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Algoritmos Greedy - Problema da Mahila Fraccionñria

Input :
• Mahila com cafkcid.de
• n items com pesos W

, ,
. . .

,
Wn e Valores V1 , - -

-

,
Vn

Objective :

• Que items devemos colour na mochi/a de modo

a tnanspntanmos o main valor passive , sabendo

que Podemos tnansjaknvmaguantid.de/-naccionania
de kda item ?

he
• Xi ⇒ fnacsai do fnoduto in

Max I vi. ✗ i
i= , transportsda

tf a sin Eh .
0 I ✗i E 9

u

I ✗i. Wi £Wi
= 1



Algoritmos Greedy - Problema da Mahila Fraccionñria

Input :
• Mahila com cafkcid.de K
• n items com pesos W

, ,
. . .

,
Wn e Valores V, ,

- -
-

,
Vn

Escolha Greedy : Colour na mochi/a amnion qvantidcde passive /
do item com maior valor for unidade de peso .

• Catalan Jana cade item a- : vilwi

• Determine 0 item K Tal
que

:

Vk /Wk = Max { Vi/will ← i ← n §

• Sobfuoblema :

( n
,
V- Wn) ne V> Wn

lxk ,V ) -
- { ( wnfw , 0) c. c.



Algoritmos Greedy - Problema da Mahila Fraccionñria

④
② ⇒

mochik.tt☒ It
- 1-

$60 $100 $120

6%0=6 1%1=5 12%1=4
( = 60+100 t Zfg .

120

⑦ Xp = 9
,
W/= 50-90--40

= 601-100 t 80

② Xz = 9
,
✓ = 40 -20 = 20 = 240

③ ✗
3--2%0=43 ,

✓ 1--0



Algoritmos Greedy - Problema da Mahila Fraccionñria

Fractionalknapsack ( J.ir, ✓ )

let III. - h] be a new array initialized to 0

let ✓ = W

• Admitimos
que os annoys

Ñe F

for k=I to h se encontnam ondenados por ordem
'

, if Ñ -1k ] < W
'

decrescent de valor for unidade de
l

'

.

I -2k] := a peso : Vk /Wh
'

i.
'

: W
'
:=W

'
- Jfk ]

=

i else
'

: : I -1k ] :-. w
' / Ñ -1k]'

,
i

i i return I
return I



Algoritmos Greedy - Problema da Mahila Fraccionñria

Fractionalknapsack ( J.ir, ✓ )

let III. - h] be a new array initialized to 0

let ✓ = W
. Anilise de Compleat- de

for k=i to he

i. if JIN < W
'

%)
' '

.

I -2k] : = 9
'

;
'

: W'÷ W '
- Jfk ]

i else
:
'

'

. I -1k ] := W
' / Ñ -1k]'

,
i

i i return I
return I



Problema da Mahila NÑO Fraccionñria
=

• Nai e- penmitidotnansfatangvanh.de des fnacciohanias
E

|⇒ mahilai1 !
• Exemplo : Esco/ha greedy nai conduz 'a solosat Optima

① W
,
= 9 V1 =3 3/1 =3 > 414--1

② We = 4 Jz = 4

Escolhafneedg ⇒ ① I



Pzoblema da Sekcsaide Activities

Definisao [ Problem d. Selecsoede Activities ]

Input : S -

- { a , , . .
.

,
ans

ai executor no interval T.si
, fi )

Output : S
'

es de kmanhomñximo KI
que todas

as activities em 5sec muteamente

combativeis .

• Doors actividades ai e aj so motoamenk

combativeis se Iti ,fi)n[tj,fj)=o
Exempla . Activities Mvhamenk

Combativeis :

ñ1Z?;;6t89Si 9 3 0 5 3 5 6 8 8 2 12

fi 4 5 9 10 11 12 14 16 . Activities Mutoameute

Inlompetiveis :



Pzoblema da Sekcsaide Activities

Definisao [ Problem d. Selecsoede Activities ]

Input : S -

- { a , , . .
.

