Metoda Greedy

Metoda rezolva probleme de optim in care solutia se construieste pe parcurs. Optimul global
se construieste prin estimdri succesve ale optimului local. Dintr-o multime A trebuie determinata o
summultime B, care verificd anumite conditii si care de obicei este solutia unei probleme de
optimizare.

Initial multimea B este multimea vida, se adauga In B succesiv elemente, asigurandu-se de
fiecare datd un optim local, dar aceastd construire nu asigura atingerea optimului global. De aceea
Greedy nu poate fi aplicatd decat daca se demonstreaza cd modul de construire a lui B duce la
obtinerea unui optim global. De aceea Greedy se mai numeste si metoda optimului local.

Dacd in cazul unei probleme aceastd metoda gaseste optimul pentru anumite date de test,
dar pentru alte date nu gaseste solutia sau ofera o solutie care nu este optimd, spunem cd metoda
este euristica (in acest caz solutia poate fi determinata folosind tehnica backtracking, care presupune
un algoritm de complexitate exponentiald sau la unele probleme folosind programarea dinamica,
acesta fiind cazul fericit ).

Algoritmul general pentru Greedy
Cazul 1

B = multimea vida

for (i=0; i<n; i++)

{

x = alege( A);

if (posibil( B ,x))

* adauga elementul x la multimea B;
}
Cazul 11

B = multimea vida
prelucreaza(A, v)
for (i=0; i<n; i++)

{

X = V[i];

if (posibil( B ,x))

* adauga elementul x la multimea B;
}

Exemplu de problema pentru care Greedy ne conduce la solutia optima
Problema spectacolelor
Managerul artistic al unui festival trebuie sa selecteze o multime cat mai ampla de spectacole ce pot
fi jucate in singura sala pe care o are la dispozitie.Stiind ca i s-au propus n spectacole si pentru
fiecare spectacol i-a fost anuntat intervalul in care se poate desfasura [Si, Fi] (Si reprezinta ora si
minutul de inceput, iar Fi ora si minutul de final al spectacolului i), scrieti un program care sa
permita spectatorilor vizionarea unui numar cat mai mare de spectacole.
Date de intrare
Pe prima linie a fisierului de intrare spectacole.in se afla numarul n, numarul de spectacole propus.
Pe urmatoarele n linii se vor afla 4 valori, primele doua reprezentand ora si minutul inceperii
spectacolului curent, iar ultimele doua reprezentand ora si minutul terminarii spectacolului.
Date de iesire
Fisierul de iesire spectacole.out contine o singura linie, pe aceasta vor fi scrise numerele de ordine
ale spectacolelor care indeplinesc solutia problemei, printr-un spatiu.
Restrictii

e n<=100
Exemplu



spectacole.in spectacole.out
5

1230 16 30

150180

100 18 30

18 020 45

1215130

524

Vom sorta crescator spectacolele dupa ora de final. Vom selecta initial primul spectacol (cel care se
termina cel mai devreme). In continuare vom selecta, la fiecare pasa, primul spectacol neselectat,
care nu se suprapune peste cele deja selectate.

O implementare intuitiva a acestui algoritm va fi prezentata in continuare. Pentru sortat vom folosi
metoda BubbleSort, care este indeajuns de buna pentru limitele impuse de problema.

0l.#include <iostream>
02.#include <fstream>

03.using namespace std;

04.

05.ifstream f ("spectacole.in");
06.o0fstream g("spectacole.out");

07.

08.int n,inceput[100],sfarsit[100],nr[100];
09.

10.void citeste()

11.4

12. int ora,min, i;

13. f>>n;

14. for (i=0;i<n;++1)

15. {

16. nr[i]=1i+1;

17. f>>ora>>min;

18. inceput [i]=ora*60+min;
19. f>>ora>>min;

20. sfarsit[i]=ora*60+min;
21. }

22. f.close();

23.}

24.

25.void sorteaza/()

26 . {

27. int aux, schimb,i;

28. do

29. {

30. schimb=0;

31. for (i=0;i<n-1;++1)
32. if (sfarsit[nr[i]]>sfarsit[nr[i+1l]])
33. {

34. aux=nr [i];

35. nr[i]=nr[i+l];
36. nr[i+l]=aux;
37. schimb=1;

38. }

39. }



40. while (schimb) ;

41.}

42

43 .voild rezolva()

44 .

