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Algoritmos gulosos

*O que é guloso?




Algoritmos gulosos

*O que é guloso?
adj. e s.m. Que ou quem come muito; comilao;
glutao
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Algoritmos gulosos

* Tipicamente usados para resolver problemas de otimizacao.
* Exemplo: o problema do GPS

° queremos encontrar o melhor caminho entre dois locais
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Algoritmos gulosos

* Tipicamente usados para resolver problemas de otimizacao.
* Exemplo: o problema do GPS
° queremos encontrar o melhor caminho entre dois locais:
° mais curto;
°mais barato (menos pedagio);
° mais rapido;

° mais bonito.
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Algoritmos gulosos

* Tipicamente usados para resolver problemas de otimizacao.
* Exemplo: o problema do GPS
° queremos encontrar o melhor caminho entre dois locais:
° mais curto;
°mais barato (menos pedagio);
° mais rapido;

° mais bonito.

Como podemos representar as caracteristicas dos locais com
0 que sabemos até agora (2° periodo do curso ?)
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Algoritmos gulosos

* Tipicamente usados para resolver problemas de otimizacao.

* Exemplo: considerando que cada célula da matriz é a distancia
entre duas cidades vizinhas, qual ¢ o caminho mais curto entre as
cidades A e B?

“ 4 11 1 2 9
9 3 20 14 5 7
10 2 5 6 6 6
15 10 12 3 8 5
2 6 22 2 9 5
5 2 11 9 3 7
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Algoritmos gulosos

* Tipicamente usados para resolver problemas de otimizacao.

* Exemplo: considerando que cada célula da matriz é a distancia
entre duas cidades vizinhas, qual ¢ o caminho mais curto entre as
cidades A e B?

“ 4 11 1 2 9
9 3 20 14 5 7
10 2 5 6 6 6
15 10 12 3 8 5
2 6 22 2 9 5
5 2 11 9 3 7
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Algoritmos gulosos

* Tipicamente usados para resolver problemas de otimizacao.

* Exemplo: considerando que cada célula da matriz é a distancia
entre duas cidades vizinhas, qual ¢ o caminho mais curto entre as
cidades A e B?

“ 4 11 1 2 9
9 3 20 14 5 7
10 2 5 6 6 6
15 10 12 3 8 5
2 6 22 2 9 5
5 2 11 9 3 7
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Algoritmos gulosos

* Tipicamente usados para resolver problemas de otimizacao.

* Exemplo: considerando que cada célula da matriz é a distancia
entre duas cidades vizinhas, qual ¢ o caminho mais curto entre as
cidades A e B?

“ 4 11 1 2 9
9 3 20 14 5 7
10 2 5 6 6 6
15 10 12 3 8 5
2 6 22 2 9 5
5 2 11 9 3 7
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Algoritmos gulosos

* Tipicamente usados para resolver problemas de otimizacao.

* Exemplo: considerando que cada célula da matriz é a distancia
entre duas cidades vizinhas, qual ¢ o caminho mais curto entre as
cidades A e B?

“ 4 11 1 2 9
9 3 20 14 5 7
10 2 5 6 6 6
15 10 12 | 3 8 5
2 6 22 2 9 5
5 2 11 9 3 7
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Algoritmos gulosos

* Tipicamente usados para resolver problemas de otimizacao.

* Exemplo: considerando que cada célula da matriz é a distancia
entre duas cidades vizinhas, qual ¢ o caminho mais curto entre as
cidades A e B?

“ 4 11 1 2 9
9 3 20 14 5 7
10 2 5 6 6 6
15 10 12 | 3 8 5
2 6 22 2 9 5
5 2 11 9 3 7

apva
AV Y
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Algoritmos gulosos

* Tipicamente usados para resolver problemas de otimizacao.

* Exemplo: considerando que cada célula da matriz é a distancia
entre duas cidades vizinhas, qual ¢ o caminho mais curto entre as
cidades A e B?

“ 4 11 1 2 9
9 3 20 14 5 7
10 2 5 6 6 6
15 10 12 | 3 8 5
2 6 22 2 9 5
5 2 11 9 3 7
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AV Y
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Algoritmos gulosos

* Tipicamente usados para resolver problemas de otimizacao.

* Exemplo: considerando que cada célula da matriz é a distancia
entre duas cidades vizinhas, qual ¢ o caminho mais curto entre as
cidades A e B?

