Лекция № 13.  Жадные алгоритмы.
ЦЕЛЬ: Ознакомить с понятиями: Жадные алгоритмы.

ВОПРОСЫ:

1. Жадные алгоритмы.

ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ: Жадные алгоритмы. Принцип жадного выбора
Жадный алгоритм (англ. Greedy algorithm) — алгоритм, заключающийся в принятии локально оптимальных решений на каждом этапе, допуская, что конечное решение также окажется оптимальным.

Жадными (градиентными) называют алгоритмы, действующие по принципу: максимальный выигрыш на каждом шаге. Такая стратегия не всегда ведет к конечному успеху – иногда выгоднее сделать не наилуч-ший, казалось бы, выбор на очередном шаге с тем, чтобы в итоге получить оптимальное решение. Но для некоторых задач применение жадных алгоритмов оказывается оправданным. Одной из самых известных задач такого рода является задача об оптимальном каркасе. Существует общая теория, обосновывающая применимость жадных алгоритмов к задачам определенного типа. Если глобальная оптимальность алгоритма имеет место практически всегда, его обычно предпочитают другим методам оптимизации, таким как динамическое программирование.

Условия применимости. Общего критерия оценки применимости жадного алгоритма для решения конкретной задачи не существует, однако, для задач, решаемых жадными алгоритмами, характерны две особенности: во-первых, к ним применим Принцип жадного выбора, а во-вторых, они обладают свойством Оптимальности для подзадач.

Принцип жадного выбора. Говорят, что к оптимизационной задаче применим принцип жадного выбора, если последовательность локально оптимальных выборов даёт глобально оптимальное решение. В типичном случае доказательство оптимальности следует такой схеме: Сначала доказывается, что жадный выбор на первом шаге не закрывает пути к оптимальному решению: для всякого решения есть другое, согласованное с жадным выбором и не хуже первого. Затем показывается, что подзадача, возникающая после жадного выбора на первом шаге, аналогична исходной, и рассуждение завершается по индукции.

Оптимальность для подзадач. Говорят, что задача обладает свойством оптимальности для подзадач, если оптимальное решение задачи содержит в себе оптимальные решения для всех её подзадач. Например, в задаче о выборе заявок можно заметить, что если A — оптимальный набор заявок, содержащий заявку номер 1, то [image: image1.png]


— оптимальный набор заявок для меньшего множества заявок [image: image2.png]


, состоящего из тех заявок, для которых [image: image3.png]


.

ПРИМЕРЫ( описания см.   Литературу)

Размен монет. Задача. Монетная система некоторого государства состоит из монет достоинством a1 = 1 < a2 < ... < an. Требуется выдать сумму S наименьшим возможным количеством монет.

Выбор заявок. Задача. Даны n заявок на проведение занятий в некоторой аудитории. В каждой заявке указаны начало и конец занятия (si и fi для i-й заявки). В случае пересечения заявок можно удовлетворить лишь одну из них. Заявки с номерами i и j совместны, если интервалы [si,fi) и [sj,fj) не пересекаются (то есть [image: image4.png]<s




 или [image: image5.png]


). Задача о выборе заявок состоит в том, чтобы набрать максимальное количество совместных друг с другом заявок.

Формулировка № 2. На конференции, чтобы отвести больше времени на неформальное общение, различные секции разнесли по разным аудиториям. Учёный с чрезвычайно широкими интересами хочет посетить несколько докладов, проходящих в разных секциях. Известно начало si и конец fi каждого доклада. Определить, какое максимальное количество докладов можно посетить.

Другие жадные алгоритмы

· Алгоритм Хаффмана (адаптивный алгоритм оптимального префиксного кодирования алфавита с минимальной избыточностью).

· Алгоритм Краскала (поиск остовного леса минимального веса в графе).

· Алгоритм Прима (поиск остовного дерева минимального веса в связном графе).

Обобщением жадных алгоритмов является алгоритм Радо — Эдмондса.

Задачи, в которых жадные алгоритмы не дают оптимального решения

Для ряда задач, относящихся к классу NP, жадные алгоритмы не дают оптимального решения. К ним относятся:

· задача коммивояжера;

· задача минимальной раскраски графа;

· задача разбиения графа на подграфы;

· задача выделения максимальной клики;

· задачи, связанные с составлением расписаний.

Тем не менее, в ряде задач жадные алгоритмы дают неплохие приближённые решения.

ВЫВОДЫ: Общего критерия оценки применимости жадного алгоритма для решения конкретной задачи не существует, однако, для задач, решаемых жадными алгоритмами, характерны две особенности: во-первых, к ним применим Принцип жадного выбора, а во-вторых, они обладают свойством Оптимальности для подзадач.
