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Escalonamento de uma magquina

- N

Dados: n tarefas (In] =A{1,...,n})
duracao d:| datarefa: (i=1,...,n)
momento de chegada r|:| datarefa: (:=1,...,n)

um escalonamento € uma ordenacéo de [n].
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Escalonamento de uma maquina

- N

Dados: n tarefas (In] =A{1,...,n})
duracao d:| datarefa: (i=1,...,n)
momento de chegada r|:| datarefa: (:=1,...,n)

um escalonamento € uma ordenacéo de [n].

Exemplo: diy =2,7r1 =0,do=1,7r9 =4, d3 =4, r3 = 1.

(1 =2,02=05,03=09.

Encontrar escalonamento com
soma dos tempos de conclusao minima.
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Escalonamento de uma maquina

- N

Dados: n tarefas (In] =A{1,...,n})
duracao d:| datarefa: (i=1,...,n)
momento de chegada r|:| datarefa: (:=1,...,n)

um escalonamento € uma ordenacéo de [n].

Exemplo: diy =2,7r1 =0,do=1,7r9 =4, d3 =4, r3 = 1.

(1 =2,02=05,03=09.

Encontrar escalonamento com
soma dos tempos de conclusao minima.

Mesmo que minimizar a média dos tempos de concluséao.

o
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Versao com pesos

fDados: n tarefas (In] =A{1,...,n}) T
duracao d:| datarefa: (i=1,...,n)
momento de chegada r|:| datarefa: (:=1,...,n)

peso w|i| datarefa: (i=1,...,n)



Versao com pesos

fDados: n tarefas (In] =A{1,...,n}) T
duracao d:| datarefa: (i=1,...,n)
momento de chegada r|:| datarefa: (:=1,...,n)

peso w|i| datarefa: (i=1,...,n)
Um escalonamento € uma ordenacéo de [n].

Encontrar escalonamento com
soma ponderada dos tempos de conclusdo minima.
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Versao com pesos

-

Dados: n tarefas (In] =A{1,...,n})
duracao d:| datarefa: (i=1,...,n)
momento de chegada r|:| datarefa: (:=1,...,n)

peso w|i| datarefa: (i=1,...,n)
Um escalonamento € uma ordenacéo de [n].

Encontrar escalonamento com
soma ponderada dos tempos de conclusdo minima.

Versao com interrupcdoes com pesos € NP-dificil...
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Versao com pesos

- N

Dados: n tarefas (In] =A{1,...,n})
duracao d:| datarefa: (i=1,...,n)
momento de chegada r|:| datarefa: (:=1,...,n)

peso w|i| datarefa: (i=1,...,n)
Um escalonamento € uma ordenacéo de [n].

Encontrar escalonamento com
soma ponderada dos tempos de conclusdo minima.

Versao com interrupcdoes com pesos € NP-dificil...

Vimos uma 3-aproximacao e vamos ver
uma 2-aproximacao para esse problema.

o |

Aproximacgéo — p. 3



Uma relaxacao linear inteira

fSeja T = max; r[j] + 2?21 dlj]. T

Nenhuma tarefa pode terminar depois do instante 7.



Uma relaxacao linear inteira

fSeja T = max; r[j] + 2?21 dlj]. T

Nenhuma tarefa pode terminar depois do instante 7.

Variavelis:
yj+ = 1 Sse a tarefa j esta executando no instante ¢.
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Uma relaxacao linear inteira
fSeja T = max; r|j]| + Z?’:l dlj]. T
Nenhuma tarefa pode terminar depois do instante 7.
Variaveis:
yj+ = 1 sse a tarefa j esta executando no instante <.

No maximo uma tarefa executa a cada instante t:

n
Z yir < 1.
j=1
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Uma relaxacao linear inteira
fSeja T = max; r|j]| + Z?’:l dlj]. T
Nenhuma tarefa pode terminar depois do instante 7.
Variaveis:
yj+ = 1 sse a tarefa j esta executando no instante <.

No maximo uma tarefa executa a cada instante t:
mn
Z yir < 1.
Jj=1

A tarefa j executa por d|;j| unidades de tempo:

T
L ;yjt = d|j]. J
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Uma outra relaxacao linear
fSeja T = max; r|j]| + 2?21 d|7]. T

yj+ = 1 Sse a tarefa j esta executando no instante <.