45 . int ultim, i;

46. for (ultim=0,i=1;i<n;++1)
47 . if (inceput[nr[i]]>=sfarsit[nr[ultim]])
48. {

49, g<<nr [i]+1<<" ";
50. ultim=i;

51. }

52. g<<endl;

53.}

54.

55.int main ()

56.

57. citeste();

58. sorteazal();

59, rezolva() ;

60. return 0;

61.}

Exemplu de problema pentru care Greedy nu ne conduce la solutia optima
Problema rucsacului

Se considera ca dispunem de un rucsac cu capacitatea M si de N obiecte, definite fiecare prin
greutate si valoare, ce trebuie introduce in rucsac. Se cere o modalitate de a umple rucsacul cu
obiecte , astfel incat valoarea totala sa fie maxima. Nu putem lua fragmente dint-un obiect.

Date de intrare

Pe prima linie a fisierului de intrare rucsac.in se gasesc doua numere, primul fiind N, iar al doilea
M (cu specificatiile din enunt). Pe urmatoarele N linii se gasesc, despartite printr-un spatiu valoarea
obiectului curent si greutatea acestuia.

Date de iesire

In fisierul de iesire rucsac.out vor fi specificate numarul de obiecte si numarul de ordine al
obiectului.

Exemplu

rucsac.in rucsac.out
510

11 24

4 8

33 4 21
515

Descrierea solutiei folosind Greedy

Vom reprezenta solutia problemei ca pe un vector Xx. Vom ordona obictele descrescator tinand cont
de valoarea/greutate. Atata timp cat obiectele incap in rucsac, le vom adauga in intregime, putem
intdlni una din urmatoarele situatii:

e obiectele alese au o greutate toatala egald cu a rucsacului
® mai exista loc 1n rucsac, dar nu mai Incape nici un obiect



Este evident ca solutia gasitd nu este Intotdeauna optima.
Probleme propuse (Greedy asigura solutia optima)

1. Meniuri

La inaugurarea unui restaurant sunt prezente mai multe persoane. Clientii isi aleg din meniul pus la
dispozitie cite o specialiate. Dar deocamdatd restaurantul are angajat un singur bucitar, care
pregateste mancarurile una dupa alta, deci clientii nu pot fi serviti decét pe rand. Presupunind ca
buciatarul se apucd de gatit dupa ce au fot strinse toate comenzile, stabiliti in ce ordine trebuie
pregatite specialitdtile, astfel Incat timpul mediu de asteptare al clientilor sa fie minim.

Date de intrare

Prima linie a fisierului meniu.in contine un numdr natural n, reprezentdnd numarul clientilor.
Urmaétoarea linie contine n numere intregi, reprezentand timpul necesar pregatirii fiecarei comenzi,
in ordine pentru cele n persoane.

Date de iesire

Fisierul meniu.out va contine doua linii. Pe prima linie se va afisa un numar real cu 2 zecimale,
reprezentind timpul mediu de asteptare, iar pe a doua linie se vor scrie n numere naturale,
reprezentind numerele de ordine ale persoanelor din restaurant 1n ordinea 1n care au fost servite.
Restrictii

® ]<=n<=1000
* I<=t<=100
¢ daca sunt mai multe solutii se va afisa una singura
meniu.in meniu.out
5 86.00
3040202560 3 4125
2. Cutii
Al Bundy este in dificultate. Are n+1 cutii de pantofi si n perechi de pantofi identificate prin
valorile 1, 2, ...... , n(n perechi sunt agezate in n cutii si o cutie este liberd). Dar din pacate, pantofii