,
ans

ai executor no interval T.si
, fi )

Output : Sics dekmanhomñximo KI
que todas

as activities em 5sec muteamente

combativeis .

• Doors actividades ai e aj so motoamenk

combativeis se Iti ,fi)n[tj,fj)=o
Exempla . Activities Mvhamenk

Combativeis :

i9234S6789 11,4 ) , - - -

Si 9 3 0 5 3 5 6 8 8 2 12

fi 4 5 6 7 9 9 10 11 12 14 16 . Activities Mutoameute

Inlompetiveis :
110,11)

,
11,2) , . . .



Sekcsai de Actiridades

Objective : Determiner o maior conjunto de activities

motion Menk combativeis .

Esco/ha Greedy : Dado um conjunto de activities S
,det-enminanumuaitivida.de

a

que peakace a um conjunto makino de
activities mutoameale combativeis.

Esteatégia 1 : Seleccionan a aihiidade de menon
dunaso .



Sekai de Actiridades

Objective : Determiner o maior conjunto de activities

motion meat combativeis .

Esco/ha Greedy : Dado um conjunto de activities S
,det-enminanumuaitivida.de

a

que peakace a um conjunto makino de
activities mutoameale combativeis.

Esteatégia 1 : Seleccionan a aitividade de menon
duna sat .

I

Él t
'

i 4 I
→

T
3

Wrong !



Sekcsai de Actiridades

Esteatégiaz : Sekaionan a actinide de com

mean tempo de fin .

I
z
,

I
,

t
i
→

Tz
Lema Tse lease de Activities - Escdh. Greedy ]

Seja Som conjunto de activities • seja ao a actividade

com mean tempo de fin em S; en
ki ao freaknee a arm

conjunto minimode activities muhameak combativeis5.

thora :



Sekcsai de Actiridades

Estxte-giaz.se/ecuonanaactividade can

mean tempo de fin .

I t
i 4÷
3

Lema Tse lease de Activities - Escolh. Greedy ]

Seja Som conjunto de activities • seja ao a actividade

com mean tempo de fin em S; en
ki ao pea hence a

conjunto minimode activities muhameate combativeis5.

thora :

-

Seja S
-

om conjunto miximo de activities motoameute

combativeis .

- Se ao c- Son
,
nai he made a fncvsn .

- Soponhemos que ao ¢ S
'

; sejs ao
'

a actividade com menor

tempo de fin em S ! Definimcs o seguin
le conjunto :

§ -- Khao 's) 0 { ao}
- Pm definisao , 1-emos que 154=181
desk fncvan todas as activities em § see motoameule

combativeis ⇐ ao e- combative/ com Todas as activities em 8¥ .



Sekcsai de Actiridades

Esteatégiaz : sdeaionan a actinide de com

i '

mean tempo de tim .

t
i 4 I
→

Tz
Lema Tse lease de Activities - Escdh. Greedy ]

Seja Som conjunto de activities • seja ao a actividade

com mean tempo de fin em S; en
ki ao pea hence a

conjunto minimode activities muhameate combativeis5.

thora :

to fnove :
no e- combative/ com Todas as activities em 8¥ .

& Tome-se au C- 5) { ads .

⇒ sa > fo
'

⇒ to ' > to
⇒ su = fo ⇒ Tso

, fo ) R Isn , fn ) = ¢
☒



Selecta de Activities - Algnitmolneedg

Activity Selector Is, f)
n - s . length 11 As activities encontnam -se inicialmente
A := { a , } ondenadcs Json tempo de fim
h := 9

for it to n

i. if stiles ftk ] Anita de lompleaidcde
1
, i. A := AU {an } . 01h)
I 1

it
.
k :=i

=

↳ tongue almitimcs que as

Return A activities seen contain desde o

inicio connectomeate ondenadas
.



