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Consideracdes Finais

Introdugdo Problemas

Algoritmos Gulosos

@ Um algoritmo é dito guloso se ele faz uma escolha local esperando
chegar na solugdo 6tima global.

@ Em alguns casos os algoritmos gulosos funcionam bem: a solucdo é
curta e eficiente.

@ Em muitos outros casos, a solugdo gulosa n3o funciona.
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Problemas Consideragd:

Introdugdo

Algoritmos Gulosos

Correcao de Algoritmos Gulosos

Para que um problema admita uma solucdo gulosa ele deve possuir a

seguinte propriedade:

@ Possui subestrutura étima: a solucdo 6tima do problema pode ser
decomposta em solugdes 6timas de subproblemas.

o Ele tem que ter a propriedade gulosa: ao realizar uma escolha
gulosa e proceder a resolver o problema que restou utilizando a
mesma estratégia, chega-se na solug¢ao 6tima.
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Introdugdo Problemas Consideragde

Algoritmos Gulosos

O Problema do Troco

Para contextualizar os conceitos, vamos falar de um problema
classico, o problema do troco.

e Entrada: um sistema de moedas C' = (cg, ¢1,...,Cn—1) € um valor
de troco a ser pago V.

@ Saida: o menor nimero de moedas necessério para pagar o valor V.

Observacado: existe um ndmero ilimitado de moedas de cada tipo.
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Introdugdo Problemas

O Problema do Troco: Estratégia Gulosa

o Uma estratégia gulosa para resolver este problema é a seguinte:
> Utilize a moeda com maior valor possivel que é menor ou igual do que
a quantia V' a ser paga. Suponha que essa moeda seja c;.
> Utilize a mesma estratégia para o subproblema de valor V' —¢;
@ Por exemplo se C'= (25,10,5,1) e V = 42 a estratégia seria:
> V' = 42: utilize uma moeda de 25, resta 17.
» V = 17: utilize uma moeda de 10, resta 7.
» V = 7: utilize uma moeda de 5, resta 2.
> V = 2: utilize uma moeda de 1, resta 1.
> V = 1: utilize uma moeda de 1.
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Introdugdo Problemas

O Problema do Troco: Estratégia Gulosa

o Esta estratégia, para este sistema de moedas, alcanga a solucdo
Stima.

@ Para V = 42, utilizamos um total de 5 moedas.
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Introdugdo Problemas

O Problema do Troco: Estratégia Gulosa

Analisando melhor o problema para este sistema de moedas, temos

que:

o Ele tem subestrutura 6tima: para resolver o problema com
V = 42, utilizamos a solucdo étima da solu¢do do subproblema
V =17, que considera as moedas 10,5, 1, 1.

o Ele tem a propriedade gulosa: para cada quantidade V, podemos
escolher a maior moeda que é menor ou igual a V' que, ao resolver
o problema que restou da mesma forma, chegaremos em uma
solugcdo 6tima global.
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Introdugdo Problemas

W N =

4

O Problema Do Troco: Estratégia Gulosa

Algorithm 1: GREEDY-COIN-CHANGE(C,V)

Input: C[0,n — 1],V
Output: Ndmero minimo de moedas para pagar V'
coin <0
SORT(C)
for(i<—n—1;i>0;i—— )
coin < coin + |V/CIi]]
\\ V <V mod CJi]

return coin

e Complexidade: O(nlgn) ou ©(n) se C estiver ordenado.
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Introdugdo Problemas

O Problema do Troco: Estratégia Gulosa

@ A estratégia gulosa nos fornece uma solugcdo muito simples, mas
ela s6 funciona com um sistema candnico de moedas, que é o
caso da maioria dos sistemas financeiros.

e Caso C'= (4,3,1) e V =6, a estratégia gulosa nos daria como
solucdo as moedas 4, 1, 1, enquanto a solu¢do 6tima consiste de
duas moedas de 3.

@ Nem sempre uma solugdo gulosa vai funcionar para qualquer
problema.
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Introdugdo Problemas

Algoritmos Gulosos

o Comentaremos em seguida uma série de problemas que permitem
uma solucdo gulosa.

Algoritmos Gulosos



Problemas

m
| ]
[ T 1}
- [
Sumario

© Problemas

Algoritmos Gulosos



Problemas

[ |
| ]
-
Sumario
© Problemas
e UVa 410

Algoritmos Gulosos



Introdugdo Problemas Consideragdes Finais

UVa 410: Station Balance

@ Suponha que existam 1 < ¢ < 5 cdmaras, em que cada qual pode
armazenar 0, 1 ou 2 itens.

@ Ao todo existem 1 < n < 2¢ itens que devem ser inseridos nas
camaras, cada qual com a sua respectiva massa
M = (mo, .. .mn_l).

@ Tome A como a média das massas, isto é:

L X M)
n
@ A métrica de desequilibrio é dada por:

> IX[ -
i=1

em que X[i] é a soma das massas dos itens que estdo na cAmara i.
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Introdugdo Problemas Consider

UVa 410: Station Balance

@ A solugdo para este problema pode ser aplicada em um contexto
muito pratico: balanceamento de carga em servidores.

