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Algoritmos Aproximados

e Algoritmo com garantia de produzir solugées
sempre em um fator da solugao 6tima.

e Uma heuristica pode ser um algoritmo aproximado
caso exista tenha sido provado que para qualquer
caso possivel um padrao de qualidade se mantém.

e Definicao:
> Roda em tempo polinomial
o Produz solugéo dentro de um fator o da solucéo
6tima
o minimizacdo: a > 1
o maximizacgéo: o < 1

Situacao Ideal

e Desejamos algoritmos que:
© encontrem a solucéo 6tima
o em tempo polinomial

» para qualquer instédncia do problema que estamos
trabalhando

Situacédo enquanto P # NP: escolha 2 opcées ! I
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Algoritmos Aproximados - Motivacao

e problemas NP-Dificeis precisam de solugoes;

e forma matematicamente rigorosa de se estudar
heuristicas;

e entender o quéo dificeis sdo os problemas.




Questao

e Como avaliar a distancia da solucdo 6tima se
calcular a solugéo 6tima ja é altamente custoso ?

Uso de limites validos, mais facilmente calculados. I
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Exemplo: Escalonamento de Tarefas

e Balanceamento de carga em maquinas paralelas,
exemplo:

o n = 5 tarefas, tempos de processamento
ot,=3,1,=7,1=51=1t=4
o m = 3 maquinas idénticas

e Objetivo: alocar tarefas 8 maquinas minimizando o
tempo final de processamento (makespan)

e Para um problema de Minimizacao(/Maximizacao)
dificil, calcular um Limite Inferior(/Superior)
pode ser facil.

e Uma vez mostrado que nosso algoritmo sempre
produz uma solug¢do no maximo o vezes o custo do
limite em questéo fica provado que isso vale para a
solucéo 6tima.

Ponto fundamental: Qualidade do limite e esforco
computacional gasto para obtengdo do mesmo
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Soluc¢oes possiveis

makespan

A

makespan
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Algoritmo Guloso

procedure GreedyScheduling( t4,...
T, 0, AGQ) « 0 Viel...,m;
for j « 1 to n do
begin
Encontre k : Ty = ming;, . m} Ti;
A(k) < A(k) U{j};
Ty < Ty + tj;
end
end
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GreedyScheduling é 2-Aproximado

e Prova:
> Seja:

ybn,m )

M ; a maquina determinante do makespan;

J° anultima tarefa alocada nessa maquina

T

antes de j* ser inserida

(note que no momento da inser¢éo era a menor carga)

i acarga que a maquina M apresenta
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Limites Inferiores

e Relaxacédo da integralidade

Z?:l tj
m

©lar s

e Tarefa grande
OPT 2 miaxt;
J:

e Limite inferior

n
E & 1B
LB = max(maxt;, ==& -
j=1 m

)
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GreedyScheduling é 2-Aproximado

e Prova (cont):
M, améquina determinante do makespan;

J© aultima tarefa alocada nessa maquina

T, carga antes da alocacao de j*

m J* n
n T <3 TS < 3wt
=i =i =i
TARER LT Ti
tj» + LB
mnaxtj—i—EB
j=1
2-LB
2-OPT




Greedy Scheduling errando, ex:

e quatro tarefas (n=4)
o t,=2, t,=1, t,=15, t,=2
e duas maquinas (m=2)

Para qual ordenacéo das Greedy Scheduing produziria
um resultado melhor ?

Provando a superioridade

e se n < m: resultado 6timo;
e para n > m, novo limite: OPT >ty +tmi1

e partindo dos resultados anteriores:
Ti* tj* + £B
2-LB
2-0PT

e considerando que:
’ tm+tm+1 OPT
tje < 5 X5

GreedySchedulingl é g aproximado
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Greedy Scheduling Melhorado

procedure GreedySchedulingl(¢1,...,t,,m)

T, 0, AQ) « 0 Viel...,m;

for j « 1 to n do

begin
t’ «+ a j-sima maior tarefa;
Encontre k : Ty, = ming;  my Ti;
A(k) + A(k)U{t'};
Ty < Ty + ty

end

end
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Problema da Mochila 0/1

e Entrada:
> capacidade ¢
o n itens
o lucros [,
©Pesos p,
e Saida: subconjunto de itens que respeita a
capacidade e maximiza o lucro
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Problema da Mochila 0/1 - Alg. Guloso

procedure GreedyKnapsackl (¢, n,(l1,p1),...,(ln,Pn))

Ordene os itens em ordem decrescente de zla_ g

il SR 7 e
e BuEngsait > S A

else

begin
Encontre o maior k € {1,...,n} tal que Zf: € @
I £6iu Snwean] = — Zle I8

end

end
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Corrigindo o Algoritmo Guloso

procedure GreedyKnapsackI(c,n,(l1,p1),...,(ln,Pn))
Ordene os itens em ordem decrescente de zl>_ g
i BV 7 St nen
He BuE.ngisait =0 S iTE
else
begin
Encontre o maior k € {1,...,n} tal que Zle € @
k
sabil = RENT
soly = l41;
return sol, = max {soly, soly}
end
end
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Falhando Miseravelmente

e Situacéo:
o Considere uma mochila com grande capacidade,
digamos B
o Considere a existéncia de um item i com lucro /=2 e
peso p.=1, juntamente com um item de lucro B e
peso B
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GreedyKnapsackl é 2-Aproximado

e Prova:

» Considere novamente k& € {1,...,n} sendo o maior
valor tal que Zf_l p; <c¢

» Os seguintes limites para a solugdo 6tima séo
validos

» O lado direito é um limite superior cuja distancia
do limite inferior € menor ou igual ao lado esquerdo
(se valesse a pena inserir o item k+1 o mesmo seria inserido)