No maximo uma tarefa executa a cada instante:
mn
Z yir < 1.
j=1

A tarefa j executa por d|;j| unidades de tempo:

T
> g = dlj].
=1

Aproximacgéo — p. 5



Uma outra relaxacao linear
fSeja T = max; r|j]| + 2?21 d|7]. T

yj+ = 1 Sse a tarefa j esta executando no instante <.

No maximo uma tarefa executa a cada instante:
mn
Z yir < 1.
j=1

A tarefa j executa por d|;j| unidades de tempo:

T
> g = dlj].
=1

A tarefa j s6 pode executar depois que estiver disponivel:

L yir = 0 parat=1,...,7[j]. J
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Tempo de conclusao

fNum escalonamento sem interrupcao, T
se a tarefa j termina no instante D, entao
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Tempo de conclusao

fNum escalonamento sem interrupcao, T
se a tarefa j termina no instante D, entao

yir=1 parat=D—d|j]+1,...,D,

caso contrario, y;; = 0.
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Tempo de conclusao

fNum escalonamento sem interrupcao,
se a tarefa j termina no instante D, entao

yir=1 parat=D—d|j]+1,...,D,

caso contrario, y;; = 0.

A média de t — 5 de cada instante satisfaz
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Tempo de conclusao

fNum escalonamento sem interrupcao,
se a tarefa j termina no instante D, entao

yir=1 parat=D—d|j]+1,...,D,

caso contrario, y;; = 0.

A média de t — 5 de cada instante satisfaz

oLy Ly, dlj
- RETPILL
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Relaxacao linear inteira

fEncontrar matriz y e vetor C que T
minimizem 7, w;C;
sujeitoa %,y < 1 parat=1,...,T
T : .
2 —1Yjt = dlj] paraj=1,...,n

d[j .
C; = ﬁz;rzlyjt(t—%)jt% paraj=1,...,n

yit € {0,1} paraj=1,...,n,t=1,...,T.
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Relaxacao linear inteira

fEncontrar matriz y e vetor C que T
minimizem 7, w;C;
sujeitoa %,y < 1 parat=1,...,T
T : .
2 —1Yjt = dlj] paraj=1,...,n

T d[j .
C; = ﬁztzlyjt(t—%)jt% paraj=1,...,n
yit € {0,1} paraj=1,...,n,t=1,...,T.

Todo y viavel para esse programa
corresponde a um escalonamento com interrupcoes.
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Relaxacao linear inteira

fEncontrar matriz y e vetor C que T
minimizem 7, w;C;
sujeitoa %,y < 1 parat=1,...,T
T : .
2 —1Yjt = dlj] paraj=1,...,n

T d[j .
C; = ﬁztzlyjt(t—%)jt% paraj=1,...,n
yit € {0,1} paraj=1,...,n,t=1,...,T.

Todo y viavel para esse programa
corresponde a um escalonamento com interrupcoes.

E uma relaxac&o pois...
Todo escalonamento sem interrupcoes corresponde a uma
solucéao viavel e...
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Relaxacao linear inteira

fEncontrar matriz y e vetor C que T
minimizem 7, w;C;
sujeitoa %,y < 1 parat=1,...,T
T : .
2 —1Yjt = dlj] paraj=1,...,n

T d[j .
C; = ﬁztzlyjt(t—%)jt% paraj=1,...,n
yit € {0,1} paraj=1,...,n,t=1,...,T.

Todo y viavel para esse programa
corresponde a um escalonamento com interrupcoes.

E uma relaxac&o pois...

Todo escalonamento sem interrupcoes corresponde a uma

solucéao viavel e...

0 valor desta soluc&o no programa e no problema é
Xxatamente 0 mesmo. J
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2-aproximacao

-

Suponha gque temos solucao otima (y*, C*) da relaxacéo.

-



2-aproximacao

-

Suponha gque temos solucao otima (y*, C*) da relaxacéo.