Selecta de Activities - Algnitmolneedg

Activity Selector Is, f)
n=s. length 11 As activities encontnam -se inicialmente
A :={ a , } ondenadcs Json tempo de fim
k := 9

for it to a

i. if stiles file ]
Ii; A :=AU{an }
it

.
K :=i

return A

Exemp
ñ9Z3456789
Si 9 3 0 5 3 5 6 8 8 2 2

fi 4 5 6 7 9 9 10 11 12 14 16



Selecta de Activities - Algnitmolneedg

Activity Selector Is, f)
n - s . length 11 As activities encontnam -se inicialmente
A :={ a , } ondenadcs Json tempo de fim
h := 9

for it to a

i. if stiles ftk ]
Ii; A :=AU{an }
it

.
K :=i

Return A

Exempla
iq23456789 A - { 9,94 / as, all}
Si 9 3 0 5 3 5 6 8 8 2 12

fi 4 5 6 7 9 9 10 11 12 14 16



lidigosdeltuftman

Definite [ lidigo Binñnio ]

Dado um alf-betol.mmcid.jo binanio sobre
lemmafungi BC il→ 30,15, que mapeia os

elements del em segieniias de O 's e 9 's
.

Tipo de 6- Ligo Find - length Code

a- 00

- to digos de lomfnimento Fino Todos os elements de C sat mapeadcs b- 01

( Fixed length Code ) em seguéncius de O 's e 9 's do c- no

mesmo kmanho .
.

- lidigos de Comfnimento Vuniivel lidigos que associam sequinwas de O 's Variable - length hide

lvuniable length Code ) e n 's de comfnimento difeaenk a a- 0

d.ifenenks elements de C b - 10

c- an

Qvestño : Quando é que fat sentido usar cidigos de

comfrnimento variant ?



lodigosdeltuffman

• Qual o problema com o

seguin
le cidigo ?

C = { a , b , c, d }

a- 0

b- 01

c- 110

d- a



lidigosdeltuffman
• Qual o problema com o seguinle cidigo ?

C = { a , b , c, d } • Como descodificar 0010 ?
• aad a

a- 0 . ab a

b- 01 . aac

C - 110
. . .

d- a

Definite,ñ[ lédigos times de Retiro (Refix - Free Codes ) ]

Um cidigobinñrio 6 de sobre mm a /f- Leto C diz - se livre de fnefixo sse

finna guaisguer
elements q.cz c- C nem Code (a) éfnefixo de Code ((z )

new vice - versa
.

lidigol : lid
.jo

2 : a - 0

a - o b - 01

b- 10 c- 110

c- an d- a



lidigosdeltuffman
• Qual o problema com o seguinlecidigo ?

C = { a , b , c, d } • Como descodificar 0010 ?
• aad a

a- 0 . ab a

b- 01 . aac

C - 110
. . .

d- a

Definite,ñ[ lédigos times de Retiro (Refix - Free Codes ) ]

Um cidigobinñrio 6 de sobre mm a /f- Leto C diz - se livre de fnefixo sse

finna guaisguer
elements q.cz c- C nem Code (a) éfnefixo de Code ((z )

new vice - versa
.

lidigol : lid
.jo

2 : a - 0

a- 0 time de b - 01 { Nnilivnedepnefiaob- 10 fnefixo c- 110

c- an d- a



G-digs d. Retro Optimus

• Lada simbdo do alfbeto de input C é associate
a vma frequencies f.

• Goal : Gush via um a-diogo que minimize 0 no médio
de bits necessaries fana nepresenter code

simbolo



G- digos Binaries → A-nones Binanias

• Fixed - length Code
a- 00

b- 01

c- 90

• Variable-length Lode lrhefia - free )
a- O

b - 10

c- 91

• Variable-length Lode 1Non - Aelia - free )
a - q

b - 10

C - al



G- digos Binaries → A-nones Binanias

Facto 1 : Um cidigobininio e- lirae de

÷:• Fixed - length Code prefix sse na sua Represents em
a- 00 °y 0!