nu se afla la locurile lor. Pind sa vind Gary(seful lui), Bundy trebuie sd potriveasca pantofii 1n cutii.
Aranjarea pantofilor trebuie facutd rapid, astfel incat sd nu trezeascd banuieli. Prin urmare daca
scoate o pereche de pantofi dintr-o cutie trebuie sd o pund imediat 1n cutia liberd. Ajutati-1 pe Al
Bundy sa aranjeze pantofii la locurile lor printr-un numéar minim de mutari.
Date de intrare
Prima linie a fiserului de intrare cutii.in contine numarul de cutii n. Linia a doua contine n+1
numere naturale distincte, separate prin spatiu, reprezentand dispunerea initiald a pantofilor in
cutiile numerotate de la 1 la n+1. Printre cele n+1 numere numai unul are valoarea 0 si corespunde
cutiei goale. Linia a treia contine n+1 numere naturale, reprezentind configuratia finala ceruta, in
care valoarea O corespunde cutiei goale.
Date de iesire
Fisierul de iesire cutii.out va contine pe prima linie un nu mér intreg k, reprezentind numarul
minim de mutdri.
Restrictii
1<n<100

cutii.in cutii.out

4
34102 4
40213
3. Subsiruri
Se da un sir de n numere Intregi. S& se descompuna acest sir in numar minim de subsiruri strict
crescatoare, astfel incat numerele lor de ordine(din sirul dat) sd fie ordonate cresscator in
subsirurile formate.



Date de intrare
Prima linie a fisierului subsir.in contine un numar natural n, reprezentdnd numarul de elemente din
sir. Urmatoarea linie contine cele n numere intregi separate printr-n spatiu.
date de iesire
Date de iesire
Fisierul de iesire subsir.out va contine pe prima linie un numar intreg k, reprezentand numarul
minim de subsiruri care se pot forma. Pe urmatoarele k linii vor fi descrise cele k subsiruri care se
formeaza. Un subsir va fi precizat prin numerele de ordine ale elementelor din sirul initial, separate
printr-un spatiu.
Restrictii

® 1<=n<=10000

¢ clementele sirului sunt numere cuprinse in intervalul [0,40000]

subsir.in subsir.out
3

10 12458

2316837957 367
910

Idei de rezolvare

2.4.1. Meniuri
In aceastd problemi se cere stabilirea unui minim. Se stie ci problemele de optim se
pot rezolva aplicAnd metoda greedy, daci se poate arita ci, pe baza alegerii optimului
local, metoda genereazi solutii optime. Deci, mai intdi trebuie si demonstram ca acest
lucru este posibil. i

in concluzie, stiind c fe, S 1, S ...y S I sunt timpii necesari preparirii specialitéti-
lor, presupunem ci dacd acestea se prepari in ordinea ki, ks, ..., k,, vom avea un timp
total de asteptare minim. Evident {ki, ks, .... k.} = {1, 2, ..., n}.

Demonstratia o facem prin reducere la absurd. Presupunem ci ordinea ky, ks, ..., k,
nu asigurd timpul total minim de asteptare. Din aceastd presupunere temporari rezulti
c existd o altd ordine de servire a clientilor (diferita de ordinea ki, ks, ..., k), care con-
duce la un timp total de asteptare mai mic. Presupunem cé o astfel de ordine difera de
ordinea ki, ka, ..., k, in pozitiile i si j.

Conform ordinii &, ..., ki, ..., kj, ..., k, avem timpul total de asteptare:
timptotal(ky, ..., Ky ..., Kjy ooy k) =

=nfy +(n=-Dt, +. 4+ n-i+ Do +.+(n-J+ t}rkj Fock B .

Conform presupunerii de mai fnainte, pentru ordinea ki, ..., &, ..., ki, ..., k, avem
timpul total de asteptare:
B a1y s oy <oy Kiy iy K} = _

=nty +(n— D, +..+ (A1 + 1}:,-%_ bo4+n—-j+ lml_ +.t I



Conflorm prcsuzpunctii de mai Tlnainte, pentru l:;rdinea F.‘kl. ceey Bpy sres Kps waes By BVED
timpul total de asteptare:
B et(Bs oon B oen Ky wony Kog) =

=nty +(n— Dtg, +.4+ (n—i + l)rtj bot(n-j+ Do+t
care este mai mic decat
nty, + (n— D, +..+ (n—i+ Dty +..+(n—j+ 1);,5_ +ot b =

S IMP il s wers Ky w3 Ky <=5 K-

Eliminand termenii asemenea din partea stingd, respectiv dreaptd a operatorului
relational avem:
ke, + (n= 1, +..+(n-i + I)r;j +.+(n-j+ U’h Tt <

nty, + (n- I)t;,z +.+(n—i+ l)rkr +.4+(n—j+ l]rkj_ ..