-

X;: variavel aleatéria que vale ¢ — 3 com probabilidade 2~

J
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2-aproximacao

-

Suponha gque temos solucao otima (y*, C*) da relaxacéo.

-

X;: variavel aleatéria que vale ¢ — 3 com probabilidade 2~

J

Note que 3=/, y” = 1.
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2-aproximacao

. i .

uponha que temos solucao otima (y*, C*) da relaxacao.

X;: variavel aleatéria que vale ¢ — 3 com probabilidade 2~

J

Note que 3=/, y” = 1.

Considere as tarefas ordenadas por X; < Xy < -.. < X,
e escalone-as nesta ordem, como no algoritmo anterior.

Este algoritmo € uma 2-aproximacao!

o |
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Analise da razao de aproximacao

fSeja C*j 0 tempo de conclusao neste escalonamento. T



Analise da razao de aproximacao

fSeja Cy— 0 tempo de conclusao neste escalonamento. T

Lema: E[éj | Xj — ZE] < dj + 2.



Analise da razao de aproximacao

fSeja C*j 0 tempo de conclusao neste escalonamento. T
Lema: E[C) | X; = 2] < dj + 2.

Prova: Nao ha instante ocioso entre maxy—; ;7% € Cy.
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Analise da razao de aproximacao

fSeja C*j 0 tempo de conclusao neste escalonamento. T
Lema: E[C) | X; = 2] < dj + 2.

Prova: Nao ha instante ocioso entre maxy—; ;7% € Cy.

Logo éj < maxp—1. Tk T Zi:l dj. .
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Analise da razao de aproximacao
fSeja C*j 0 tempo de conclusao neste escalonamento. T
Lema: E[éj | Xj — ZE] < dj + 2.

Prova: Nao ha instante ocioso entre maxy—; ;7% € Cy.
Logo C; < maxp—1. 7%+ D 7_q -

Seja R o valor de max;_; ;7 € D o valor de 37\ dy.
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Analise da razao de aproximacao

fSeja C*j 0 tempo de conclusao neste escalonamento. T
Lema: E[C) | X; = 2] < dj + 2.

Prova: Nao ha instante ocioso entre maxy—; ;7% € Cy.
Logo C; < maxp—1. 7%+ D 7_q -

. —1
Seja I o valor de maxy_,._jr; € D o valor de > 7 —; dy.

Vejaque C; <d; + R+ D,
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Analise da razao de aproximacao

fSeja C*j 0 tempo de conclusao neste escalonamento. T
Lema: E[C) | X; = 2] < dj + 2.

Prova: Nao ha instante ocioso entre maxy—; ;7% € Cy.
Logo éj < maxp—1. Tk T Zi:l dj. .

Seja R o valor de max;_; ;7 € D o valor de 37\ dy.
Vejaque C; <d; + R+ D,

Vamos mostrar que
® R <z-—3dadoque X;=u,e

S ED|X;j=1] < z+ L |
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Delimitacao no R

-

Suponha que X; = z.
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Lembre-se que y;, = 0 parat < ry



Delimitacao no R
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Delimitacao no R

-

Suponha que X; = z. T

Lembre-se que y;, = 0 parat < ry

Logo Xy > ri + 3.

Entao

1 1 1
R < < a X ——) < Xo —=— = ¢ — —.
- k:)%f%XXj k= k:%SXXj( " 2) - )
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Delimitacao no D

- N

E[D|Xj=a] = ) dgPrlkvirantesdej|X; =]
k:k#£j



Delimitacao no D
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E[D|Xj=a] = ) dgPrlkvirantesdej|X; =]
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Delimitacao no D

- N

E[D|Xj=a] = ) dgPrlkvirantesdej|X; =]
k:k#£j
— de PI’[X]{SXj‘Xj:I’]
k:k#j
x+%

= > ZPr[Xk:t—%].

k:k#j t=1



Delimitacao no D

- N

E[D|Xj=a] = ) dgPrlkvirantesdej|X; =]
k:k#j
— de PI[XkSXj‘ijw]
k:k#£j

1

= > ZPr[Xk:t—%].

k:k#j t=1

Mas Pr| X, =t — %] = y,’;t/dk e

o |



Delimitacao no D

-

ElD | X; = x]

