Algoritmos gulosos (greedy)

KT 4.2 e CLRS 16.4
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Problema de escalonamento

Para um escalonamento 7, o tempo de inicio da tarefa /
é a soma da duracio das tarefas escalonadas antes de /.

O tempo de término da tarefa / é f; = s; + t;.

O atraso da tarefa / € o nimero

0 = 0 se f, < d,'
b fi —d; sef;>d.
Problema: Dados ti1,...,t, e di,...,d,, encontrar

um escalonamento com o menor atraso maximo.

Ou seja, que minimize L = max; ¢;.
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Exemplos

d;: deadline da tarefa i
ti: tempo de processamento da tarefa /

Dado escalonamento T,

s;: inicio do processamento da tarefa /
f;: fim do processamento da tarefa /
¢;: atraso da tarefa i

Problema: Dados d e t, encontrar 7 cujo atraso maximo & minimo.

Exemplo 2: t1 =1 e dy = 4, e ,t3 =3 ed;=3.

Escalonamento com atraso minimo: (3,1,2)

<RI

Atrasos: /1 =0, (> =1, e l3 =0.
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Possiveis critérios gulosos

» SPT - shortest processing time (menor t; primeiro)
Funciona?  Nio...

Exemplo: dy =9et; =1, d»b =8 e, = 8.

» LST - least slack time (menor d; — t; primeiro)
Funciona?  Também n3o...

Exemplo: dy =2et; =1, d>» =8 e, = 8.
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Possiveis critérios gulosos

» LST - least slack time (menor d; — t; primeiro)
Funciona?  Também n3o...

Exemplo: dy =2et; =1, d» =8 e, = 8.

di

» EDD - earliest due date (menor d; primeiro)

Funciona?

d



Exemplo

il 12 4 5
)6 2 1 2 4
d| 8 3 12 10



Exemplo

i1 2 3 4 5

ti 6 2 1 2 4

d| 8 3 5 12 10
Para m = (2,3,1,5,4), temos L = 3:

] 1 2 3 4 5

il 9 2 3 15 13

l; 1 0 0 3 3




Exemplo

il 12 4 5
)6 2 1 2 4
d| 8 3 12 10
il1 2 3 4 5
f 2 3 15 13
41 0o 0o 3 3

Sera que tem escalonamento melhor?



Algoritmo guloso

Devolve escalonamento com atraso maximo minimo.

ESCALONAMENTO (t, d, n)
1 seja w uma permutacdo de 1 a n tal que

dfe[1]] < dff2)] < --- < dx[]

2 devolva 7



Algoritmo guloso

Devolve escalonamento com atraso maximo minimo.

ESCALONAMENTO (t, d, n)
1 seja w uma permutacdo de 1 a n tal que

dfe[1]] < dff2)] < --- < dx[]

2 devolva 7

Consumo de tempo: O(nlgn).



Algoritmo guloso

Devolve escalonamento com atraso maximo minimo.

ESCALONAMENTO (t, d, n)
1 seja w uma permutacdo de 1 a n tal que

dfe[1]] < dff2)] < --- < dx[]

2 devolva 7

Consumo de tempo: O(nlgn).

Teorema. Este algoritmo esta correto: ele devolve um
escalonamento com atraso maximo minimo.
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Ingredientes da prova

Uma inversdo em um escalonamento 7 é
um par (i,j) tal que i < j e d[x[i]] > d[x[/]].

Mostre que dois escalonamentos sem inversdes
tém o mesmo atraso maximo.

Mostre que se um escalonamento tem uma inversao,
ent3o ele tem uma inversdo do tipo (/,7 + 1).

Mostre entdo que, se trocarmos [i] e m[i + 1],
obteremos um escalomento com atraso maximo

ndo superior ao atraso maximo de .

Conclua a corre¢do do algoritmo.
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Primeiro passo

Afirmac3o: Dois escalonamentos sem inversdes
tém o mesmo atraso maximo.

Prova: Escalonamento sem inversdes:
sequéncia de blocos B; de tarefas com o mesmo prazo P;.

O término da altima tarefa do bloco B; é o mesmo,
digamos, F;, independente da ordem das tarefas do bloco.

Assim a tarefa mais atrasada de cada bloco é a altima,
e seu atraso &€ o mesmo, independente da ordem das tarefas
do bloco, pois todas as tarefas do bloco tém o mesmo prazo.

O atraso L; da ultima tarefa em B; é
zerose F; < Pj, e F; — Pjse F; > P;.

Assim, o atraso maximo L é o maximo
dos atrasos L; das altimas tarefas dos blocos.
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Segundo passo
Uma inversdo em um escalonamento 7 é

um par (i,j) tal que i < j e d[x[i]] > d[x[/]].

Afirmac3o: Se um escalonamento tem uma invers3o
entdo ele tem uma inversdo do tipo (/,i + 1).

Prova: Se d[x[i]] < d[r[i + 1]] para todo i,
ent3o 7 esta ordenado e n3o tem inversdes.
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Terceiro passo

Uma inversdo em um escalonamento 7 é
um par (i,j) tal que i < j e d[x[i]] > d[x[/]].

Afirmagdo: Se (i, i+ 1) &€ uma invers3o e trocarmos 7|i]
e 7[i + 1], obteremos um escalomento com atraso maximo
ndo superior ao atraso maximo de .

Prova: Quando invertemos as tarefas i e i + 1 de ordem,

isso n3o afeta o término de nenhuma das outras tarefas.

Como (i,i+ 1) é uma inversdo, d[r[i]] > d[r[i + 1]].

Se i + 1 n3o esta atrasada, ent3o / também n3o esta atrasada,

e inverter a ordem de i e / + 1 n3o as torna atrasadas.

Se i 4 1 esta atrasada, entdo estd mais atrasada que J.
Ao invertermos i e i + 1, a tarefa i + 1 fica menos atrasada
e a tarefa j fica menos atrasada do que i + 1 estava.



