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e Continuamos con el objetivo de buscar buenas solu-
ciones para problemas de optimizacion.
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e La programacion dinamica no es siempre “barata”.

S—— e Un algoritmo voraz, toma decisiones con rapidez,
encontrando optimos locales, buscando una solu-

[CPesezares | cion 6ptima global.
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e Un algoritmo voraz no encuentra siempre una solu-
cién 6ptima, pero muchas veces la logra.
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El Problema de Seleccion de Actividades

* Suponga que se cuenta con un conjunto S =
{ai,...,a,}, de actividades que necesitan usar
un recurso que no puede ser usado sino por una
actividad a la vez.

* Cada actividad aj tiene un tiempo inicial s; y final
f; asociados, tal que s; < f; < .

* Las actividades a; y a; son compatibles si la in-
terseccion de los intervalos [s;, f;) (s, [i) = @-
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El Problema de Selecciéon de Actividades

El problema de seleccion de actividades:
*x Entrada: S = {ay,...,a,} si, fi 1<i<n

* Salida: A C S: todas las actividades de A son mu-
tuamente compatibles, y | A | es el maximo posible.

Ejemplo :

Sea S un conjunto de actividades:
i |1 234 567 89 10 11
Ss|1 305 356 88 2 12
f1

4 5 6 7 8 910 1112 13 14

fig 1: Tabla de actividades
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El Problema de Seleccion de Act

Las actividades representadas de forma grafica :
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fig 1: Representacion de las 11 actividades
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El Problema de Seleccion de Actividades
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fig 1: Representacion de las 11 actividades

Los subconjuntos : {as,ag,a1}, {ai,as,as,an},
{as, a4, ag,ay1} estan compuestos de actividades mu-
tuamente compatibles.
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El Problema de Seleccion de Actividades

Se ilustrara la relacién entre algoritmos voraces y
la proramacion dinamica.

Una subestructura 6ptima

Se define un conjunto :
Sij:{akES:fi§3k<fk§3j}

donde S;; es el subconjunto de actividades en .S que
inicia después de que la actividad a; finaliza y finaliza
antes que la actividad a; inicia.

Se asume que las actividades estan ordenadas en
orden creciente.

<A< fo<. . < fo</fon
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El Problema de Seleccion de Actividades

Una solucién optima A;; para S;; incluyendo la
actividad ay, es:

* Un subconjunto de tamano méximo A;; para Sy

x Un subconjunto de tamano maximo Ay; para Sy;

Cada uno con actividades mutuamente compatibles.

La idea : es formar un subconjunto de tamano
maximo A;; con actividades mutuamente compatibles.

Aij = Azk U (0% U Akj
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El Problema de Seleccion de Actividades
Solucion Recursiva

Para problema de seleccion de actividades tenemos
que :

* cli, j| el nimero de actividades en un subconjunto
de tamano maximo con actividades compatibles en

* c[i, j] = 0 siempre que S;; = @.

La ecuacion de recurrencia es :

. 0 S S@'j — @;
cli, j] = maz;p<{cli, k] + c[k, j] + 1} si Sy # @.
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Convertir una Solucién de Programacion
Dinamica a una Solucién Voraz

Teorema:

Consideremos algin subconjunto no vacio S;; y sea a,,
la actividad en S;; con el tiempo de finalizaciéon menor:

fm = min{fi : a, € S5}

Entonces

1. La actividad a,, es utilizada por algin subconjun-
to de actividades tamano maximo que son mutua-
mente compatibles en S5;;.

2. El subproblema S5;,, es vacio, de modo que la elec-
cién de a,, deja el subproblema .S,,; como el unico
que no puede ser vacio.
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Un Algoritmo Voraz Recursivo

El algoritmo recursivo recibe los arreglos s, f, re-
torna el conjunto de actividades de mayor tamano que
son compatible mutuamente en S;;.

Sel Act_Recursiva (s, f, 1, )

Ilm—1+1

2 while m < j and s, < f;

3 dom— m+1

4ifm < j

5 then return {a, } U Sel Act_Recursiva(s, f, m, j)
6 else return ()

El procedimiento Sel_Act_Recursiva programa un con-
junto de n actividades es 6(n).



A continuacion se muestra graficamente las operaciones

Un Algoritmo Voraz Recursivo
del algoritmo Sel_Act_Recursiva :
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fig 2: Operacién del Algoritmo Recursivo con 11 actividades
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Un Algoritmo Voraz Recursivo
Continuacion operaciones realizadas

: |

B e e i e e e e e e
\
|

\ | ! ! ! ‘
Sel_Act| Recursiva(s, f, 11, 12{)

fig 2: Operacién del Algoritmo Recursivo con 11 actividades
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Un Algoritmo Voraz Iterativo

Facilmente se puede convertir el procedimiento re-
cursivo anterior a uno iterativo.