,

a-none bininia osimios nis anak dos
b- 01

a com elements de C Seo as folks .
c- 90

• Variable
- length hide lpnefia - free ) n Facto z : Tamako do oidigonecessinio

a - O para codifier o Demento CEC
b- 10

a
c- dado pekfnofondidade d- fdha

c- an associate a c- .b c

• Variable-length Lode 1Non - Refix - free )
a- a

¥b- 10

c- ar Mi
b



G-digs de Retiro of times

• kda simbdo do a /f. beto de input C é associate a vma fneqinciaf.

• Objetivo Wease D: Gush via um cidigo que minimize o no médio
de bits necessaries fana nepresenter code simbolu

Definite [ Into de G- Ligo Bininio ]

sejatmmaa-nvonebininiaqnefnesenkmmcidigobinir.io Facto : A fnufundidede de c
sobre mm alfabetoc.com/-negvenciasf;ocusb de T no income T comesfonde
e- definite Como se segue

:
no tamanho do cidigo que
T hssocia a E.

BIT) = Icecf(c) . 4- (c)

• Objetivo ( versa E) : Dada mm alfabeto Lerma fuse
d. fneguincias f, calculus a ñnvone T g- represents um

cidigo bininio de C com Menon Hon de BCT)
.



G-digs de Retiro Ofstimos

Definite [ Ask de G- ligo Bininio ]

BIT) = ⇐ fld . 4- (c)

CA6ot%% • Comfnimeub Medio por Enactor

B 25% 01 go
- Ftc :

, % | , , , , ,
- ✓LC :Ds%11|



G-digs de Retiro Optimus

Definisac [ Esto de G- tigo Bininio ]

BIT) = ⇐ fld . 4- (c)

(A6ot%% • Comfnimeub Médio for Enactor

B 25% 01 go
- Ftc : 2

c. , , % | , , , , ,gq,,|,# , y , , , , , , , , yz, ,.gg , , ,, , , , , , .gg

= 1.55



G- digos d. Refine - Descodificasao

Exempt :

A - O - Quenemos descodifican : 0110111
B- 90

C- 910 ① A-nvonebincnicgnefnesenkocod.jo
D- any

:X:
A 01.4

•

B o/
•

•

C D

② Descodifican : Seguin as anccs da a-more aPantin
da Miz quando chegamos a vma folha ro/tames in

nai 2- .



G- digos d. Prefixo - Descodificasao

Exempt :

A - O - Quenemos descodifican : 0110111
B- 90

C- 910 ① A-nvonebincnicgnefnesenkocod.jo
D- any

0N:
•

A 01.4
•

• M
.

C D

② Descodifican : Seguin as anccs da ñnvone aPantin
da Miz quando chegamos a vma folha ro/tames in

nai 2- .

A CD



Lidija de Retiro - Sominio

• litigos bininios Golem see nefuesenkdos poa ñnvones binaaias

• G-digs times de Retiro correspondem a ñnvonos bincnias

cy-asflhasesk-oanokdas.com as elements do alfebeto C.
• fcc) - fneguincia to element c Ice C)

• dyk) - frofvndidcde de c na invoice T
⇒ canfnimente do cidigo j T associate E

• lush do cidigo represents do for Ti
BH) = -2

Cec
fld . 4-(c)



Algnitmo de Hoffman
Hoffman (c)

a.= Id
let Q be a min - priority queue with content C
for it to n - l

I Z : = New Model )

I
✗ ÷ ExtractMin LQ )

1

, y
:= Extract Miu (Q )

i 2-
. left := ✗ ;

'

'

z .night :=yiI z.fnegi-x.fm/ty.fnegi
I. Insert key / Q , z)
return Extract Min (Q )



Algnitmo de Hoffman
Hoffman (c)

a.= Id
let Q be a min - priority queue with content C
for it to n - l

l z := New Model )

I ✗ ÷ ExtractMin LQ ) Complex idede : 0 In . lgh )
1

, y
:= Extract Miu CQ ) com n =/ C)

I
2-

. left := ✗ ;

i
2- -night :=y ;

I

z.fnegi-x.fm/ty.fnegiIInsertkeglQ,z)nehanExtnactMinlQ)



Algnitmo de Huffman - Exempla
- f: 5 , e : 9

,
c : 12

,
bi 13
,
d-

.

