0 para todo Y



Recorréncia

t[i, Y] = valor da expressdo x - v sujeito a restri¢do

x-w<Y
t[0, Y] = 0 para todo Y

t[i,0] = 0 para todo i



Recorréncia

t[i, Y] = valor da expressdo x - v sujeito a restri¢do
x-w<Y

t[0, Y] = 0 para todo Y

t[i,0] = 0 para todo i

tli, Y] = t[i—1,Y] se w[i] > Y



Recorréncia

t[i, Y] = valor da expressdo x - v sujeito a restri¢do
x-w<Y

t[0, Y] = 0 para todo Y

t[i,0] = 0 para todo i

tli, Y] = t[i—1,Y] se w[i] > Y

tli, Y] = max {t[i — 1, Y], t[i—=1, Y—=wl[i]] + v[i]} se w[i] < Y



Solucdo recursiva

Devolve o valor de uma mochila 6tima para (w, v, n, W).

REC-MOCHILA (w, v, n, W)

1
2
3
4
5
6
7

sen=00uW=0

entdo devolva 0
se w[n] > W

entdo devolva REC-MOCHILA (w, v, n—1, W)
a < REC-MOCHILA (w, v,n—1, W)
b < REC-MOCHILA (w, v, n—1, W—w]n]) + v[n]
devolva max{a, b}



Solucdo recursiva

Devolve o valor de uma mochila 6tima para (w, v, n, W).

REC-MOCHILA (w, v, n, W)

1
2
3
4
5
6
7

sen=00uW=0

entdo devolva 0
se w[n] > W

entdo devolva REC-MOCHILA (w, v, n—1, W)
a < REC-MOCHILA (w, v,n—1, W)
b < REC-MOCHILA (w, v, n—1, W—w]n]) + v[n]
devolva max{a, b}

Consumo de tempo no pior caso & Q(2")



Solucdo recursiva

Devolve o valor de uma mochila 6tima para (w, v, n, W).

REC-MOCHILA (w, v, n, W)

1
2
3
4
5
6
7

sen=00uW=0

entdo devolva 0
se w[n] > W

entdo devolva REC-MOCHILA (w, v, n—1, W)
a < REC-MOCHILA (w, v,n—1, W)
b < REC-MOCHILA (w, v, n—1, W—w]n]) + v[n]
devolva max{a, b}

Consumo de tempo no pior caso & Q(2")

Por que demora tanto?
O mesmo subproblema é resolvido muitas vezes.



Programacdo dinamica

Cada subproblema, valor de uma mochila 6tima para
(W7 v, i7 Y)7

é resolvido uma sé vez.

Em que ordem calcular os componentes da tabela t?



Programacdo dinamica

Cada subproblema, valor de uma mochila 6tima para
(W7 v, i7 Y)7

é resolvido uma s6 vez.

Em que ordem calcular os componentes da tabela t?
Olhe a recorréncia e pense...

tli, Y] =t[li—1,Y] se w[i] > Y

tli, Y] = max{t[i — 1, Y], t[i-1, Y=w[i]] + v[i]} se w[i]] < Y



Programacdo dinamica

0 1 5
0 0 | O 0
11 0
21 0 | % *
3|10 7
41 0
5/ 0
6| 0
71 0




Exemplo

W=5en=4

500 | 400 | 300 | 450

v




Exemplo

W=5en=4

500 | 400 | 300 | 450

v




Exemplo

W=5en=4

500 | 400 | 300 | 450

v

AN < '~



Exemplo

W=5en=4

500 | 400 | 300 | 450

v

AN < '~



Exemplo

W=5en=4

500

500 | 400 | 300 | 450

v




Exemplo

W=5en=4

500 | 500

0

0

v | 500 | 400 | 300 | 450




Exemplo

W=5en=4

500 | 500

0

500 | 400 | 300 | 450

0

v




Exemplo

W=5en=4

500 | 500

0

500 | 400 | 300 | 450

0
400

v




Exemplo

W=5en=4

500 | 500

0

500 | 400 | 300 | 450

0

400 | 400

v

0

0




Exemplo

W=5en=4

500 | 500

0

500 | 400 | 300 | 450

0

400 | 400 | 500

v

0

0
0
0

N M < '~



Exemplo

W=5en=4

500 | 500

0

0

400 | 400 | 500 | 500

v | 500 | 400 | 300 | 450

0

0




Exemplo

W=5en=4

- WD~ O

500

400

300

450

2

3

4

5

ol OoO| =

500

500

400

400

500

500

300

400

700

700

800

OO OOl o|o

300

400

700

750

850

Y



Algoritmo de programacdo dindmica

Devolve o valor de uma mochila booleana étima para (w, v, n, W).

