Algoritmi si structuri de date (I). Seminar 11: Aplicatii ale tehnicii greedy

Problema 1 Problema planificarii activitatilor (1). Se considera un set de n prelucrari ce trebuie
executate de catre un procesor. Durata executiei prelucrarilor este aceeasi (se considera egala cu
1). Fiecare prelucrare i are asociat un termen final de executie, t; < n si un profit, p;. Profitul
unei prelucrari intervine in calculul profitului total doar daca prelucrarea este executata (daca
prelucrarea nu poate fi planificata inainte de termenul final de executie profitul este nul). Se cere
sa se planifice activitatile astfel incat sa fie maximizat profitul total (acesta este corelat cu numarul
de prelucrari planificate).

Ezemplu: consideram n = 4 activitati avand termenele finale: (2, 3,4, 2) si profiturile corespunzatoare
(4,3,2,1).

Indicatie. O solutie consta in stabilirea unui ”orar” de executie a prelucrarilor S = (s1,2,..., ),
si € {1,...,n} fiind indicele prelucrarii planificate la momentul i. Pentru rezolvarea problemei se
poate aplica o tehnica de tip greedy caracterizata prin:

e se sorteaza activitatile in ordinea descrescatoare a profitului;

e fiecare activitate se planifica Intr-un interval liber cat mai apropiat de termenul final de
executie.

Se observa ca daca pentru fiecare ¢ € {1,...,n} numarul activitatilor care au termenul final cel
mult ¢ este cel mult egal cu ¢ (card{j|t; < i} < i) atunci toate activitatile vor fi planificate, altfel
vor exista activitati ce nu pot fi planificate.

Sa consideram n = 4 activitati avand termenele finale: (2,3,4,2) si profiturile corespunzatoare
(4,3,2,1). Atunci aplicand tehnica greedy se obtine solutia (4,1,2,3). Daca insd termenele de
executie sunt: (2,4,1,2) si aceleagi profituri se obtine solutia (3,1,0,2) iar activitatea 4 nu este
planificata.

Problema 2 Problema planificarii activitatilor (2). Se considera un set de n activitati, fiecare
dintre ele fiind caracterizata printr-un interval de desfagurare (activitatea A; se desfagoard in inter-
valul [s;, f;)) care trebuie planificate folosind cat mai putine resurse (activitatile pot fi cursuri iar
resursele sali). Propuneti o strategie de alocare a resurselor la activitati astfel incat aceeasi resursa
sa nu fie alocata unor activitati care se desfagoara simultan si numéarul de resurse utilizate sa fie
cat mai mic (resursele sunt considerate identice si nu exista restrictii privind alocarea acestora la
activitagi).

Ezxemplu: Se considera 10 activitati avand intervalele de desfagurare conform tabelului de mai jos:

Activitate Ora start Ora final

A 9:00 10:30
B 9:00 12:30
C 9:00 10:30
D 11:00 12:30
E 11:00 14:00
F 13:00 14:30
G 13:00 14:00
H 14:00 16:30
1 15:00 16:30
J 14:30 16:30




Indicatie. Este o problema de selectie de activitati compatibile. Se poate aplica succesiv strategia
de selectie de activitati compatibile (in ordinea crescatoare a momentului de finalizare). Pentru
exemplul de mai sus s-ar selecta prima data activitatile (A, D, G, H) dupa care s-ar aplica aceeasi
strategie pentru activitatile ramase ((B,C, E, F,1,J)) selectand: (C,E,I). Se mai aplica o data
selectia pentru setul ramas ((B, F, J)). Toate cele trei activitati ramase sunt selectate fiind com-
patibile, deci numarul total de resurse utilizate este 3.

Problema 3 Problema ordonarii task-urilor. Se considera un set de task-uri 17, T5,..., T, care
trebuie executate pe un procesor. Fiecare task T; este caracterizat de o durata de executie L;
si de un timp de agteptare pana la finalizare, F; = S; + L; unde 5; este momentul la care este
lansat in executie task-ul 7;. Presupunand ca primul task este planificat la momentul O si ca task-
urile trebuie executate secvential propuneti o ordine de executie a acestora (i1, @2, ..., i) astfel incat
timpul mediu de asteptare, %(le +Fj,+...F;,) este minim, in ipoteza ca task-urile sunt planificate
fara pauze intre ele (S;, = Fj,_,). Demonstrati ca strategia propusa este optimala.

