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Escalonamento de maqguinas idénticas

f Dados: m maguinas T
¢t tarefas

duracao d|:| datarefa: (i=1,...,t)

um escalonamento € uma particdo {M|1}],..., M|m]}
de {1,...,t}
® o
tarefas — ® | maquinas
o




Exemplo 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

{{1,4,7},{2,5},{3,6}} = Tempo de concluséo = 13
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Exemplo 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

{{1,2,3},{4,5},{6,7}} = Tempo de conclusao = 12
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Problema

Encontrar um escalonamento com tempo de conclusao
minimo.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

L{{l, 4},12,3},{5,6,7}} = Tempo de conclusdo = 9 J
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NP-dificil mesmo para m = 2

o N

Algoritmo: testa todo M|1] C {1,...,t} e escolhe melhor

2! subconjuntos = exponencial

NP-dificil = é improvavel que exista algoritmo polinomial
Lque resolva o problema (se exitir, P = NP) J
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Algoritmo de Graham

- Atribui, uma a uma, cada tarefa & maquina menos ocupada. |

® o o o o o
di]  d2]  d3]  dl4]  d5] dle]  d[T]
3 2 7 5) 1 0 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

=

=

=
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Algoritmo de Graham
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Escalonamento-Graham

~ Recebe niimeros inteiros positivos m e t e um vetor d[1..¢] |
e devolve um escalomento de {1,...,t} em m maquinas.

ESCALONAMENTO-GRAHAM (m,t, d)

para j <+ 1 até m faca
M[j] «
T|j] <0
para i < 1 ate ¢ faca
seja k tal que T'[k] € minimo
MIE] «+ MEJU{i}
T(k] < T[k] + d[i]
devolva {M|1],..., M|m]}

o |
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Consumo de tempo

linha consumo de todas as execucoOes da linha T
1 O(m)

2 O(m)

3 ©(m)

4 O(t)

5 O (mt)

6 O(t)

7 O(t)

8 O(t)

total 30©(m)+ ©(mt) + 30(t) = O(mt)



Escalonamento-Graham

~ Se utilizarmos uma fila com prioridades (min-heap) para |
representar as m magquinas onde a prioridade da maquina :
é T'i| teremos:

ESCALONAMENTO-GRAHAM (m,t, d)
1 paraj <« 1atémfaca

2 M{[j] <0
3 T[j] + 0
4 BUILD-MIN-HEAP (T, m)
5 parai+ 1atétfaca
6 k < HEAP-MIN (T, m)
7 MIk] « M[k] U {i}
8 HEAP-INCREASE-KEY (T, k, T[k] + d[i])
L 9 devolva {M[1],..., M[m]} J
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Consumo de tempo

linha consumo de todas as execucoOes da linha T
1-4  O(m)

5 O(t)

6 O(t)

7 O(t)

8 O(tlgm)

9 O(t)

total O(m)+40(t) + O(tlgm) = O(m + tlgm)

O consumo de tempo do algoritmo
ESCALONAMENTO-GRAHAM é O(m + tlgm).
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Delimitacoes para OP'T

o N

OPT = menor tempo de conclusao de um escalonamento

# Duracao da tarefa mais longa:

OPT > max{d|[1],d|2],...,d|t]}
# Distribuicao balanceada:

d[1] +d[2] + - - + d[t]

OPT >
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Fator de aproximacao

ftarefa t € executada na maquina j a partir do instante T T
T = conclusao do escalonamento obtido pelo algoritmo

1 2 3 4 .. T T,
MI1]
M1 HEEEES
M |m

Algoritmos — p.13/??



Fator de aproximacao (cont.)

ftarefa t € executada na maquina j a partir do instante T T
T = conclusao do escalonamento obtido pelo algoritmo

1 2 3 4 .. T Te
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Fator de aproximacao (cont.)

1 2 3 4 .. T Tc

M|m
T =T + d|t]
< 0]+ +dlf] Lt
< Al m dlf] max{d[1], ..,d[t]}
< OPT + OPT = 20PT J
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Algoritmos de aproximacao

o N

Algoritmo ALG é de aproximacao se existe o > 0 tal que
valor de ALG(/) < a- OPT (1)
para toda instancia / do problema.

« € o fator de aproximacéao

Objetivo: « tao perto de 1 quanto possivel

o |
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Conclusao

O algoritmo ESCALONAMENTO-GRAHAM é uma
2-aproximacao polinomial.

|
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Cobertura por vertices

~ Um conjunto de vértices C' é uma cobertura por vértices de |
G se cada aresta tem pelo menos uma ponta em C

Exemplos:

nao é
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Cobertura por vertices

- Problema: Dado um grafo G, encontrar um cobertura o
minima.

Problema é NP-dificil.

APPROX-VERTEX-COVER (G)

C <«
FE <+ {arestas de G}
enquanto £ # () faca
seja (u,v) uma aresta qualquer em £
C <+ CU{u,v}
FE < E — {arestas incidentes a « ou v}
devolva C

o |
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Exemplo
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Exemplo
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Exemplo
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Exemplo
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Exemplo
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Consumo de tempo

~ E representado através de listas de adjacéncia. o
n = ndmero de vertices
m = numero de arestas

linha consumo de todas as execucoes da linha

1 O(1)
O(n +m)

o

m)
m)

(
(
(
(n)
(
(

o O

m)

)
\— total ©O(1)4+6O(n+m)+ 30(m) +20(n) = O(n + m) J

N o g~ wN
®

o

S
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Delimitacoes para OP'T

1 2 3 k

Se G possui um emparelhamento com £ arestas, entao

OPT > k.

OPT = numero minimo de vertices de uma cobertura por

Lvértices J

Algoritmos — p.22/??



Fator de aproximacao

C' = cobertura devolvida pelo algoritmo.
G possui um emparelamento com |C'|/2 arestas.
Logo,

Il opr = C|] < 20PT.

. L |
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Conclusao

O algoritmo APPROX-VERTEX-COVER € uma
2-aproximacao polinomial.

|
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