Mas Pr| X, =t —

E[D|X; =a1] =

o

-

> dj, Prlk vir antes de j | X; = ]
k:k#j

Ezjch;PIPkag)Qj\)Qj::x]

k:k#£j

x+% |
E:@kEZPqu:t—iy
k:k+#3 t=1

%] = Yt/ i €

x+— x+%

x+%
Z dy; Zykt — S: S:yl?t = S: S:.th-

t=1 k:k#j5 t=1



Delimitacao no D

- N

T+ r+1 r+1
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Delimitacao no D

- N

T+ r+1 r+1
CRIBVE D SED 3L D S SUAD B SEA
k:k#j t=1 k:k#j5 t=1 t=1 k:k#j

Mas > .r.; v, < 1 paratodo¢. Logo



Delimitacao no D

- N

T+5 r+1 r+1
CRIBVE D SED 3L D S SUAD B SEA
k:k#j t=1 k:k#j5 t=1 t=1 k:k#j

Mas > .r.; v, < 1 paratodo¢. Logo

T+ =
: 1
EID | X: = < 1 = —.
D] X;=2] < ;_1: 55+2



Delimitacao no D

-

S: Ykt

x+— :c+% :c+%

U,
BID|Xj=a] = D ded 0t = D D Wi =)
k:k#j t=1 k:k#£5 t=1 t=1

Mas > .r.; v, < 1 paratodo¢. Logo
x—l—%

1
ED|Xj=2] < ) 1= T

E portanto o lema vale:

. 1 1
E[Cj|Xj:$] < d'+($——)+($—|—

k:k+#£j
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Conclusao da analise

-

Lema: E[éj | X]’ = ZC] < dj + 2.

Teorema: O algoritmo € uma 2-aproximacao probabilistica.
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Conclusao da analise

-

Lema: E[éj | X]’ = ZIS] < dj + 2.

Teorema: O algoritmo € uma 2-aproximacao probabilistica.

Prova: r 1 1
E[C)] = > E[C)| Xj =1~ S PriX; =1 -]
t=1
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Conclusao da analise

-

Lema: E[éj | X]’ = ZC] < dj + 2.

Teorema: O algoritmo € uma 2-aproximacao probabilistica.

Prova:
B[]

L 1 |
Y B Xy =1 - S PriX; =1— ]
t=1

a 1 1
< dj+22(t—§) PriX; =t — -]
t=1
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Conclusao da analise

-

Lema: E[éj | X]’ = ZC] < dj + 2.

Teorema: O algoritmo € uma 2-aproximacao probabilistica.

Prova:
B[]

L 1 |
Y B Xy =1 - S PriX; =1— ]
t=1

a 1 1
< dj+22(t—§) PriX; =t — -]
t=1

L 1 y;’(t
t=1
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Conclusao da analise

-

Lema: E[éj | X]’ = ZC] < dj + 2.

Teorema: O algoritmo € uma 2-aproximacao probabilistica.

Prova: r 1 1
E[C)] = > E[C)| Xj =1~ S PriX; =1 -]
t=1
d 1
= d3+2;(t——) Pr(Xj =1~
T y*t
= d; +2 t— =) =~
J Z( 2) d]



Conclusao da analise

-

Lema: E[éj | X]’ = ZC] < dj + 2.

Teorema: O algoritmo € uma 2-aproximacao probabilistica.

A

Prova: Como E[C;| < 2C7, temos que
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Conclusao da analise

-

Lema: E[éj | X]’ = ZC] < dj + 2.

Teorema: O algoritmo € uma 2-aproximacao probabilistica.

A

Prova: Como E[C;| < 2C7, temos que
n

ED wjCj] = > w;E[C]]
j=1

j=1
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Conclusao da analise

-

Lema: E[éj | X]’ = ZC] < dj + 2.

Teorema: O algoritmo € uma 2-aproximacao probabilistica.

Prova: Como E[C;] < 2C%, temos que
ED wjCj]l = > wE[C)]
j=1

n
< 2 ij C}k
J=1
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Conclusao da analise

-

Lema: E[éj | X]’ = ZC] < dj + 2.