16
,
a : 45



Algnitmo de Hoffman - Exempla
- f: 5 , e : 9

,
c : k

,
b :B
,
d-

.

16
,
a : 45

④

ÉÉ in
0 ⑤

014
1T¥ F÷'

y y an

El El
9 1 00 9101



Algnitmo de Huffman - Esalha Optima

Lema [ Algnitmo de Huffman - Escolha Optima ]
Seja C aim alfa beto 4 fungi de frequenciesf e a eb os elements de

C com mean fnegvéncia; entao
,
exist Mma a-none bininic optima Joana

Le f na goal aeb sat iamños .

Rova
=

•

Sejo T mma ñnrone bininia oftime para ¢, f) . Se a eb

Sat inmates em T nut he nada a provan .

Sufsonhamos enter
que

a c b not so inmaos em T. Seja
T
' ob tide tnocando oinmco de E por b em T.

1) :\
.

• Resh Koran g-
• To ⇒ BH)±BN ! ! t! ! !

if
I if

I

e s a d e d a b
c-



Alynitmo de Huffman - Escolha optima

Lema [ Algnitmo de Hoffman - Escolha Optima ]
Seja C aim alfa beto 4 fuse de frequenciesf e a eb os elements de

C com mean fnegvéncia; entao
,
exist Mma a-none bininic oftinea Pana

le f na goal aeb sat iomños .

Kora
=

BIT ) - BIT
') = ⇐ fld . dtlc) - -2 ftp.dplc)

C E C

= flb) . dtlb) + fld ) . dtld) - f /b) . ¥1b) - fld) . dtild )

= flb ) . /dtlb) - dy (b)) + f- (d) . ( Hd ) - dtild ))

= flbs. ( Hb) - dtld)) + fld) ( dtd) - dtlb))
= (fld) - fib))ld±Y¥tbS)¥



Teoaema II. 2 [ Hoffman - ComeCSE ]
Teja C mm alfabeto com f.use de fnegvéncicsf, oalgnitmo de
Huffman Catala um cidigo biuinio iptimo paan C .

thora
• D.do eco- fins= de frequenciesf, purines que oalgoritmo de | ←

Huffman ulcuk uma a-none bininic optime fans 1 pm induce

Ji
:*!

no kmcnho de C.
a b

=T.BA#-zC.-ha.bS/1.BlT)--flDtf/b)
a b • Coustnuimos una novo instance iustdncic do problema

• Passo
,

I c) = u = n' +1 de kmanho n -1 .

-

Sejam a eb os elements de C com menor fneguincia .

- C
' :(Hail )0{ ✗as }

- O Lema III. I gananle que hi uma
ionone oftime na

goal a eb sat inmates
.

- f
'
= Hey , ,g[ ✗abt> flat Hb))

Entao so temas de other pana as a-nrones

em

que
a eb SE inmates : - A hipikse de indose ganante que o algoitmo de Hoffman

odcok a ionone binima optime para o alfbeto C
'

com frequencies
dadas for f!



atit
Falk apexes argumentan ape a melton so lose p.ua ¢ , f) comesfacade
nccessaniamente '

a mdhon so lose pan a (C'if 'S .

BIT ) - BIT ') = Ecf Id .

d
,
- (c) - Ec , f

'

ca . dyk)

= fin . 4-(a) + f / b) . djlb) - f
'
l ✗as) . dy l ✗ab )
a-

=/ dti ) ( fk) tflb )) - d lfkstflb ))

= ftatflb) k

T⇒constant
↳ A methon Enrone para l

'

corresponded methou
invoice para C.




