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Algoritmos Gulosos

Algoritmo guloso, ou ganancioso
o Em inglés greedy algorithms

Para resolver um problema ele escolhe o
objeto mais “apetitoso” que vé pela frente

A definicao de “apetitoso” € estabelecida a
priori

O objeto escolhido passa a fazer parte da
solucao que o algoritmo constrol
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Algoritmos Gulosos

Podemos dizer gue um algoritmo guloso &
“miope”, pois toma as decisdes com base
nas informacoes disponiveis na iteracao
atual

o Ele espera que a escolha de um 6timo local em
cada etapa leve a um otimo global

Em alguns casos, algoritmos gulosos podem
funcionar bem para problemas de otimizacao

o Esses problemas nao buscam encontrar uma
solucao, mas sim a melhor solucao
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Algoritmos Gulosos - Exemplo

Suponha que tenhamos que fazer um
algoritmo gue devolva um determinada
guantia de troco (change-making problem),
usando o0 menor numero de moedas possivel

Um algoritmo guloso para esse problema
faria em cada passo

0 pegue a maior nota ou moeda possivel que nao
ultrapasse o valor restante
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Algoritmos Gulosos

Exemplo R$ 2,89

Moedas: 1, 5, 10, 25, 50, 100
o0 R$ 1,00 = 100 centavos
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Algoritmos Gulosos

Exemplo R$ 2,89

Moedas: 1, 5, 10, 25, 50, 100
2 R$ 1,00 = 100 centavos
Restante: 289
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‘ Algoritmos Gulosos

= Exemplo R$ 2,89

= Moedas: 1, 5, 10, 25, 50, 100
o0 R$ 1,00 = 100 centavos

= Restante: 189




‘ Algoritmos Gulosos

= Exemplo R$ 2,89

= Moedas: 1, 5, 10, 25, 50, 100
o0 R$ 1,00 = 100 centavos

= Restante: 89
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‘ Algoritmos Gulosos

= Exemplo R$ 2,89

= Moedas: 1, 5, 10, 25, 50, 100
o0 R$ 1,00 = 100 centavos

= Restante: 39
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‘ Algoritmos Gulosos

= Exemplo R$ 2,89

= Moedas: 1, 5, 10, 25, 50, 100
o0 R$ 1,00 = 100 centavos

» Restante: 14
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‘ Algoritmos Gulosos

= Exemplo R$ 2,89

= Moedas: 1, 5, 10, 25, 50, 100
o0 R$ 1,00 = 100 centavos

= Restante: 4
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‘ Algoritmos Gulosos

= Exemplo R$ 2,89

= Moedas: 1, 5, 10, 25, 50, 100
o0 R$ 1,00 = 100 centavos

= Restante: 3
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‘ Algoritmos Gulosos

= Exemplo R$ 2,89

= Moedas: 1, 5, 10, 25, 50, 100
o0 R$ 1,00 = 100 centavos

= Restante: 2
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‘ Algoritmos Gulosos

= Exemplo R$ 2,89

= Moedas: 1, 5, 10, 25, 50, 100
o0 R$ 1,00 = 100 centavos

» Restante: 1
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‘ Algoritmos Gulosos

= Exemplo R$ 2,89

= Moedas: 1, 5, 10, 25, 50, 100
o0 R$ 1,00 = 100 centavos

= Restante: O
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Algoritmos Gulosos

Exemplo R$ 2,89

Moedas: 1, 5, 10, 25, 100
o0 R$ 1,00 = 100 centavos

Restante: 289

Se retirarmos a moeda de 50 centavos, 0
algoritmo ainda funcionaria?
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‘ Algoritmos Gulosos

= Exemplo R$ 2,89

= Moedas: 1, 5, 10, 25, 100
o0 R$ 1,00 = 100 centavos

= Restante: 89
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‘ Algoritmos Gulosos

= Exemplo R$ 2,89

= Moedas: 1, 5, 10, 25, 100
o0 R$ 1,00 = 100 centavos

» Restante: 14
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‘ Algoritmos Gulosos

= Exemplo R$ 2,89

= Moedas: 1, 5, 10, 25, 100
o0 R$ 1,00 = 100 centavos

= Restante: 4
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‘ Algoritmos Gulosos

= Exemplo R$ 2,89

= Moedas: 1, 5, 10, 25, 100
o0 R$ 1,00 = 100 centavos

= Restante: O
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Algoritmos Gulosos

Exemplo R$ 2,89
Moedas: 1, 5, 10, 25, 100
o R$ 1,00 = 100 centavos

O algoritmo guloso funciona bem para esse
sistema monetario

Ele ainda encontraria a melhor solucao para
outro sistema monetario?

o EX.: sistema ficticio com moedas 1, 7 e 10

unesp ™ 2



Algoritmos Gulosos

Exemplo R$ 0,15
Moedas: 1, 5, 10, 25, 100
20 10e5

Moedas: 1, 7 e 10
010,1,1,1,1e1l
o E a melhor solucdo?