(n-i+ l}zkj+(n -j+ l)rt‘-:(n—i + l)rkl.+ (n—j+ l}gj
n-i+l-n+j- l)rkj<(n~i+ l=n+j-1)n
(j=i )tkj <(j-im

Deci, impértind aceasta relatie cu j — i (valoare pozitiva, deoarece am pornit cu pre-
supunerea ci [ < j), avem r;}. < I, ceea ce inseamnd ci avem un timp de asteptare mai

mic, dupd unul mai mare in sirul ordonat crescitor a timpilor fe asteptare, constatare
care evident este o contradictie cu ipotezele fixate,

2

Pentru a minimiza timpul mediu de asteptare (fimpmeds) va trebui si minimizam
timpul total de asteptare (timp..) al persoanelor pentru a fi servite, deoarece fimpPmedi
= fimp/n. O persoand va trebui si astepte prepararea meniului ei si a tuturor
persoanelor care vor fi servite in fata lui. Intuitiv, dacd o persoand care doreste un me-
niu sofisticat este servita inaintea uneia al céirei meniu se prepard mai repede, timpul
total de asteptare al celor doi este mai mare decét daca servirea s-ar fi ficut invers. De
exemplu, pentru timpii 30 §i 20, in prima situatie timpia = 30 + (30 + 20), iar in a
doua situatie timpg= 20 + (20 + 30).

in concluzie, vom alege persoanele in ordinea crescitoare a timpilor de preparare a
meniurilor, ceea ce necesiti ca ele si fie ordonate crescitor in functie de acest criteriu
si vom calcula timpul total de asteptare ca fiind suma timpilor de agteptare a fiecarei
persoane.

in situatia in care existd mai multe durate egale de preparare, nu conteaza ordinea
alegerii acestora.



2.4.6. Cutii

Fie mai intdi exemplul din enunt. Avem 4 perechi de pantofi §i 5 cutii in care acestea
sunt aranjate in felul urmator:
1 0 2
Se cunoaste si aranjarea dorita:
40213
Adica, initial, in prima cutie se giseste perechea 3, dar acolo trebuie sa fie perechea
4. in a doua cutie se giseste perechea 4, dar a doua cutie trebuie sa fic goala ete.
Un sir posibil de mutiri (dar care nu conduce la solutia optima) ar fi:
Mutarea 1: perechea 3 se muta din cutia 1 in cutia 4;
Mutarea 2: perechea 4 se muta din cutia 2 in cutia 1;
Mutarea 3: perechea 1 se muta din cutia 3 in cutia 2;
Mutarea 4: perechea 2 se muti din cutia 5 in cutia 3
Mutarea 5: perechea 3 se mutd din cutia 4 in cutia 3;
Mutarea 6: perechea | se mut din cutia 2 in cutia 4.
Am aranjat pantofii in 6 mutéri.

Dar putem proceda in felul urmator:
Mutarea 1: perechea | se muti din cutia 3 in cutia 4 (a ajuns unde trebuie, acum cutia
3 este goald);
Mutarea 2: perechea 2 se mutd din cutia 5 in cutia 3 (a ajuns unde trebuie, acum cutia
5 este goald):
Mutarea 3: perechea 3 se muta din cutia 1 in cutia 5 (a ajuns unde trebuie, acum cutia
1 este goald);
Mutarea 4: perechea 4 se muta din cutia 2 in cutia 1 (a ajuns unde trebuie, acum cutia
2 este goald, aga cum cere configuratia dorita).
Astfel am aranjat pantofii in 4 mutéri.