@ As massas podem ser vistas como os recursos exigidos por cada
maquina virtual enquanto as cdmaras podem corresponder aos
recursos fisicos disponiveis.
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Problemas

UVa 410: Station Balance

O problema do balanceamento de carga consiste em, dados ¢ e M,
encontrar a disposi¢cdo dos itens nas cidmaras que minimiza o
desequilibrio.

e Entrada: 1 <¢ <5, M = (mg,...,mu—1) com1<n <2c.

o Saida: a disposi¢do dos itens na cdmara que configuram o menor
desequilibrio e o valor de desequilibrio propriamente dito.
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Introdugdo Problemas Consider

UVa 410: Station Balance

Observacoes

@ E interessante n3o deixar camaras vazias. Caso existam camaras
vazias, é sempre interessante tomar um item de uma cadmara com 2
itens e inseri-lo em uma camara vazia.

@ Se n > ¢, existirdo camaras com mais de um item.
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Introdugdo Problemas Consider

UVa 410: Station Balance

o A estratégia gulosa é simples: caso uma camara deva acomodar
mais de 1 item, este item deve ser pareado com outro item de
modo que a soma das massas destes dois itens esteja 0 mais
préximo possivel da média das massas.
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UVa 410: Station Balance

@ Para facilitar a solucdo, se n < 2¢, iremos adicionar itens de massa
nula até que alcancemos os 2c itens.

@ Ordenaremos as espécimes pela massa.

@ Para cada camara ¢, inseriremos nesta cdmara os itens de massa

m; € Me—i—1-
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Introdugdo Problemas Consideragdes Finais

UVa 410: Station Balance

Algorithm 2: GREEDY-LOAD-BALANCE(M, ¢)

Input: M[0,n —1],c

Output: A disposicao dos itens que minimiza o desequilibrio e o

valor de desequilibrio propriamente dito
1 M .RESIZE(2c)
2 for( i< nji<2ci++)
| M[i] « 0
SORT(M) // Tempo O(clgc)
for(i«+ 0;i<c;i++)
Cli].pusH(M]i])

L Cli].PUuSH(M [2¢ — i — 1])
imbalance <— CALC-IMBALANCE(C,M) // Tempo ©O(c)
return (C,imbalance)
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Problemas

UVa 410: Station Balance

o Complexidade de pior caso: ©(clgc).
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Introdugio Problemas

UVa 410: Station Balance

@ Uma dica que funcionou neste problema e que pode ser aplicada
em muitos outros é a ordenacdo.

o Ordenar a entrada pode ajudar a resolver o problema.
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Introducdo Problemas Consideragd

UVa 10382: Watering Glass

Suponha uma faixa de grama retangular, de comprimento [ e
largura w.

@ Suponha n irrigadores, cada qual com o um raio
R = (rg,...,rn—1) de irrigac3o.

Cada irrigador ¢é instalado na linha que divide o retdngulo
horizontalmente em uma determinada posicdo p;, 0 <i < n a
direita do inicio da faixa de grama.

Qual o minimo de irrigadores que devem ser utilizados para irrigar
a faixa de grama?
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Introdugio Problemas

UVa 10382: Watering Glass

o Entrada: I, w, R, P.

@ Saida: nimero minimo de irrigadores para irrigar a faixa retangular
I X w.
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Introdugio Problemas

UVa 10382: Watering Glass

e Como o niimero de irrigadores n < 104, uma abordagem baseada
em busca completa n3o vai funcionar.

@ Temos 219900 sybconjuntos possiveis de irrigadores. Inviavel.
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Introdugio Problemas

UVa 10382: Watering Glass

@ Fazendo uma anélise trigonométrica, é possivel que cada irrigador
com centro a uma distancia p; do inicio da faixa de grama, cobre o
intervalo [p; — dz;, p; + dx;] da faixa de grama, em que:
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UVa 10382: Watering Glass
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Introdugio Problemas

UVa 10382: Watering Glass

@ Transformamos um problema geométrico em um problema mais
simples: o de intersecdo de subintervalos.
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Introdugdo Problemas Considaarfias

UVa 10382: Watering Glass

Estratégia Gulosa

e Calcular os intervalos [p; — dz;, p; + dx;] de todos os circulos.

@ Ordenar os intervalos pelo inicio e, em caso de empate, em ordem
decrescente de término.

@ Insira o primeiro intervalo na solu¢3o.

@ Para cada intervalo ou enquanto a faixa de grama nao tiver sido
coberta, pegue aquele intervalo mais distante da origem de modo
que n3o haja uma descontinuidade de cobertura da faixa da grama
e o inclua na solugdo. Caso ndo exista tal intervalo, n3o existe
solugao.

e Observacdo: circulos cujo raio é inferior a w/2 devem ser
desconsiderados.
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UVa 10382: Watering Glass

Estratégia Gulosa

o Complexidade: O(nlgn).
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Introdugdo Problemas Consideragdes Finais

Consideracoes Finais

@ Provar a correcdo da solucio gulosa leva tempo e nem sempre é
vidvel caso vocé n3o possua este recurso.

@ Se o tamanho da entrada for suficientemente pequena para
acomodar uma solugdo em busca completa ou de programacdo
dindmica, utilize elas em vez da solu¢do gulosa, uma vez que esta
nem sempre se aplica a todos os problemas.

@ Ordenar a entrada pode ajudar a pensar na escolha gulosa.

@ Algoritmos gulosos normalmente s3o mais simples e eficientes em
contrapartida aos elaborados usando outra abordagem.
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