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Introducao

A importancia da solugdo inicial

1. As metaheuristicas sao procedimentos iterativos que tentam melhorar uma solugao
ja existente.

2. Ou seja, antes de aplicarmos qualquer metaheuristica precisamos pelo menos ter
uma solug3o inicial (ndo importa a sua qualidade, e em alguns casos nem a sua
factibilidade!).

3. Uma familia de algoritmos muito utilizada para gera¢do de solugdes inicias é chamada
de: Algoritmos Construtivos Gulosos.
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Intuicdo

Algoritmos gulosos

Por qué construtivos?

Construtivos pois a solu¢do é inciada de um conjunto vazio, e a cada iteragdo um
valor é designado para uma varidvel de decis3o (a solugdo é construida por partes).

Por qué gulosos?

O termo guloso diz respeito a forma de escolha do préximo elemento que fard
parte da solugdo. Os algoritmos gulosos sempre escolhem a opcao mais vantajosa
naquele momento (ou seja, somente olhando a solugdo parcialmente construida
e 0 préximo movimento).
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Intuicdo

Algoritmos gulosos

Mas se a cada iteragdo escolhemos a solug¢do mais vantajosa, por qué esse algoritmo nao
nos leva a solucido étima?

Embora existam algoritmos gulosos que gerem a solugdo étima (algoritmo de Prim
e Kruskal para drvores geradoras minimas), uma decisdo étima tomada a cada
estagio de decisdo do algoritmo ndo garante que o 6timo global seja atingido no
final. Vocé consegue pensar em um exemplo onde isso pode ocorrer?

Vamos pensar no jogo de xadrez.
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Intuicao

Algoritmos gulosos

Alexandre Checoli Ch

Sabemos que no xadrez todas as pecas
possuem uma pontuac¢ao:

Pedo:1
Cavalo/Bispo:3
Torre:5

Dama:9
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Intuicao

Algoritmos gulosos

Alexandre Checoli Ch

Ainda, podemos pensar na
"solugdo"de um jogo de xadrez
como uma sequéncia de movimentos

€1 — ey —> ... = ey, (1)

Que levam ao fim do jogo.
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Intuicao

Algoritmos gulosos

Um algoritmo guloso para o xadrez
poderia ter o seguinte design:

1. Quando for a sua vez, faca:

2. Faga o movimento ey que minimize o )
de pontos das pecas do adversdrio.

Alexandre Checoli Choueiri DEP - UFPR : Metaheuristicas - 4 - Algoritmos gulosos 8/41




Intuicao

Algoritmos gulosos

Considerando que as brancas jogam
no tabuleiro ao lado. O que o algo-
ritmo guloso faria?

Alexandre Checoli Choueiri DEP - UFPR : Metaheuristicas - 4 - Algoritmos gulosos 9/41




Intuicao

Algoritmos gulosos

Obviamente o algoritmo eliminaria o
bispo com a dama, reduzindo os
pontos do adversario em 3 unida-
des!
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Intuicao

Algoritmos gulosos

Note que a jogada foi de fato a me-
Ihor a ser realizada naquele momento
(de forma gulosa, ndo tem outra jo-
gada ey, que reduz mais os pontos do
adversario).
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Intuicao

Algoritmos gulosos

Mas o que vai acontecer agora? Pre-
tas jogam...
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Intuicao

Algoritmos gulosos

PERDEU A DAMA!

DEP - UFPR : Metaheuristicas - 4 - Algoritmos gulosos 13/41




Onde eles se encaixam

Algoritmos gulosos

Métodos de
otimizagao

Exatos Aproximativos

N, T

Branch and X Programagao por Programacao Heurfsticas Algoritmos de

/ergoes dindmica /\ aproximagcao

Metaheuristicas Heuristicas

Branch and Branch and Branch and especificas
bound cut price

Solucdo Populacionais
unica

Onde eles se encontram na nossa arvore de métodos de resolucdo?

Alexandre Checoli ri DEP - UFPR : Metaheuristicas - 4 - Algoritmos gulosos 14/41



Onde eles se encaixam

Algoritmos gulosos

Métodos de
otimizagao

Exatos Aproximativos

N, T

Branch and X Programagao por Programacao Heuristicas Algoritmos de

restrigoes dinamica /\ . aproximagao

Metaheuristicas Heuristicas | Construtivas

Branch and Branch and Branch and especificas | -
bound cut price S N\_ 0 eemeeee |

Solugao Populacionais
dnica

A verdade é que eles sdo dificeis de classificar (gerando disputas)...eu me sinto confortavel
colocando-os na categoria de heuristicas (embora possam ser exatos!).
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Onde eles se encaixam

Algoritmos gulosos

Métodos de
otimizagao

Exatos Aproximativos

N, T

Branch and X Programagao por Programacao Heuristicas Algoritmos de

restri¢oes dindmica /\ ... aproximacio

Metaheuristicas Heuristicas | Construtivas

Branch and Branch and Brar.lch and especificas | -
bound cut price 7 \_ 0 eeemeeee

Solucdo Populacionais
unica

Eles sdo especificos...mas também existe um template genérico!
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Conclusoes

Algoritmos gulosos

Conclusoes

Vantagens: os algoritmos gulosos (greedy) sdo muito populares pois sdo faceis de se
criar. Além do mais, sua complexidade é geralmente reduzida em relacao aos algoritmos

iterativos, o que é um atrativo quando se precisa de uma solucdo rapida (porém ndo tdo
boa).