“ 4 11 1 2 9
9 3 20 14 5 7
10 2 5 6 6 6
15 10 12 | 3 8 5
2 6 22 2 9 5
5 2 11 9 3 7

apva
AV Y
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Algoritmos gulosos

* Tipicamente usados para resolver problemas de otimizacao.
* Exemplo:

* encontrar o menor caminho entre duas cidades A e B;

* digamos que pode-se escolher qualquer direcao;

° cada celula contém a distancia da cidade atual até a proxima
cidade.

“ 4 11 1 2 9 8
9 3 20 14 5 7 7
10 | 2 5 6 6 6 6
15 10 12 | 3 8 5 3
6 22 2 9 5
5 2 11 9 3 7 H

apva
AV Y
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Algoritmos gulosos

* Tipicamente usados para resolver problemas de otimizacao.
* Em cada passo:

* escolhe a decisdo otima em cada passo, na esperanca de obter
solucao otima global (mas nem sempre consegue!);

* nunca reconsidera a decisao tomada em um momento anterior;
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Algoritmos gulosos

* Tipicamente usados para resolver problemas de otimizacao.
* Em cada passo:

* escolhe a decisdo otima em cada passo, na esperanca de obter
solucao otima global (mas nem sempre consegue!);

* nunca reconsidera a decisao tomada em um momento anterior;

° uma vez que o candidato e adicionado a
solucao, permanecera na solucao para

sempre; ¥a111

° uma vez que o candidato é rejeitado,
nunca mais sera considerado.
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Algoritmos gulosos

* Algoritmo guloso é eficiente para uma grande variedade de
problemas.

* Vamos analisar dois problemas:
*locacao de atividades em uma sala;

* escolher produtos que caibam em uma mochila (famoso
‘problema da mochila’).
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Algoritmos gulosos

* Exemplo 1: locacao de atividades em uma sala

* existem diversas atividades (por exemplo aulas) que
guerem usar uma mesma sala;

* cada atividade tem um horario de inicio e um horario
de fim;

* S0 existe uma sala disponivel;

* duas aulas nao podem ser ministradas na mesma sala
ao mesmo tempo.
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Algoritmos gulosos

* Exemplo 1: locacao de atividades em uma sala

* 11 atividades a serem distribuidas em 14 unidades de
tempo;

* gueremos selecionar um conjunto maximo de
atividades gque nao tém sobreposicao de tempo.

* Sugestoes ??77

ElE|w|o]|~|o|u]ss|u]|m |-

PN

— SISTEMASDE # 2 EACH 2

c



Alocacao de atividades

* Opa, mas ja resolvemos esse problema!

* Vamos rever a solucao 6tima que adotamos para
nossa programacao dinamica

* A cada intervalo de atividades, temos algumas opcoes
para subdividir o nosso intervalo i...]
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Alocacao de atividades

* Vejamos por exemplo o intervalo entre as atividades 3
ell

* Quais os valores possiveis de k?

1
2
3
4
5
6
7
a8
9
10
11
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Alocacao de atividades

* Vejamos por exemplo o intervalo entre as atividades 3
e 11, ou seja S; 4

* Quais os valores possiveis de k?

*789

1
2
3
4
5
6
7
a8
9
10
11
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Alocacao de atividades

* Vejamos por exemplo o intervalo entre as atividades 3
e 11, ou seja S; 4

* Quais os valores possiveis de k?

*7 89 — 0 que acontece se eu escolher a 7?
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Alocacao de atividades

* Se escolhemos o menor valor de k, entao sobra-nos
apenas um subproblema a resolver

 Teriamos que resolver S, e S,

* O problema S,, é vazio pois se nao fosse, o k
escolhido nao seria 0 menor possivel
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Alocacao de atividades

* Se escolhemos o menor valor de k, entao sobra-nos
apenas um subproblema a resolver

* Teriamos que resolver S, e Sy

* O problema S, é vazio pois se nao fosse, o k
escolhido nao seria 0 menor possivel

* Posso sempre pegar o menor k?7???
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Alocacao de atividades

* Se escolhemos o menor valor de k, entao sobra-nos
apenas um subproblema a resolver

* Teriamos que resolver S, e Sy

* O problema S, é vazio pois se nao fosse, o k

Vd

escolhido

* Posso se
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Alocacao de atividades

