	
	



Жадные алгоритмы


Основные определения
Жадный алгоритм – это такой алгоритм, который делает оптимальный выбор на данном шаге, с расчетом на то, что получившееся решение будет оптимальным.
Из получившегося определения мало что можно понять без примеров, поэтому давайте сразу перейдем к ним:

1) Есть N предметов с заданными стоимостями. Необходимо отобрать К предметов таким образом, чтобы их суммарная стоимость была максимальна.

Решение: несложно доказать, что выгоднее всего на каждом из К шагов выбирать самый ценный из оставшихся предметов. То есть каждый раз мы будет делать оптимальный выбор на данном шаге и это в итоге приведет к тому, что получившееся решение будет оптимальным. Алгоритм можно реализовать при помощи К поисков максимума, но это даст время О(K*N). Поэтому эффективнее будет использовать алгоритм сортировки(отсортировать предметы по стоимостям, после чего взять первые К) и асимптотика будет О(N*lg N), либо можно использовать кучу максимумов (добавить все элементы в кучу, после чего К раз извлечь максимум), в этом случае мы получим асимптотику О(N+K*lg N).
2) Классическим примером задачи на жадный алгоритм является задача составления расписания: имеется N интервалов времени, для каждого из которых известно время его начала Ai и окончания Bi. Требуется выбрать максимальное количество интервалов таким образом, чтобы они не пересекались между собой.

Решение: давайте сначала подумаем, какой из интервалов выгоднее всего взять сначала? Выгоднее всего взять тот интервал, который заканчивается раньше всех остальных. Потому что в таком случае этот интервал будет меньше мешать остальным интервалам. На следующем шаге мы будем рассматривать только те интервалы, которые не пересекаются с уже выбранным интервалом. И из рассматриваемых интервалов опять же выгоднее всего взять такой, который заканчивается раньше остальных. На следующем шаге мы будем рассматривать интервалы, которые не пересекаются ни с первым, ни со вторым, и из них опять выберем тот, который заканчивается раньше всего. Эти действия мы будем повторять до тех пор, пока будут оставаться интервалы, которые не пересекаются с уже выбранными нами интервалами. 
Реализация: можно опять же каждый раз обычным линейным поиском находить подходящий интервал, который заканчивается раньше остальных, но это даст асимптотику О(N2). Эффективнее будет сначала отсортировать интервалы по возрастанию времени окончания, после чего можно производить указанные действия за линейное время:

  j := 1;
 C[1]:=true;
//первый интервал мы берем всегда 
 for I := 2 to N do 
   if A[i] ≥B[j]   then Begin

//если не пересекается с выбранными

C[i]:=true;


//то мы берем этот интервал


J:=i ;                
End;
После выполнения этого кода для тех интервалов, которые нужно взять значение соответствующего элемента массива С будет истинным.

Применение жадных алгоритмов

Возникает напрашивающийся вопрос: какие задачи можно решить при помощи жадных алгоритмов? Общего ответа на этот вопрос пока нет, каждый конкретный пример надо аккуратно анализировать и перепроверять правильность придуманного жадного алгоритма. На олимпиадах это является довольно распространенной ошибкой, когда участник придумывает жадный алгоритм, который дает верный результат на небольших входных примерах, но который не учитывает более сложные ситуации, появляющиеся в больших тестах. В итоге участник полностью уверен, что решил задачу и не уделяет должного внимания ее перепроверке. 
Поэтому придумав жадный алгоритм, будьте предельно внимательны и перепроверьте его несколько раз на разных примерах. Жадные алгоритмы существуют для решения очень многих задач, но совсем не всюду они в итоге дают оптимальное решение. В то же время есть две особенности, характерные для задач, которые оптимально решаются жадными алгоритмами:

1) Свойство жадного выбора: оптимальное решение можно получить, делая жадный выбор на каждом шагу.
2) Свойство оптимальной подструктуры: для оптимального решения задачи необходимо оптимально решить подзадачу. Это свойство будет являться также признаком использования динамического программирования. Если рассмотреть наш первый пример, то можно заметить, что для оптимального выбора К предметов необходимо оптимальным образом выбрать К-1 предмет, а затем еще один.

Классический пример неправильного использования жадных алгоритмов
Рассмотрим известную задачу о рюкзаке, которая состоит в следующем: у нас имеется N предметов, для каждого из которых мы знаем вес Wi и стоимость Pi. Также у нас есть рюкзак, который может выдержать вес не более чем С. Каждый предмет является неделимым, то есть мы его либо берем, либо не берем. Необходимо выбрать предметы таким образом, чтобы их можно было унести в рюкзаке, но в то же время суммарная стоимость выбранных предметов должна быть максимальна.
Пример ошибочных рассуждений: рассмотрим величину Ki  = Pi / Wi . Интуитивно эта величина обозначает стоимость одной единицы веса в данном товаре. Мы хотим максимизировать итоговую сумму, поэтому мы будем брать те предметы, у которых этот коэффициент как можно больше. Получим алгоритм: сортируем предметы по убыванию Ki, после чего рассматриваем предметы от первого к последнему и если можно взять текущий предмет – то мы его берем, иначе переходим к следующему.
Попробуйте сначала сами придумать случай, когда указанный алгоритм будет давать неоптимальный результат. 

На самом деле, если бы предметы можно было бы делить на несколько частей, причем половина предмета стоила бы половину от заявленной стоимости – то указанный алгоритм давал бы оптимальное решение. Но в нашем случае предметы делить нельзя. Можно привести контрпример для алгоритма: 

N=3 C = 8

P = {5, 3, 3}

W= {5, 4, 4}

Наш алгоритм возьмет первый предмет весом 5 и стоимостью 5 и больше ничего взять не сможет. А выгоднее бы было взять 2 и 3 предметы, получив итоговую стоимость 6. 

Данная задача решает при помощи динамического программирования, которое будет рассмотрено в следующем модуле.
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