Analizind exemplul, ajungem la concluzia cd pentru a aranja pantofii in cutii, tre-
buie si mutam fiecare pereche p de pantofi la locul ei (dacd nu este acolo). Exista doua

Analizind exemplul, ajungem la concluzia ¢ pentru a aranja pantofii in cutii, tre-
buie sa mutim fiecare pereche p de pantofi la locul ei (daca nu este acolo). Exista doud
cazuri posibile:

A. Cuitia in care trebuie pusd perechea p este goala;
B. Cutia perechii p este ocupata de alti pereche g.

in cazul A vom muta perechea p la locul ei, in cutia goald, fara a mai face alte mu-
tari. In cazul B trebuie eliberatd mai intéi cutia ocupatd de g i doar pe urma vom pu-
tea muta perechea p in cutia ei, acum cliberata.

Situatia A este de preferat, deoarece in acest caz o pereche ajunge la locul ei printr-o
singurd mutare. In situatia B sunt necesare doud mutari pentru a duce o pereche de
pantofi unde trebuie. Din acest motiv vom identifica in rezolvarea problemei cazul A
cit timp este posibil si o vom rezolva. In celelalte cazuri (similare situatiei B) vom
aranja cite o pereche in cutia potrivita prin doud mutri, conform explicatiilor date.



In sirurile ci si cf se memoreazii configuratiile initiald si finald a perechilor de
pantofi in cutii. In variabilele cigol §i cfgol se memoreaz indicele cutiei goale in
configuratia initiala si respectiv finala.

Subalgoritm Numir mutiri(n,ci,cf):

repeta

schimb « fals { Ined nu am schimbat nimic )

cdt timp cigol # cfgol executi: { rezolvam situatia A }
cifcigol] « cflcigol] { mutiam in cutia goald perechea potrivitd )
cigol ¢ Cautd(cflcigol])
cilcigol] « 0 { se elibereazd o noud cutie }
mutdri < mutdri + 1 { am facut doar o mutare }
schimb « adevdrat { am efectuat o schimbare )

sfargit cat timp
{ se cautd o cutie nearanjatd )
cdt timp (cifi] = cf([i]) si (i < n+l) axecutd:
ie4i+1
sfargit caAt timp g
dacd i £ n atunci { rezolvam situatia B )
{ golim cutia nearanjaid 5i aducem perechea potrivita |
cilcigol] & ei[i]
ci[i] ¢« cf[i]
cigol « Cautd({ci[i])

ie=4+1

I oo
mutdri ¢ mutiri + 2 { am facut douda mutdiri )
schimb &« adevirat { am efectuat o schimbare }

sfargit cat timp
pand cénd nu schimb { pdnd cdnd nu a mai fost necesard nici o schimbare 1
sfargit subalgoritm

Observatii

1. In algoritm s-a folosit functia Cautz (p) care returneaza numirul cutiei care conti-
ne perechea p.

2. Situatia A apare daci indicele cutiei goale in configuratia initiala este diferit de in-
dicele cutiei goale in configuratia finala.

2.4.7. Subsiruri

Subsirurile se construiesc simultan, printr-o singurd parcurgere a girului dat. Pentru fi-
ccare element x; din §ir se cautd un subgir existent la care acesta se poate adiuga la
sfarsit. Daca nu se gaseste un astfel de subsir, vom crea unul nou in care X; §¢ va intro-
duce ca prim element.




[ Exemplu

Fie n = 8 si sirul de numere 9, 3, 10,1, 11, 5,12, 8

Pasul | Observatii Sir 1 Sir2 | Sir3
1. 9 va fi primul element din primul gir | 9 - -
2. 3 va fi primul element din al doilea sir | 9 3 -
3. (*) | 10 se adauga la sfarsitul sirului 1 9,10 3 -
4, 1 va fi primul element din sirul 3 9,10 3 1
5. (*) | 11 se adaugi la sfirgitul sirului 1 9 10,11 3 1
6. (*) | 5 se adauga la sfarsitul sirului 2 9,10, 11 34 1
7. (*) | 12 se adaugi la sfarsitul girului 1 9.10,11,1213,5 |1
8. (*) | 8 se adauga la sfarsitul sirului 2 91011.12|13.5.8| 1
Observatii

P

sd se adauge elementu! curent.