* Mas (nao por acaso) isso sempre acontece

04
1(1) 2(1)
06
1(1) 2(1)
511
8(1) 9(1)
07
1(1) 2(1) 3(1)
411
8(1) 9(1)
512
8(2) 9(2) 11(2)
08
1(2) 2(2) 3(1) 4(2) 5(1)
311
7(1) 8(1) 9(1)
412
8(2) 9(2) 11(2)

C IS

09
1(2) 2(2) 3(1) 4(2) 5(1)
211
4(2) 6(1) 7(1) 8(2) 9(2)
312
7(2) 8(2) 9(2) 11(2)
111
4(2) 6(1) 7(1) 8(2) 9(2)
212
4(3) 6(2) 7(2) 8(3) 9(3) 11(3)
011
1(3) 2(3) 3(2) 4(3) 5(2) 6(2) 7(2) 8(3) 9(3)
112
4(3) 6(2) 7(2) 8(3) 9(3) 11(3)
012
1(4) 2(4) 3(3) 4(4) 5(3) 6(3) 7(3) 8(4) 9(4) 10(1) 11(4)
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Resumindo

* Podemos sempre escolher o menor valor de k para
subdividir nosso problema

* Com isso, alcancamos sempre 0 maior ganho possivel

* E podemos ignorar o subproblema que fica “abaixo”
do valor de k escolhido
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Voltando ao algoritmo guloso

A solucdo para a PD:

012
1(4) 2(4) 3(3) 4(4) 5(3) 6(3) 7(3) 8(4) 9(4) 10(1) 11(4)




Voltando ao algoritmo guloso

A solucdo para a PD:

012
1(4) 2(4) 3(3) 4(4) 5(3) 6(3) 7(3) 8(4) 9(4) 10(1) 11(4)

112
4(3) 6(2) 7(2) 8(3) 9(3) 11(3)

. SISTEMASDE @ % EACH 3




Voltando ao algoritmo guloso

A solucdo para a PD:
012

1(4) 2(4) 3(3) 4(4) 5(3) 6(3) 7(3) 8(4) 9(4) 10(1) 11(4)
112

4(3) 6(2) 7(2) 8(3) 9(3) 11(3)

412
8(2) 9(2) 11(2)
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Voltando ao algoritmo guloso

A solucdo para a PD:

012
1(4) 2(4) 3(3) 4(4) 5(3) 6(3) 7(3) 8(4) 9(4) 10(1) 11(4)

112
4(3) 6(2) 7(2) 8(3) 9(3) 11(3)

412
8(2) 9(2) 11(2)

812
11(1)
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Voltando ao algoritmo guloso

* Entdao, o nosso algoritmo pode ser simplifica a um
algoritmo guloso, cuja meta local € sempre pegar a
proxima atividade com menor tempo de termino
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Voltando ao algoritmo guloso

* Entao, o nosso algoritmo pode ser simplificado a um
algoritmo guloso, cuja meta local € sempre pegar a
proxima atividade com menor tempo de termino
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Algoritmos gulosos

Exemplo 1: locacao de atividades em uma sala

* Algoritmo para o problema de locacao de atividades

* recebe a lista de atividades ordenadas pelo horario
de téermino;

* acada iteracao verifica se a atividade atual pode
ser incluida na lista de atividades;

* atividade atual € a que termina primeiro, dentre as
atividades restantes.

N SISTEMAS DE S EACH 36
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Algoritmos gulosos

* Exemplo 1: locacao de atividades em uma sala

aloca_guloso(s, )
n = tamanho de s
A= {1} // adiclon aatividade 1
corrente = 1
para m de 2 até n
se s[m] >= f[corrente] // achou uma atividade compativel
A=AU {m}
corrente = m
retorna A

S — SISTEMASDE ___ # 2w EACH ¥



Algoritmos gulosos

* Exemplo 1: locacao de atividades em uma sala

Implemente em C a solucao que acabamos de ver.
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Algoritmos gulosos

® Exemplo 2: problema da mochila

* ha uma mochila que admite um peso maximo

* ha um conjunto de objetos, cada um com um valor e
um peso;

* devemos selecionar o conjunto de objetos que caibam

dentro da mochila de forma a maximizar o valor total

dentro dela.