unesp ™
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Algoritmos Gulosos

Exemplo R$ 0,15
Moedas: 1, 5, 10, 25, 100
20 10e5

Moedas: 1, 7 e 10
010,1,1,1,1e1

o E a melhor solucdo?

o Nao

o Amelhor solucédo seria: 7, 7 e 1

unesp ™
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Algoritmos Gulosos

Exemplo R$ 0,15
Moedas: 1, 5, 10, 25, 100
20 10e5

Moedas: 1, 7 e 10

0 10,1,1,1,1e1l (0timo local)

o E a melhor solucdo?

o Nao

o A melhor solucéo seria: 7, 7 e 1 (6timo global)
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Algoritmos Gulosos

Exemplo R$ 0,15
Moedas: 1, 5, 10, 25, 100
20 10e5

Moedas: 1, 7 e 10

0 10,1,1,1,1e1l (0timo local)

o E a melhor solucdo?

o Nao

o A melhor solucéo seria: 7, 7 e 1 (6timo global)
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Algoritmos Gulosos

Possibilidades de troco

unesp ™
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Algoritmos Gulosos

Minimo
Local

T

Minimo
Global
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Algoritmos Gulosos
Maximo
Maximo Global
Local
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Algoritmos Gulosos

unesp ™
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Outro Exemplo




Ilhas e possivels pontes

Desejamos conectar todas as ilhas por
pontes, com 0 menor custo?

unesp ™
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Comunicacao em uma empresa

Como construir uma linha privada de comunicacao
entre 0s escritorios, com 0 menor custo?
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‘ Arvore Geradora Minima

Para cada aresta (u,v) pertencente a A, temos um peso w(u,v)
especificando o custo para interconectar (u,v). Entao,
desejamos encontrar um subconjunto aciclico X contido ou

igual a A, que conecte todos os vértices e cujo peso total seja
minimizado.

G=(V.A) e G'=(V.X)

min w(X)= Z w(u,v)

(uveX

AVAVAV
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‘ Arvore Geradora Mn;pma — Exemplo

min w(X)= ZW(H, v) =40

(uveX

N&o é a Arvore que tem a menor soma de pesos das arestas

unesp ™ s



‘ Arvore Geradora Minima — Exemplo
min w(X)= Zw(u,v) =40

(uveX

G'=(V,X) @

min w(X)= Zw(u,v) = 37

(uveX

G'=(V,X)

unesp ™ .



Arvore Geradora Minima — Exemplo

= Aplicar um algoritmo guloso para o grafo
abaixo

unesp ™ 5



‘ Exemplo de um Algoritmo Guloso

= Corte em Grafo

o Separar em dois conjuntos S e V-S
= S={a, b, h}
= V-S={i,c,d, e f g}
I

Wk : !

p
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‘ Exemplo de um Algoritmo Guloso

= Aresta Leve

o Aresta de menor peso gue cruza o corte
= Aresta (h,g) com peso 1

unesp ™ 5



‘ Exemplo de um Algoritmo Guloso

= Aresta Leve

o Aresta de menor peso gue cruza o corte
= Aresta (h,g) com peso 1

unesp ™ 2



Exemplo de um Algoritmo Guloso

Selecionar um vertice inicial para o conjunto S
1. Assim, um corte inicial é definido

Encontrar a aresta leve (1,J)) que cruza o corte e
adicionar como solucao

Atualizar o conjunto S adicionando o veértice ‘i’ ou 7, isto
€, aquele que nao pertencia ao conjunto S

1. Assim, o corte foi atualizado para que as arestas do conjunto
solucao nao cruzem o corte

Se V-S diferente de vazio, repetir a partir do Passo 2

AVA
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‘ Exemplo de um Algoritmo Guloso

S={}
V-S={a, b,c,d, e f g, h,i}
Solucao = {}

[ |
[ |
[ |
= Aresta Leve:

unesp ™ ¥
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‘ Exemplo de um Algoritmo Guloso

S ={a}

V-S={b,c,d, e, f,g NI}
Solucao = {}

Aresta Leve: (a,b)

42
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‘ Exemplo de um Algoritmo Guloso

S ={a, b}

V-S={c,d, e, f,g,ni}
Solucao = {}

Aresta Leve: (a,b)
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‘ Exemplo de um Algoritmo Guloso

= S={a, b}

= V-S={c,d,e, f,g,Nni}
= Solucao ={(a,b)}

= Aresta Leve:

- N
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‘ Exemplo de um Algoritmo Guloso

S ={a, b}
V-S={c,d, e, f,g,ni}
Solucao = {(a,b)}

|
|
|
= Aresta Leve: (b,c) e (a,h)

- =
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‘ Exemplo de um Algoritmo Guloso

S={a,b,c}

V-S={d, e, f g, hi}
Solucao = {(a,b)}

Aresta Leve: (b,c) e (a,h)

- =

unesp ™ s
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‘ Exemplo de um Algoritmo Guloso