Se observi ca prin acest mod de construire a subsirurilor, elementele maxime din
fiecare subsir (cele care s-au addugat ultima oard) formeaza la rindul lor un gir des-
crescator (la pasul 4: 10, 3, 1, dar si la pasul 8: 12, 8, 1). Dac nu ar fi aga, ar in-
semna cé la un moment dat nu am ales in mod corect subsirul in care se adauga un
element. De exemplu, in tabelul de mai sus, elementul 10 nu poate fi pus dupa 3,
deoarece el trebuie ,,inghesuit” (conform cerintelor problemei) langa 9. Din acest
motiv, vom cduta cel mai potrivit subsir pentru un element cu algoritmul de cautare
binara in sirul ,varfurilor” ficcdrui subgir construit pana la momentul respectiv.
Astfel vom gdsi mai rapid subgirul potrivit pentru elementul curent.

in urmétorul algoritm folosim notatiile:
n:  numirul elementelor in sirul dat;
x:  sirul dat;
nrs: numirul subsirurilor crescitoare;
s:  s[i] =numdrul de ordine al subsirului din care face parte x[i];
nrs: numirul subgirurilor crescatoare;
vE:  valorile elementelor maxime din fiecare subsir.

Subalgoritm ConstruiesteSubsiruri(n,nrs,x,s,vE):
nrs +« 1
s{nrs] « 1 { %[ 1] face parte din subgirul 1 }



vE[nrs] « x[1]
pentru j=2,n executd: { se cautd subgirul potrivit pentru x[3] }
k ¢ Cautd(vf,1,nrs,x[j]) { seapeleazd algoritmul de cautare binard }
{ care va retwrna numdrul de ordine al subgirului unde ar trebui séd se afle %41 }
{ sau O dacd un asifel de subgir nu s-a gdsit }

dacd k = 0 atunci { dacd nu am gdsit un subsiv poteivil }
nrs « nrs + 1 { %031 va forma wn now subgir }
s[jl &« nrs { numarul de ordine al subgirului }
vilnrs] « x[1i] | valoarea elementului maxim din subgirul nxrs |
altfel { %31 se va adauga unui subgir existent }
s[j] « k { meemdirul de ordine al subgirului }
vElk] « x[3] { valoarea elementului maxim din subgirul & }

sfarsit daci
efdrgit pentru
sfargit subalgoritn

Chiar daci algoritmul cautarii binare se cunoaste, prezentim modul in care se apli-
ci in rezolvarea acestei probleme, deoarece stabilirea numarului de ordine al subsiru-
lui in care se va adiuga elemeut.ul"'curent din girul dat se realizeazi in cadrul acestui
subalgoritm. Presupunem ca in parametrul ce s-a transmis valoarea elementului x[5]
curent. Variabila g&sit o folosim in scopul de a refine faptul ca s-a gisit sau nu ce in
sirul vrfurilor.

Subalgeritm Cauta(vi,s,d,ce):
gésit « fals
cét timp (s £ d) gi ou gasit executa:
m + (s+d) div 2
dacd vf[m] = ce atunci
gisit « adevdrat
altfel
dacad vf[m] > ce atunci
8 &—m + 1
altfel
d <i=m = 1
sfirsit daca
sférsit daca
sfargit cdt timp
dacd gisit atunci { dacd I-am gdsit pe x 3] in capdtul unui subgir
{ avansdm in girul varfurilor }
clt timp (ce = vi[m]) si (m < nrs) executd:

meem+ 1 { cdt timp se succede aceeasi valoare |
sfargit cidt timp



dacd m < nrs atunci { dacd ne-am oprit dupd vérful unui gir existent |

Cautd « m { aici se va addugax[3i] }
altfel
{ dacd gi ultimul gir il are in varfpe x 31, trebuie sd credm un subgir nou |
Cautd « 0

sfirgit daca
sfargit daca
dacid nu gasit atunci { dacd nu l-am gasit pe x (3] }
dacd (8 S nrs) gi (vf[s] < ce) atunci
{ acolo unde a esuat cdutarea, girul vf )

Cautd ¢« s | contine o valoare mai micd, am gdsit locul lui x[7] )
altfel
Cautd « 0 [ in caz contrar trebuie sd credm un subgir nou )

sfarsit daca
sfarsit daca
sfargit subalgoritm

Arhiva educationald campion
1. reactivi
2. album

3. matriosca