Se supone que f; < fo < ... < f, (si no, se ordenan
primero), y que s y f son representadas por arreglos.

Seleccion_Actividades Voraz (s, f)
1 n < lengthl|s]

2 A« {&1}

311

4 for m «— 2ton

5do if s, > f;

6 then A — AU {a,,}
7 L m

8 return A

El procedimiento Seleccion_Actividades_Voraz planifica
un conjunto de n actividades en 6(n).



Universidad
del Valle

Home Page
Title Page
Contents

Page 15 of 24
Go Back
Full Screen
Close
Quit

Caracteristicas de las Estratégias Voraces

e Voraz =

* Serie de buenas decisiones rapidas!!

* Se escoge la mejor decision segun criterios lo-
cales.

* No siempre se encuentra el 6ptimo, pero puede
darse.

e Cuando utilizar esta técnica?

* No hay receta, pero si el problema exhibe.
o Propiedad de escogencia Voraz

o Subestructura 6ptima
Entonces la técnica voraz puede funcionar.
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Caracteristicas de las Estratégias Voraces

Propiedad de escogencia Voraz

* Una solucién éptima se puede hallar a partir de
soluciones optimas locales.

* En programacion dinamica, también se toman deci-
siones, pero ellas dependen de conocer las soluciones
a subproblemas.

* En cambio, con una técnica voraz, las decisiones se
toman con la informacién que se tenga en el mo-
mento, y esas decisiones determinan los subproble-
mas que se deberan resolver.

* Clave:

o Demostrar que una solucién optima global se
puede hallar a partir de decisiones optimas lo-
cales.
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Caracteristicas de las Estratégias Voraces

* Bistrategia

o Demostrar que existe al menos una solucion
optima que contiene el resultado de la primera
decision “Voraz”.

o Demostrar que una vez tomada una decisicion
“Voraz”, lo que queda por hacer es buscar una
soluciéon optima, con el mismo algoritmo, para
un subproblema.

o Entonces, por induccién, se tendria que el al-
goritmo “Voraz” produce una solucion optima
global.

* Estructura optima: Misma propiedad expuesta
para utilizar la técnica de programacion dinamica.
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Técnicas Voraces v.s. Programacion dinami-
ca
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Programaciéon Dinamica vs Voraz

Consideremos los problemas:

* Mochila 0-1

Entrada : n items y para cada item ¢, dos valores:
v;: valor del item 4 (entero)
w;: peso del item ¢ (entero)
w : Maximo peso que resiste el mochila
Salida :  Un subconjunto de items que, juntos, no
sobrepasan el peso que resiste el morrar y de
maximo valor



Universidad
del Valle

Home Page
Title Page
Contents

Page 20 of 24
Go Back
Full Screen
Close
Quit

Programacion Dinamica vs Voraz

* Mochila Fraccional

Entrada : Igual el anterior
Salida : Igual, pero en el mochila se pueden meter
fracciones de un item

* Ambos problemas tienen la propiedad de subestruc-
tura optima.
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Programaciéon Dinamica vs Voraz

Mochila 0-1 :

Si A = {iy,...,i} es una solucién oOptima para la
entrada I ={1,...,n}, v;, w;, w

/ _ o
Entonces A" = {i1,...,%-1,%j41,...,0} €S una
solucién Optima para 1a entrada I' = Iy, y

— / I __ /
w=w —w;, W; =wj, v,

j i = Yj

Mochila-fraccional:

Si A = {(p1,i1),...,(pr,ix)} es una solucion Opti-
ma para I = {1,...,n},w

Entonces A, = {(ph 7;1), o g (p], 7,] Joooag (pk; Zk:)}
es una solucién optima I’ = I, W' = w — p,

/_ /_ . . . /_
Ww; = Wi; — p, wp = wg stk #1yj v =y
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Programacion Dinamica vs Voraz

Pero solo uno de los dos problemas tiene la propiedad
de escogencia voraz: el mochila fraccional.

Vg

* Ordenar decrecientemente los items por ==, valor
por libra de peso.

* Escoger lo mas que se pueda y guardarlo en la
mochila, primer item, luego del segundo, etc, hasta
llenar el mochila.
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Sin embargo, esta estrategia no funciona para mochila
0-1, el problema se ilustra en la siguiente figura :
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fig 4: Estratégia voraz
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