Conclusoes

Desvantagens: os algoritmos gulosos (greedy), de forma geral sdo considerados miopes
na construgdo de uma solugdo. Alguns deles podem incluir capacidades de previsdo (look-
ahead), em que as consequéncias futuras de uma decisdo sdo estimadas e levadas em
consideracdo na tomada de decisdo atual.
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Definicao

Terminologia

Considere um problema de otimizacdo em que a solugdo pode ser definida pela pre-

senca/auséncia de um conjunto finito de elementos:

E ={ey,eq,....en}

Uma solugdo parcial s pode ser vista como um subconjunto

{61, €2, .uy ek}

de elementos de e; do conjunto E. O conjunto inicial é s = ) (solugdo vazia).
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Definicao
Terminologia

Considere um problema de otimizacdo em que a solugdo pode ser definida pela pre-
senca/auséncia de um conjunto finito de elementos:

E ={ey,eq,....en} (2)
Uma solugdo parcial s pode ser vista como um subconjunto
{e1,e2,...,ex} 3)

de elementos de ¢; do conjunto E. O conjunto inicial é s = () (solu¢do vazia). A cada
iteracdo uma heuristica é usada para selecionar um novo elemento para ser adicionado
no conjunto s. Quando um elemento é selecionado para entrar em s ele nunca mais é
removido.
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Definicao
Pseudocédigo

Abaixo é mostrado um pseudocddigo genérico de algoritmos gulosos.

Algorithm 1 Template de algoritmo guloso

s=10 > Solucdo inicia sem elementos

while Soluc3o s for incompleta do
e; = seleciona-elemento(E \ {e: e € s}) > Elementos que ainda ndo estdo em s
if sUe; é factivel then

s=sUe; > Adiciona e; em s

end if

end while

return s.
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Definicao
Design
As duas maiores questdes de design para os algoritmos gulosos s3o entdo:

1. A definicao do conjunto de elementos: Para um problema especifico, é preciso
conseguir identificar uma solugdo como um subconjuntos de elementos.

2. A heuristica de selecao de elementos: A cada iteracdo essa heuristica é a res-
ponsdvel por determinar o melhor elemento do conjunto. Portanto, ela calcula o
"custo/lucro”da insercdo de cada elemento e seleciona o que mais contribui para a
funcdo objetivo. Esse cdlculo ndo precisa ser em termos da contribuicdo do elemento
para a funcdo objetivo, qualquer quantificador pode ser criado para a selecdo do
elemento.
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Definicao
Exemplo - problema da mochila
EXERCICIO: Resolva as duas questdes basicas do design de um algoritmo guloso consi-

derando o problema da mochila. Escreva um pseudo-cédigo para o algoritmo.
Relembrando o problema da mochila:

Ipod Abobrinha H>O Canivete Carne Arroz Aveia PS4

Valor 10 8 5 15 25 17 8 30
Peso 50 55 60 45 15 25 35 25

Quais itens selecionar de forma a maximizar a utilidade (Valor), respeitando o limite de
peso da mochila?
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Exemplo - problema da mochila

1. A definicdo do conjunto de elementos: Para um problema especifico, é preciso
conseguir identificar uma solucdo como um subconjunto de elementos.
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Exemplo - problema da mochila

1. A definicdao do conjunto de elementos: Para o problema da mochila essa questio
facil. O conjunto E é o préprio conjunto de elementos que podem ser adicionados
mochila. A cada iteracdo um novo item é adicionado a mochila.

[0N

a
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Exemplo - problema da mochila

1. A definicdo do conjunto de elementos: Para um problema especifico, é preciso
conseguir identificar uma solucdo como um subconjunto de elementos.

2. A heuristica de selecao de elementos: A cada iteragdo essa heuristica é a res-
ponsdvel por determinar o melhor elemento do conjunto. Portanto ela calcula o
"custo/lucro”da insercdo de cada elemento e seleciona o que mais contribui para a
funcdo objetivo. Esse calculo ndo precisa ser em termos da contribuicdo do elemento
para a fungdo objetivo, qualquer quantificador pode ser criado para a selecdo do
elemento.
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Exemplo - problema da mochila

1. A definicdao do conjunto de elementos: Para o problema da mochila essa questio

é facil. O conjunto F é o préprio conjunto de elementos que podem ser adicionados
a mochila. A cada iteracdo um novo item é adicionado a mochila.

