Algoritmos

Pedro Hokama

Corte Minimo em Grafos

@ Algoritmo Aleatorizado de Contragao
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Fontes

[clrs] Algoritmos: Teoria e Pratica (Terceira Edicdo) Thomas H. Cormen, Charles Eric Leiserson,
Ronald Rivest e Clifford Stein.

[timr] Algorithms llluminated Series, Tim Roughgarden
Desmistificando Algoritmos, Thomas H. Cormen.

Algoritmos, Sanjoy Dasgupta, Christos Papadimitriou e Umesh Vazirani

Stanford Algorithms

https://www.youtube.com/playlist?1ist=PLXFMm1k03Dt7Q0xr1PIAriY5623cKiH7V
https://www.youtube.com/playlist?1ist=PLXFMm1k03Dt5EMI2s2WQBsLsZ17ASHEK6

Conjunto de Slides dos Professores Cid C. de Souza, Candida N. da Silva, Orlando Lee, Pedro J. de
Rezende

@ Conjunto de Slides do Professores Cid C. de Souza para a disciplina MO420

Qualquer erro é de minha responsabilidade.

Cortes em Grafos

Definicdo
Um corte de um Grafo G = (V, E) é uma parti¢do de V em dois
conjuntos ndo vazios A e B.
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Uma aresta de corte de um corte (A, B) sdo aquelas com
@ um extremo em A e outro em B (em grafos ndo direcionados)

@ com o inicio em A e o final em B (em grafos direcionados)
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https://www.youtube.com/playlist?list=PLXFMmlk03Dt7Q0xr1PIAriY5623cKiH7V
https://www.youtube.com/playlist?list=PLXFMmlk03Dt5EMI2s2WQBsLsZl7A5HEK6

Cortes em Grafos

Quantos cortes (aproximadamente) um grafo com n vértices tem?

en
° n?
e 2"

o n

Quantas arestas de corte tem um corte minimo no grafo acima?
ol
e 2
e 3
e 4
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O Problema do Corte Minimo

Problema do Corte Minimo

Dado um Grafo ndo direcionado G = (V/, E). Encontrar um corte
com o menor namero de arestas.

@ O corte com o menor niamero de arestas em um grafo é o corte
minimo

o Arestas paralelas sdo permitidas.
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Cortes em Grafos

Aplicactes

8/22



(<]

&

(&)

f/

Suponha que vocé queira
redundancia na sua rede
para que a falha em uma
(ou duas, ou mais) arestas
principais ndo desconecte
sua rede.
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Deteccdo de comunidade
em uma rede social.
Grupos de usuérios
conectados entre si, mas
com pouca conex3o para o
restante do grafo.

https://griffsgraphs.wordpress.com /2012/07 /02/a-facebook-network /
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estrada desconectando suas cidades.
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Em reconhecimento de
imagem, vocé pode
entender cada pixel de
uma imagem como um
vértice com arestas para
seus vizinhos, cada aresta
com um peso de acordo
com a semelhanca dos dois
pixels. Um corte minimo
pode ser usado para
encontrar objetos dentro
da imagem.

Tai, XC., Deng, LJ. & Yin, K. A Multigrid Algorithm for Maxflow and
Min-Cut Problems with Applications to Multiphase Image Segmentation. J Sci
Comput 87, 101 (2021). https://doi.org/10.1007/s10915-021-01458-3
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Algoritmo Aleatorizado de Contracdo Exemplo - Execucdo

@ Publicado por David Ron Karger, em 1993, quando aluno do
Doutorado na Universidade de Stanford. (Hoje é professor no Jeleads
MIT)

o l|deia:

Algoritmo 1: Algoritmo Aleatorizado de Contracio

Entrada: Um Grafo G
Saida: Um Corte

1 enquanto houverem mais de 2 vértices faca Corte miniwg /
2 escolha uma aresta aleatéria {u, v} com probabilidade uniforme; 1ore>das
3 fundir (contrair) u e v em um Gnico vértice;
4 remover auto-lacos ;
5 devolva o corte representado pelos 2 vértices finais;
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Exemplo - Execucdo2

A @ Algoritmo Aleatorizado de Contragdo as vezes encontra o corte
O\,\ %" minimo, as vezes n3o.

L @ Sera que um algoritmo assim é atil?

0_‘7 @ A probabilidade de encontrar a resposta certa, & maior que zero,

1 —
(/ mas menos que 1. Mas qual sera? =
—t
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Revisdo(zinha) de Probabilidade - parte2

Probabilidade Condicional

Na primeira revisdo de probabilidade vimos:
@ Espaco Amostral
o Eventos
@ Variaveis Aleatérias
@ Esperanca
@ Linearidade da Esperanca
Hoje veremos:
@ Probabilidade condicional

@ Independéncia de Eventos e Variaveis Aleatdrias

@ Suponha que vocé jogue 2 dados, qual
a probabilidade de pelo menos um dado
ser 1 dado que a soma deles & 77

1/36

1/6

1/3
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@ X = pelo menos um dado é um 1

vvyVvyy

@ Y = a soma de dois dados é 7

e Y=
{(1,6),(2,5),(3,4

e XNY ={(1,6),(

):(4,3),(5,2),(6,1)}
6,1)}
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Probabilidade Condicional

Entender a probabilidade de um evento dado um segundo evento.

@ Considere os eventos X, Y C Q.

Q

o Ent3o a probabilidade de X dado Y é:

PriXnY]
PriX|Y] = ————
rX1v] PrY]
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Independéncia de Eventos

Definicio
Eventos X, Y C Q s3o independentes se e somente se

PriX NY] = Pr[X].Pr[Y]

Independéncia de Variaveis Aleatérias

Definicdo

Variaveis aleatérias A e B definidas para um mesmo € sio
independentes se e somente os eventos A= ae B = b sdo
independentes para todo a e b

@ Uma definigdo equivalente é

e Uma defini¢do equivalente é P[X|Y] = Pr[X]

P[A=ae B=b]l=Pr[A=a]- Pr[B = b]

@ Se as variaveis sdo independentes E[A - B] = E[A] - E[B]
(diferentemente da linearidade da esperanca, essa propriedade s6
se aplica a variaveis independentes)
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