Ezemplu: consideram un set cu n = 5 task-uri avand duratele: (5,10, 3,8, 2).

Indicatie. Timpul mediu de asteptare (F;, + Fj, + ... F;,)/n poate fi rescris ca

de unde rezultd cid valoarea este minima dacé task-urile se planifica in ordinea cresciatoare a du-
ratelor de executie.

Problema 4 Problema alimentarii cu energie. Se considera un autoturism electric care are o
autonomie de L kilometri si un traseu pe care sunt statii de alimentare aflate intre ele la distantele
dy, dsg,. .., dy (dy reprezinta distanta de la punctul de pornire pana la prima statie de alimentare,
d; reprezinta distanta de la statia ¢ — 1 la statia 4, iar d,, reprezinta distanta de la ultima statie pana
la destinatie. Presupunand ca distanta dintre oricare doua statii este mai mica decat L propuneti
o strategie de alimentare (selectie a statiilor) astfel incat numarul de opriri sa fie cat mai mic. Se
presupune ca dupa fiecare alimentare autonomia este de L kilometri.

Ezemplu. L = 50 iar distantele sunt (20, 25, 15, 20, 10, 10, 15, 30, 10).

Indicatie. Se cumuleaza succesiv distantele pana cand dy +da + ...+ d;; > L (i1 fiind cel mai mic
indice pentru care este indeplinita conditia) si se decide ca prima oprire trebuie efectuata la statia
11 — 1; se continuad procesul calculand suma d;, + d;,+1 + ... + d;, pana cand se depaseste din nou
valoarea L, s.a.m.d.

Problema 5 Problema impachetarii. Se considera un set de numere ay, ag, ..., a, cu proprietatea
ca a; € (0,C]. Propuneti o strategie de grupare in cat mai putine subseturi (k) astfel incat suma
elementelor din fiecare subset sa nu depaseasca valoarea C'.

Ezemplu. C =10, a=(7,5,1,4,3,8,9,6,2).

Indicatie. Este cunoscuta si sub numele de ”bin-packing problem”. Existd mai multe variante ce
folosesc principiul alegerii greedy insa toate sunt sub-optimale (nu garanteaza obtinerea optimului
ci doar a unei solutii suficient de apropiate de cea optima). O varianta acceptabila este: (a) se
ordoneaza descrescator setul initial; (b) se parcurge setul ordonat si se transfera elementul curent
in primul subset in care ”incape”; daca nu exista ”spatiu” in nici unul dintre subseturi atunci se
initiaza un nou subset.



Problema 6 Problema acoperirii. Se considera un set de n localitati si se pune problema conectarii
acestora printr-o retea de drumuri. Presupunand ca se cunoasgte costul Cj; al construirii unui drum
intre localitatile ¢ i j stabiliti care drumuri ar trebui construite astfel incat sa se poata ajunge de
la o localitate la oricare alta (eventual trecand prin alta localitate) iar costul total sa fie cat mai
mic. Demonstrati ca strategia propusa este optimala.

Ezemplu. Se considera n = 6 localitati si costurile construirii drumurilor dintre ele (oo inseamna
cé nu este posibila construirea nici unui drum).

A B C D FE F
Al— 2 o0 o© 6 3
B2 — 6 oo 3 o
Cloo 6 — 5 1 o©
D|ioco 0o 5 — oo 4
EFE|l6 3 1 o0 — 2
F|3 oo oo 4 2 -—

Indicatie. Se pornegte de la oricare dintre localitati i se selecteaza drumul de cost minim care o
uneste cu alta localitate. Se repeta procesul selectand la fiecare etape drumul de cost minim dintre
toate drumurile care conecteaza o localitate deja selectatd cu una care nu a fost inca selectata.

Ideea de rezolvare este cea de la algoritmul lui Prim pentru construirea arborilor de acoperire de
cost minim.



