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4
Algoritmos para o MBH

Descrevemos neste capitulo os algoritmo para o MBH propostos por
[14] e [12]. Além disso, fornecemos um modelo em programacao inteira para

o MBH. Finalmente, mostramos como adaptar o algoritmo PATH para o
MBH.

4.1
Algoritmo GREEDY-BFS

O algoritmo GREEDY-BFS foi projetado por Czyzowicz et al. [14].
Este algoritmo é guloso por ganho, onde o ganho de um hotlink (u,v) € A

em uma arvore T4 é definido como

g(u, v, T%) = p(v,T%) (d(v) — d(u) - 1), (4-1)

onde p(v,T) é a soma das probabilidades das hotleaves descendentes de v
em T4, e d(v) é o nivel de v na 4rvore sem os hotlinks 7. Observe que se
o hotlink (u,v) pertence a uma atribuigdo de hotlinks vidvel A, e alguma
hotleaf é acessivel partindo de v, entao g(u,v,T*) representa a reducio
no custo E[T4, p] provocada por este hotlink. Isto é verdade pelo fato de
assumirmos a “navegacao 6bvia”. O pseudo-cédigo do algoritmo GREEDY-

BFS ¢ fornecido na Figura 4.1.

4.2
Algoritmo KRANAKIS

O algoritmo KRANAKIS foi proposto por Kranakis et al [12]. A
unica diferenca entre este algoritmo e o algoritmo GREEDY-BFS é o

critério usado para escolher o n6 v. KRANAKIS escolhe um né v tal que

p(u,T*)
d+1

u, entao o algoritmo escolhe um neto de u com maior probabilidade. Esta

A
< p(v, T < %. Se este n6 nao existe, ou se é um filho de
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Algoritmo 6: GREEDY-BFS

Entrada: T: arvore direcionada
Saida: A: atribuicao de hotlinks

(1) A«

(2)  foreach né u em uma busca em largura em T

(3) Seja v um né descendente de u em T que maximiza o
ganho g(u,v, T*)

(4) if v é definido then A + AU {(u,v)}

(5)  return A

Figura 4.1: Pseudo-cédigo do algoritmo GREEDY-BFS.

estratégia permite provar uma aproximacao que depende do grau maximo

d. Apresentamos o pseudo-codigo deste algoritmo na Figura 4.2.

Algoritmo 7: KRANAKIS

Entrada: T: arvore direcionada
Saida: A: atribuicao de hotlinks

(1) A«

(2)  foreach né u em uma busca em largura em T

(3) Seja v um né descendente de u em T# tal que
P(ZﬂA) < p(U,TA) < d~PE;¢TA)

(4) if v ndo é definido or v € S(u, T#)

(5) Seja v um neto de v em T# que maximiza p(v)

(6) if v é definido then A < AU {(u,v)}

(7)  return A

Figura 4.2: Pseudo-cédigo do algoritmo KRANAKIS.

4.3
Modelo em Programacao Inteira

Para modelar o MBH como um problema de programagao inteira,
consideramos os m caminhos (A, ..., A;,) na drvore de entrada 7', partindo
da raiz até cada uma das m hotleaves. Denotamos por ¢, e p, o compri-
mento do caminho )\, e a probabilidade da tnica hotleaf neste caminho,

respectivamente. Denotamos também por A o conjunto dos hotlinks que
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estaremos decidindo adicionar em 7', ou seja, A = {(u,v) € (V x V) —
E | v é descendente de u}.

Em nosso modelo, utilizamos a varidvel bindria z;; para indicar
se o hotlink (7,j) pertence a solugdo (x;; = 1) ou nao (z;; = 0).
Utilizamos também uma variavel continua yf] para representar a reducao
no comprimento do caminho ) devido a adigdo do hotlink (7, 7). Assim,

depois da atribuicao dos hotlinks, o comprimento do caminho \; é dado

pela expressao ¢, — Z yffj.
LI ENE
Dizemos que dois hotlinks (i, j) e (a,b) sao aninhados quando existe
pelo menos um caminho que contém i, j,a,b, com (i # a) V (b # j), e

d(i) < d(a) < d(b) < d(j). llustramos hotlink aninhados na Figura 4.3.(a).

raizl raizl raizl raizl
)
s = N
N Y N
A
Al N nl »
hotleafl hotleafl hotleaft hotleafl
(a) (b)o (c)o (d)o

Figura 4.3: As quatro configuragoes possiveis para um par de hotlinks em
um caminho. Os hotlinks em (a) sdo “aninhados”. Os hotlinks em (b) sdo
“cruzados”.

Se dois hotlinks sao aninhados, entao apenas a reducao no compri-
mento do caminho causada pelo hotlink mais externo deve ser nao nula.
Além disso, qualquer reducao de comprimento de caminho causada pela
adigao do hotlink (4, j) ndo é maior que d(i, j) = d(j) — d(i) — 1. Portanto,

temos as seguintes restricoes em nosso modelo:

yfyb < (1 —uz;,) d(a,b), V(i7),(a,b) € A aninhados;
yfyb <d(a,b) xap, Y(a,b).

Dizemos que dois hotlinks (7, j) e (a,b) “cruzam”quando existe pelo

menos um caminho que contém i, j,a,b, e d(i) < d(a) < d(j) < d(b). Hus-
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tramos hotlinks cruzados na Figura 4.3.(b). Com a suposi¢ao da navegagao
6bvia, temos que um dos hotlinks cruzados nunca é utilizado pelos usuarios.

Portanto, adicionamos a seguinte restricao:
Tij+Tap <1, V(i,7),(a,b) € A cruzados.

Finalmente, como podemos usar no maximo um hotlink por né, temos

que

n
Zl‘i’j S ]_, VieV.
7=1
A contribui¢io do caminho A, no custo E[T#,p] é dado pelo com-
primento de A, em T, multiplicado por pi. Logo, o objetivo do MBH ¢é

modelado como

m
min Zpk (ck — Z yf’j) .
k=1

1,JEANE

4.4
Algoritmo M-PATH

Chamamos de M-PATH o algoritmo PATH adaptado para resolver o

MBH. As modificagoes necessarias no algoritmo PATH sao as seguintes:

(i) substituimos max{h*(q — r,¢(1,1),7f),h*(q,€(0),7 — T¢)} na ex-
pressao (3-5) por h*(q — r,¢(1,1), Ty) + h*(q,c(0), T = Ty);
(ii) a condigao de parada dada pela expressao (3-6) deve ser modificada

para

h*(q,a,T) = {

pik, caso contrario

onde p; é a probabilidade da folha [ em 7.

No MBH, o custo de um par de sub-problemas gerados pela decom-
posicao do caso 2 é a soma dos custos dos sub-problemas. Utilizamos o
maximo destes custos no PBH. Portanto, a modificacdo (i) é necessaria.
Como o custo de um caminho no MBH depende também da probabilidade
da folha neste caminho, devemos aplicar a modificacao (ii).

Este algoritmo tem as mesmas complexidades do algoritmo PATH,

como indica o Teorema 4.1 abaixo.

min{i|l <i<kea; =1}p, se qtem algum né disponivel
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Teorema 4.1 O algoritmo M-PATH executa em tempo O(n3”) e usa
O(n2P) de espago.

Prova. A prova é analoga a do Teorema 3.8. a
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