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ABSTRACT

In this paper we present an extension of Yanasse and
Soma's algorithm for the equality constrained knapsack problem with
no bounds on the variables, for the case of the 0-1 linear
diophantine equation.



UM ALGORITMO PSEUDQPOLINOMIAL EXATQ PARA A EQUACAO
DIOFANTINA LINEAR 0-1

Horacio Hideki Yanasse - INPE/MCT
Nei Yoshihiro Soma ~ ITA/CTA

Dados inteiros be 0 <a; < ... <2, e ‘bem conhecido em
teoria que o problemﬁ de decis3do “ha uma solucdo natural para a.equacgao
a1x1+...éan x=b" & NP completole ha uma grande-quantidadeedea}gqritmos
que 0 resolvem.

Para o caso das variaveis X; serem nao limitadas o algo
ritmo exato de congergéncia mais rapido conhecido em teoria g o de
Yanasse e Soma [1].

Sio bastante conhecidas, em teoria de numeros, condicdes
suficientes em tempo P para este problema, veja-se por exemplo em [2],

{31 e [4].

Quando as variaveis tornam-se 0-1 o melhor metodo exato
conhecido em teoria usa uma abordagem de programacao dinamica e possui
uma convergencia dada por 0(nb) e tem como espago de requisigoes
0(nb)}; veja-se em [51, [6] e [7].

Sera.apresentado um algoritmo cuja .convergenciae limitada

n
por 0({n-2) (b-az} - } aj) e espago de requisigGes de O(b-a;).
; it ,

Algoritmo de Yanasse e Soma para a equacao diofantina linear 0-1.

Inicializagdo

Comentdrios: Suponha sem perda de generalidade que a» s...=  a .
0 armazenamento de indices sera feito em um vetor M
de b-ay posigoes. Se M(z)= i#0, entao existeuma solu
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i
cao para a equagao I a.X.= %, x.,=0 oul, j=1, ...,
jo1 973 \]

i.

begin
M{a,):=13
for i=2 to n do
if a; 4= a;_; then M(a;):= i;

achou:= FALSE;

indice:= a;;

Caleulo de uma solugao viavel

]

while -(Tndice < b-ai) and (NOT achou) do
begin
while (M(indice)4 0) and (M(indice) £ n) and
(NOT achou} do
j:= M(Andice)+1;
passou:= FALSE;

while (isn) and (NOT achou) and (NOT passou) do

teste:= indice + a 3

if teste= b then achou:= TRUE;

if teste>b then passou:= TRUE;

if (NOT passou) and (NOT achou) do
if M (teste)= 0 then M{teste):= i3
if M (teste) > i then M{teste):= i3

end;



ir= il
end;
end;
Indice:= indice+1;
end;

Satda
if (NOT achou) then write (“nao ha solucao")
else write ("ha solucao");

end;
Demonstragdo da Conmvergéncia do Algoritmo

Suponha que haja uma solucao R(1), X(2)2"*"* X(m) PAra 2

Equacao Diofantina Linear 0-1, onde o conjunto {{1),...,{m)}c{1,...,n}
e estao ordenadas de forma léxica crescente em rela¢do ao conjunto
{15.005 N}

E claro o suficiente que, por construcao, nunca uma va
riavel pode assumir um valor maior que 1.

Note-se tambem que qualquer indice dentre os n possiveis

que esteja acumulado em um M(k), k=a1,..}, b-a, so sera trocado por um
n
. Indice menor e além disto, de M(k) = 0 e M(k)=j, I aixi=k pode ser re
' i=1

. . . - J
solvido com os j primeiros indices, isto €, 3 aixi=k tem pelo  menos
i=1

-

uma solugao.
Para maiores detalhes da prova consulte [8].
Ordem de convergencia do Algoritmo

No pior caso cada M(k) > 0, k=a,,..., b-a, ¢ alem disto

cada M(k) tem que possuir o menor Indice. Para a1<kgb—an pode haver no



[9] YANASSE, H.H.; SOMA, N.Y. A new enumeration scheme for the
knapsack problem. A ser publicado na Revista Discrete Applied
Mathematics.
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