MOCHILA-BOOLEANA (w, v, n, W)
para Y < 0 até W faca
t[0, Y] <0
para i < 1 até n faca
a<« t[i—-1,Y]
se w[i] > Y
entao b+ 0
sendo b < t[i—1, Y—wl[i]] + v[/]
t[i, Y] < max{a, b}
devolva t[n, /]

© 0O NO OB W -



Algoritmo de programacdo dindmica

Devolve o valor de uma mochila booleana étima para (w, v, n, W).

MOCHILA-BOOLEANA (w, v, n, W)
1 para Y < 0 até W faga
2 t[0, Y] <0

3 para i < 1 até n faca

4 a<« t[i—-1,Y]

5 se w[i] > Y

6 entao b+ 0

7 sendo b < t[i—1, Y—wl[i]] + v[/]

8 t[i, Y] < max{a, b}

9 devolva t[n, W]

Consumo de tempo é ©(nlV).



Conclus3o

O consumo de tempo do algoritmo
MOCHILA-BOOLEANA & ©(nW).
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Conclus3o

O consumo de tempo do algoritmo
MOCHILA-BOOLEANA & ©(nW).

NOTA:

O consumo ©(n2'8")

é exponenciall

Explicacdo: o “tamanho” de W é Ig W e ndo W
(tente multiplicar w[1],..., w[n] e W por 1000)



Conclus3o

O consumo de tempo do algoritmo
MOCHILA-BOOLEANA & ©(nW).

NOTA:

O consumo ©(n2'8")

é exponenciall

Explicacdo: o “tamanho” de W é Ig W e ndo W
(tente multiplicar w[1],..., w[n] e W por 1000)

Se W é Q(2") o consumo de tempo & Q(n2"),
mais lento que o algoritmo forca brutal



Obtenc3o da mochila

MOCHILA (w, n, W, t)

1 YW

2 para i < n decrescendo até 1 faca
3 se t[i, Y] =t[i—1, Y]

4 entdo x[i] < 0

5 sendo x[i] «+ 1

6 Y <Y —wli]
7 devolva x



Obtenc3o da mochila

MOCHILA (w, n, W, t)

1 YW

2 para i < n decrescendo até 1 faca
3 se t[i, Y] =t[i—1, Y]

4 entdo x[i] < 0

5 sendo x[i] «+ 1

6 Y <Y —wli]
7 devolva x

Consumo de tempo é ©(n).



Vers3o recursiva

MEMOIZED-MOCHILA-BOOLEANA (w, v, n, W)
1 para i<« 0 até n faca

2 para Y < 0 até W faca

3 tli, Y] oo

4 devolva LOOKUP-MOC (w, v, n, W)



Vers3o recursiva

MEMOIZED-MOCHILA-BOOLEANA (w, v, n, W)
1 para i<« 0 até n faca

2 para Y < 0 até W faca

3 tli, Y] oo

4 devolva LOOKUP-MOC (w, v, n, W)

LOOKUP-MOC (w,v,i,Y)

1 set[i,Y] <o

2 entdo devolva t[i, Y]

3 sei=0o0uY =0entdo t[i, Y]+ 0



Vers3o recursiva

MEMOIZED-MOCHILA-BOOLEANA (w, v, n, W)
1 para i<« 0 até n faca

2 para Y < 0 até W faca

3 tli, Y] oo

4 devolva LOOKUP-MOC (w, v, n, W)

LOOKUP-MOC (w,v,i,Y)

1 set[i,Y] <o

2 entdo devolva t[i, Y]

3 sei=0o0uY =0entdo t[i, Y]+ 0

4 sendo se w[i] > Y

5 entdo t[i, Y] - LOOKUP-MOC (w,v,i—1,Y)

6 sendo a < LOOKUP-MOC (w,v,i—1,Y)

7 b <— LOOKUP-MOC (w, v, i—1, Y—=w][i]) + v[i]
8 t[i, Y] <~ max{a, b}

9 devolva t[i, Y]