2. A heuristica de selecao de elementos: Podemos selecionar os elementos de forma
gulosa escolhendo aquele que mais contribui para a fungdo objetivo do problema (ou
seja, o elemento com maior "valor/custo”).
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Exemplo - problema da mochila

Algorithm 2 Algoritmo guloso
s=10
E, = ordena_por_valor(E) > Ordena os elementos por valor
for ¢; € E; do
if sUe; < C then > Verifica se o peso < capacidade
s=sUe;
end if
end for
return s

Alexandre Checoli Choueiri DEP - UFPR : Metaheuristicas - 4 - Algoritmos gulosos 26/41



Exemplo - problema da mochila

EXEMPLO:
1. Implemente o algoritmo proposto e use-o para resolver duas instancias do conjunto:
uma grande e uma pequena. Compare o seu resultado com o 6timo.

2. Vocé consegue pensar em uma outra forma (mais inteligente) de avaliar as elementos
do conjunto? Implemente uma nova forma e compare com as solu¢des encontradas

anteriormente.
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O vizinho mais préximo - TSP
Um algoritmo guloso muito famoso para o TSP é chamado de vizinho-mais-préximo. As
questdes de design do algoritmo guloso s3o respondidas da seguinte forma:

1. A definicao do conjunto de elementos: Os elementos da solugdo sdo definidos
como os arcos do grafo.

2. A heuristica de selecao de elementos: A cada iteracdo, o arco com a menor
disténcia até o dltimo ponto da rota é selecionado (o ponto inicial é selecionado
aleatériamente).

Alexandre Checoli ueiri DEP - UFPR : Metaheuristicas - 4 - Algoritmos gulosos 28/41



O vizinho mais préximo - TSP

Vizinho mais préximo simplificado
Simplificando: De forma simplificada, a cada iteracdo o algoritmo seleciona o ponto mais
préximo do tltimo selecionado, que ainda n3o estd contido na solugdo parcial atual.
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O vizinho mais préximo - TSP

5
°
3 06
°
2 4 o7
b °
e38
ol °
9

°
0

Considerando o conjunto de 10 pontos acima. Inicialmente inserimos um ponto na solugdo
s (a selegdo deste ponto pode ser aleatdria).
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O vizinho mais préximo - TSP

5
°
3 06
°
2 4 o7
b °
e38
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9

[}
0
Por exemplo, inserindo o ponto 0 na solugdo:

s = {0}. (4)
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O vizinho mais préximo - TSP

5
°
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°
2 4 o7
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Em seguida selecionamos o ponto (arco) com a menor distancia até o ponto 0, nesse caso
o ponto 1:

s=1{0,1}. (5)
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O vizinho mais préximo - TSP
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Da mesma forma agora selecionamos o ponto mais perto de 1 que ainda nao esta na rotal
Neste caso 2.
s =1{0,1,2}. (6)
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O vizinho mais préximo - TSP

0
E assim sucessivamente, até obtermos a rota final:

s=1{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}. (7)
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O vizinho mais préximo - TSP

0

Note que a miopia do método gerou arcos ruins (sempre que uma rota possui cruzamentos,
ela pode ser melhorada - a solugdo 6tima nunca tém cruzamentos).
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O vizinho mais préximo - TSP

0

Note que a miopia do método gerou arcos ruins (sempre que uma rota possui cruzamentos,
ela pode ser melhorada - a solugdo 6tima nunca tém cruzamentos).
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O vizinho mais préximo - TSP

0

Uma rota melhorada fica como mostrado acima.
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O vizinho mais préximo - TSP

0

Uma rota melhorada fica como mostrado acima.

Alexandre Checoli C iri DEP - UFPR : Metaheuristicas - 4 - Algoritmos gulosos 38/41




O vizinho mais préximo - TSP

OBSERVACAO: Note que o ponto inicial escolhido altera a solucdo gerada!
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Atividade 1

1. O que é um algoritmo guloso? Quais as suas vantagens e desvantagens? Quais as
questdes chave de design do algoritmo que devemos determinar?

2. Implemente o algoritmo guloso do vizinho mais préximo para o TSP, e use as instan-
cias dantzig42 e grl17 como teste. Compare as suas solugdes com os 6timos.

3. E possivel melhorar a eficicia do vizinho-mais-préoximo? Como? Implemente e teste
novamente nas instancias.
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Atividade 2

Considerando o problema que vocé escolheu para tratar na disciplina.

1. Pense no design de um algoritmo guloso para o problema.

2. Busque referéncias na literatura (pelo menos 3) sobre a geracdo de solugdes iniciais
para o problema de otimizac3o que vocé escolheu na disciplina. Escolha pelo menos
um deles e o entenda.

3. Implemente um algoritmo para a geracdo de uma solucdo inicial para o seu problema
em VBA (pode ser o guloso desenvolvido, algum dos artigos ou mesmo uma com-
binagdo)

4. Anote a ideia geral da solucdo no formato de relatério que serd entregue no fim da
disciplina.

Alexandre Checoli ueiri DEP - UFPR : Metaheuristicas - 4 - Algoritmos gulosos 41/41



	Introdução
	Definições e terminologia
	Exemplo - o problema da mochila
	Exemplo - mochila
	Exemplo - TSP
	Atividade