&
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Algoritmos gulosos

® Exemplo 2: problema da mochila

" Dois subproblemas distintos:

* Objetos podem ser particionados (e o valor sera
proporcional a fracdo do objeto), ou seja, voce pode
colocar um pedaco do objeto dentro da mochila;

* Ex: ouro em po

* Os objetos nao podem ser particionados (ou estarao
dentro da mochila ou fora). Problema conhecido como
“Problema da Mochila Binaria ou 0-1”

* Ex: ouro em barras

S SISTEMASDE *‘:‘“ EACH
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Algoritmos gulosos

® Exemplo 2: problema da mochila

* Problema da mochila fracionada:

* Qual seria a melhor ordenacao da entrada?
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Algoritmos gulosos

® Exemplo 2: problema da mochila

* Problema da mochila fracionada:

* Qual seria a melhor ordenacdo da entrada?
* ordenar pelo valor/peso

* A solucao gulosa sera otima?
* Sim (e demonstravel)

= Algoritmo:

[TV SISTEMAS DE « = EACH
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Algoritmos gulosos

® Exemplo 2: problema da mochila

* Problema da mochila fracionada:

* Qual seria a melhor ordenacdo da entrada?
* ordenar pelo valor/peso
= A solucao gulosa sera otima?
* Sim (e demonstravel)
= Algoritmo:
* ordenar os itens por valor/peso decrescentemente;

* colocar na mochila o maximo do item i que estiver disponivel e
for possivel;

® passar para o0 proximo item.

apva
AV Y
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Algoritmos gulosos

® Exemplo 2: problema da mochila

* Problema da mochila fracionada:

2 | 50
I.-" T 7
| 30 -

| 10 |

L

$60  $100 $120 mochila

IS . SISTEMASDE ‘f = EACH



Algoritmos gulosos

® Exemplo 2: problema da mochila

* Problema da mochila fracionada:

3
2 T so
Y j> 2
1 30 -
— 20
DB
$60  $100 $120 mochila
valor/peso = 6 5 4
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Algoritmos gulosos

® Exemplo 2: problema da mochila

* Problema da mochila fracionada:

F
20
30
3 — -
2 ﬁ 50 |
—_— 20
I | 3{} ﬁ
—_— 20 —
10 10
L L " , LR S
$60 %100 $120 mochila $240
valor/peso = 6 5 4
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Algoritmos gulosos

® Exemplo 2: problema da mochila

* Problema da mochila fracionada:

// W = capacidade maxima da mochila
load = @ // carga na mochila

i=1

while (load < W) and (i1 <= n) do

{

if (wi <= (W - load)

Pegue todo o item 1
else

Pegue (W - load)/wi do item 1
Adicione a load o peso que foi pego
1++

}
R\ SISTEMAS DE & EACH
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Algoritmos gulosos

® Exemplo 2: problema da mochila

* Problema da mochila binaria;:

* Qual seria a melhor ordenacao da entrada?
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Algoritmos gulosos

® Exemplo 2: problema da mochila

" Problema da mochila binaria:

* Qual seria a melhor ordenacdo da entrada?
* ordenar pelo valor/peso
= Algoritmo:
* ordenar os itens por valor/peso decrescentemente;

* colocar na mochila o item i se for possivel;

" passar para o0 proximo item.

" A solucao gulosa sera otima?
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Algoritmos gulosos

® Exemplo 2: problema da mochila

* Problema da mochila binaria:

1
0
$60

$100

i Ty
3
I.-'—x
50
o ) ?
N L
$120 mochila
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Algoritmos gulosos

® Exemplo 2: problema da mochila

* Problema da mochila binaria:

i ™y
3
P —
2 50
20
10
A . A L A
$60  $100 $120 mochila
valor/peso = 6 5 4

PN
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Algoritmos gulosos

® Exemplo 2: problema da mochila

* Problema da mochila binaria:

— o
2

3

P Fa—
2 50

20 | |
| 10 | = '5_
, L . . . ‘ ‘ ]{_} |
$60  $100 $120 mochila
valor/peso = 6 5 4 $160
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Algoritmos gulosos

® Exemplo 2: problema da mochila

* Problema da mochila binaria:

" A solucao gulosa foi 6tima?

— o
2

3

P Fa—
2 50

20 | |
| 10 | = '5_
, L . . . ‘ ‘ ]{_} |
$60  $100 $120 mochila
valor/peso = 6 5 4 $160
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* Problema da mochila binaria:

Algoritmos gulosos

® Exemplo 2: problema da mochila

* A solucdo gulosa foi otima?

* Obviamente nao. A otima seria:

|
0]
$60

valor/peso = 6

C IS

20

$100
5

'S
3
[ 50)
)
AN b
$120 mochila
4

=)
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