Teorema: O algoritmo € uma 2-aproximacao probabilistica.

Prova: Como E[C;] < 2C%, temos que

ED wjCj]l = > wE[C)]
j=1

n
< 2 ij C}k
J=1

20PT.

IA
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Relaxacao linear inteira

-

Como resolver o problema descrito por esse PLI?

-



Relaxacao linear inteira

-

Como resolver o problema descrito por esse PLI?

Pelo método guloso!
Ordene as tarefas de modo que
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Relaxacao linear inteira

-

Como resolver o problema descrito por esse PLI?

-

Pelo método guloso!
Ordene as tarefas de modo que

Escalone sempre uma tarefa que esta disponivel, nao foi
completada ainda, e esta na frente nesta ordem.

o |
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Relaxacao linear inteira

o N

Como resolver o problema descrito por esse PLI?

Pelo método guloso!
Ordene as tarefas de modo que

Escalone sempre uma tarefa que esta disponivel, nao foi
completada ainda, e esta na frente nesta ordem.

A tarefa que esta executando so é trocada caso tenha
concluido, ou caso uma “melhor” ficou disponivel.

Assim existem 2n eventos: 0s momentos r; e 0s C;.

o
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Metodo guloso

-

Basta guardarmos no maximo 2n intervalos.



Metodo guloso

-

Basta guardarmos no maximo 2n intervalos.

Em cada intervalo, uma mesma tarefa esta executando.
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Metodo guloso

-

Basta guardarmos no maximo 2n intervalos.

-

Em cada intervalo, uma mesma tarefa esta executando.
A cada evento, decidimos se ha uma troca por outra tarefa.
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Metodo guloso
| -

Basta guardarmos no maximo 2n intervalos.

Em cada intervalo, uma mesma tarefa esta executando.
A cada evento, decidimos se ha uma troca por outra tarefa.

E possivel mostrar que, devido a ordenacéo, o
escalonamento produzido é otimo.

o |
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Metodo guloso

. N

Basta guardarmos no maximo 2n intervalos.

Em cada intervalo, uma mesma tarefa esta executando.
A cada evento, decidimos se ha uma troca por outra tarefa.

E possivel mostrar que, devido a ordenacéo, o
escalonamento produzido é otimo.

Exercicio: Escreva o algoritmo sugerido, mostre que sua
Implementacéo é polinomial e prove que o algoritmo
resolve o problema em gquestao (descrito pelo PLI).

o |
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Metodo guloso

-

Basta guardarmos no maximo 2n intervalos.

Em cada intervalo, uma mesma tarefa esta executando.
A cada evento, decidimos se ha uma troca por outra tarefa.

E possivel mostrar que, devido a ordenacéo, o
escalonamento produzido é otimo.

Exercicio: Escreva o algoritmo sugerido, mostre que sua
Implementacéo é polinomial e prove que o algoritmo
resolve o problema em gquestao (descrito pelo PLI).

Mas ele ndo produz uma solucao (y, C).
Produz os intervalos e a tarefa associada a cada um.
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Mas como conectar as coisas?

-

Como usar a saida do guloso para fazer o sorteio de X;?

-



Mas como conectar as coisas?

o N

Como usar a saida do guloso para fazer o sorteio de X;?

Para cada j, escolha um valor o; € |0, 1],
e tome X; como o ponto «; da tarefa j:

O instante em que «; d; unidades de j foram processadas.
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Mas como conectar as coisas?

o N

Como usar a saida do guloso para fazer o sorteio de X;?

Para cada j, escolha um valor o; € |0, 1],
e tome X; como o ponto «; da tarefa j:

O instante em que «; d; unidades de j foram processadas.

E facil calcular qual é esse instante dos intervalos.
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Mas como conectar as coisas?

-

Como usar a saida do guloso para fazer o sorteio de X;?

-

Para cada j, escolha um valor o; € |0, 1],
e tome X; como o ponto «; da tarefa j:

O instante em que «; d; unidades de j foram processadas.

E facil calcular qual é esse instante dos intervalos.