S={a,b,c}

V-S={d, e, f g, hi}
Solucao = {(a,b), (b,c)}
Aresta Leve:

47
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‘ Exemplo de um Algoritmo Guloso

S={a,b,c}

V-S={d, e, f g, hi}
Solucao = {(a,b), (b,c)}
Aresta Leve: (c,i)

48
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‘ Exemplo de um Algoritmo Guloso

S={a, b,c,i}

V-S={d, e, f, g, h}

Solucéao ={(a,b), (b,c), (c,i)}
Aresta Leve:

49
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‘ Exemplo de um Algoritmo Guloso

S={a, b,c,i}

V-S={d, e, f, g, h}

Solucéao ={(a,b), (b,c), (c,i)}
Aresta Leve:

50
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‘ Exemplo de um Algoritmo Guloso

S={a, b,c,i}

V-S={d, e, f, g, h}

Solucéao ={(a,b), (b,c), (c,i)}
Aresta Leve: (c,f)

51
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‘ Exemplo de um Algoritmo Guloso

S={a, b,cif}

V-S={d, e, g, h}

Solucao = {(a,b), (b,c), (c,), (c,f)}
Aresta Leve:

52
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‘ Exemplo de um Algoritmo Guloso

S={a, b,cif}

V-S={d, e, g, h}

Solucao = {(a,b), (b,c), (c,), (c,f)}
Aresta Leve:

53
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‘ Exemplo de um Algoritmo Guloso

S={a, b,cif}

V-S={d, e, g, h}

Solucao = {(a,b), (b,c), (c,), (c,f)}
Aresta Leve: (f,9)

54
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‘ Exemplo de um Algoritmo Guloso

S={a,b,cifqg}

V-S ={d, e, h}

Solucéao ={(a,b), (b,c), (c,i), (c,f), (f,9)}
Aresta Leve:

55
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‘ Exemplo de um Algoritmo Guloso

S={a,b,cifqg}

V-S ={d, e, h}

Solucéao ={(a,b), (b,c), (c,i), (c,f), (f,9)}
Aresta Leve:

56
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‘ Exemplo de um Algoritmo Guloso

S={a,b,cifqg}

V-S ={d, e, h}

Solucéao ={(a,b), (b,c), (c,i), (c,f), (f,9)}
Aresta Leve: (g,h)
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‘ Exemplo de um Algoritmo Guloso

S={a, b,cifqgh}
V-S ={d, €}

Solugao = {(a,b), (b,c), (c.i), (c.0), (1.9), (9.h)}

[ |
[ |
[ |
= Aresta Leve:
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‘ Exemplo de um Algoritmo Guloso

S={a, b,cifqgh}
V-S ={d, €}

Solucao = {(a,b), (b,c), (c,i), (c,1), (f,9), (9,h)}
Aresta Leve:

59
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‘ Exemplo de um Algoritmo Guloso

S={a, b,cifqgh}
V-S ={d, €}

Solucao = {(a,b), (b,c), (c.i), (c.1), (1,9), (9,h)}
Aresta Leve: (c,d)

A
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‘ Exemplo de um Algoritmo Guloso

S={a, b,cifqg,h,d}
V-S ={e}

Solucao = {(a,b), (b,c), (c,)), (c,1), (f,9), (9,h), (c,d)}
Aresta Leve:

A
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‘ Exemplo de um Algoritmo Guloso

S={a, b,cifqg,h,d}
V-S ={e}

Solucao = {(a,b), (b,c), (c,)), (c,1), (f,9), (9,h), (c,d)}
Aresta Leve:

A
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‘ Exemplo de um Algoritmo Guloso

S={a, b,cifqg,h,d}
V-S ={e}

Solucao = {(a,b), (b,c), (c.)), (c.1), (1.9), (9:h), (c,d)}
Aresta Leve: (d,e)

A

63
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‘ Exemplo de um Algoritmo Guloso

S={a,b,cifqgh,de}

V-S = {}

Solucao = {(a,b), (b,c), (c,i), (c,1), (f,9), (9,h), (c,d), (d,e)}
Aresta Leve:

64
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‘ Exemplo de um Algoritmo Guloso

S={a,b,cifqgh,de}

V-S = {}

Solucao = {(a,b), (b,c), (c,i), (c,1), (f,9), (9,h), (c,d), (d,e)}
Aresta Leve:

65



Exemplo de um Algoritmo Guloso

Algoritmo PRIM

Selecionar um vertice inicial para o conjunto S
1. Assim, um corte inicial é definido

Encontrar a aresta leve (1,J) que cruza o corte e
adicionar como solucao

Atualizar o conjunto S adicionando o vértice ‘i’ ou 7, isto
€, aquele que nao pertencia ao conjunto S

1. Assim, o corte foi atualizado para que as arestas do conjunto
solucao nao cruzem o corte

Se V-S diferente de vazio, repetir a partir do Passo 2
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‘ Exemplo de um Algoritmo Guloso

= Arvore Geradora Minima
o Custo 37
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