Para ver que isso € equivalente ao que queriamos,
calculemos Pr|X; € [t — 1,1)].

o |
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Como fazer o sortelo dexX;
. .

scolha um valor «; € [0, 1],
e tome X; como o ponto «; da tarefa j:
O instante em que «; d; unidades de j foram processadas.

Calculemos Pr[X; € [t — 1,1)]
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Como fazer o sortelo dexX;

-

fEscolha um valor «; € |0, 1],
e tome X; como o ponto «; da tarefa j:
O instante em que «; d; unidades de j foram processadas.

Calculemos Pr[X; € [t — 1,1)]

Devemos ter a;d; unidade da tarefa j concluidas neste
intervalo, que é a probabilidade de

t—1 t

% %k
D yis < aidi <>yl
s=1 s=1
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Como fazer o sortelo dexX;

-

fEscolha um valor «; € |0, 1],
e tome X; como o ponto «; da tarefa j:
O instante em que «; d; unidades de j foram processadas.

Calculemos Pr[X; € [t — 1,1)]

Devemos ter a;d; unidade da tarefa j concluidas neste
intervalo, que é a probabilidade de

t—1 t

% %k
D yis < aidi <>yl
s=1 s=1

Como «a é escolhido uniformemente em [0, 1],
~ essa probabilidade é i o
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Comentarios finais

fNéo sabemos desaleatorizar esse algoritmo...



Comentarios finais

fNéo sabemos desaleatorizar esse algoritmo... T

Por outro lado, pode-se mostrar que
basta sortear um mesmo « para todas as tarefas.
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Comentarios finais

fNéo sabemos desaleatorizar esse algoritmo... T

Por outro lado, pode-se mostrar que
basta sortear um mesmo « para todas as tarefas.

E essa variante do algoritmo pode ser desaleatorizada!

Ideia: Calcule, ao final de cada intervalo do escalonamento
com interrupcao, a fracao concluida de cada tarefa (apenas
a fracao de uma tarefa muda ao final de cada intervalo).

Cada valor distinto de fracao que aparece induz uma
ordem nas tarefas.

Construa o escalonamento sem interrupcao para cada uma
destas ordens, e devolva um de menor soma ponderada
Ldos tempos de concluséao. J
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Exemplo com7 tarefas

j Ty dj wy
11 51| 8
21121 6
3|16 2 |10
4, 3 | 4|16
5| 2 | 3|9
6 0| 5|10
/7110 1| 1




Exemplo com7 tarefas

j Ty dj wy —‘
1/ 51| 8
2112 1| 6
3/16| 2 | 10
41 3 | 4|16
512 3|9
6, 0| 5|10
7110 1| 1
Solucao com interrupcao:
616|544 |14 |4 516 3|3
.

o
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Exemplo com7 tarefas

gl ry|di| wy
1|1 5|1 8
2112 | 1 | 6
3116 | 2 | 10
41 3 | 4 | 16
S| 2 3|9
6| 0 510
/7110 1 | 1

41411/44|,5|5|6|6|2|6




Exemplo com7 tarefas

3

3

10
16

10

12
16

10

6/6|5(4(4/1/4/4|5|5|6|62|6|7

3(
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Dos Intervalos as ordens

intervalo | 1 | 2 | 3| 4 5 6 | 7| «
(1,6,2) 0] 0|0 O 0 O |0 O
(3,5,1) [0 0|0 O O (040 04
(4,4,2) O] 0|O0O| O [0,33|0,4|01]0,33
(6,1,1) |0} 0|0|05(033|04|0] 05
(7,4,2) |1210]0|05(033|04 1|0 1
(9,5,2) 2100 1 (033|040
(11,6,2) |20 |0 | 1 1 10410
(13,2,1) |2 /0|0 | 1 1 |08]0] 0,8
(14,6,1) |12 1|0 | 1 1 |081]0
(15,7,1) |2 1|0 | 1 1 1 |0
1110 1 1 1 |1
(17,3,2) |11 |1 1 1 1 |1

|

Aproximagéo — p. 22



Dos Intervalos as ordens

intervalo | 1 |2 |3 | 4 5 6 |7 | « ordem
(1,6,2) (0|0 |0]| O 0 0 |0
(3,5,1) |0|0|O| O] O |04|0]| 04 | (6,415,273
(4,4,2) |0|0|0| O |033]|04|0]0,33](654,1,2,7,3)
(6,1,1) |0|0]0|05]033]04|0]| 05 | (41,5,6,2,7,3)
(7,4,2) |1]/0]0|05]033]04|0| 1 | (1,45,26,7,3)
(9,5,2) [1]/0|0] 1 ]033|041]|0
(11,6,2) 1|00 | 1 | 1 |o04|O0
(13,2,1) [1 |0 |0 | 1 1 |o08|0]| 08 | (1,4,5,6,27,3)
(14,6,1) |1 |1]0| 1 | 1 |08]0
(15,7,1) [1]1]|0| 1 | 1 | 1 |0

1|10 1 1 1 |1
(17,3,2) |1 |12 1| 1 | 1 |1

|
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Exemplo com7 tarefas

J|ry | d;j | wy
1, 5| 1| 8
2112 | 1

3116 | 2 | 10
41 3 | 4| 16
5| 2 3|9
6| 0 | 5|10
/7110 1 | 1

Ordens:
(6,4,1,5,2,7,3)
(6,5,4,1,2,7,3)
(4,1,5,6,2,7,3)
(1,4,5,2,6,7,3)
(1,4,5,6,2,7,3)
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Exemplo com7 tarefas
- T TaT n

J d;

1/ 5|1 8 Ordens:

2112 | 1 (6,4,1,5,2,7,3)

3116 2 | 10 (6,5,4,1,2,7,3)

41 3 | 4|16 (4,1,5,6,2,7,3)

512 | 3] 9 (1,4,5,2,6,7,3)

6| 0 |5 ]10 (1,4,5,6,2,7,3)

7110 1 | 1
112345 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18
6|/6|6|6|6|4|4|4|4|1|5|5 |5 |27 3|3
valor

L:E)-10—|—9-16+10-8+13-9+14-6+15-1+18-1():680J
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Exemplo com7 tarefas

J|ry | d;j | wy
1, 5| 1| 8
2112 | 1

3116 | 2 | 10
41 3 | 4| 16
5| 2 3|9
6| 0 | 5|10
/7110 1 | 1

Ordens:
(6,4,1,5,2,7,3)
(6,5,4,1,2,7,3)
(4,1,5,6,2,7,3)
(1,4,5,2,6,7,3)
(1,4,5,6,2,7,3)
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Exemplo com7 tarefas

g | dj | wy

1/ 5|1 8 Ordens:

2112 | 1 (6,4,1,5,2,7,3)

3116 2 | 10 (6,5,4,1,2,7,3)

41 3 | 4|16 (4,1,5,6,2,7,3)

512 | 3] 9 (1,4,5,2,6,7,3)

6| 0 |5 ]10 (1,4,5,6,2,7,3)

7110 1 | 1
1|2 415|606 8 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18
6|6 6|5 5 4 14 14|12 |7 3|3
valor

L:E)-10+8-9+12-16+13-8+14-6+15-1+18-10:697J

Aproximacéo — p. 25



Exemplo com7 tarefas

J|ry | d;j | wy
1, 5| 1| 8
2112 | 1

3116 | 2 | 10
41 3 | 4| 16
5| 2 3|9
6| 0 | 5|10
/7110 1 | 1

Ordens:
(6,4,1,5,2,7,3)
(6,5,4,1,2,7,3)
(4,1,5,6,2,7,3)
(1,4,5,2,6,7,3)
(1,4,5,6,2,7,3)

Aproximacéo — p. 26



Exemplo com7 tarefas

g | dj | wy

1/ 5|1 8 Ordens:

2112 | 1 (6,4,1,5,2,7,3)

3116 2 | 10 (6,5,4,1,2,7,3)

41 3 | 4|16 (4,1,5,6,2,7,3)

512 | 3] 9 (1,4,5,2,6,7,3)

6| 0 |5 ]10 (1,4,5,6,2,7,3)

7110 1 | 1

415|606 8 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18
4 14 4111|5 5 6|6 |6 |6 | 2|7 3|3

valor=4-16+5-8+8-94+13-10+14-6+15-1+18-10 = 585

o

|
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