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Ankindigungen

> Letzte Vorlesung (11) und letztes Ubungsblatt (11) am 01.02.

» Letzte Ubungswoche vom 08.02. bis 12.02. (Besprechung
Ubungsblatt 11)

» Sonderiibungen am Montag, den 01.02., und Mittwoch, den 03.02.,
jeweils um 14 Uhr (thematisch identisch)
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Letzte Vorlesung

» Annotationen
» Export/Import von Packages (import, Programmbhierarchie)
> Kilassenbibliothek/API (java.lang, java.io, java.util, etc.)

» Throwables (Exceptions/Errors, try...catch, throw, throws,
Runtime Exceptions vs. Checked Exceptions)

» Dateien lesen und schreiben (File, FileReader, FileWriter)
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Scheduling (Sequenzplanung)
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Beispiel

> 7 Sitzplatze sollen moglichst optimal belegt werden

» Regel: Zwischen jeder Person miissen 2 Platze frei bleiben

> Beispielbelegungen

0.

1.

2.

O

O O

o O O

> Belegungsziele

>

vvyyy

M.Sc. Laslo Hunhold

»Kardinalitdtsmaximal“: Die Zuweisung ist maximal groB (Beispiel 2)
»Inklusionsmaximal: Die Zuweisung ist nicht erweiterbar (Beispiel 1)
Beispiel 0 ist weder inklusions- noch kardinalitdtsmaximal
Kardinalitdtsmaximal = inklusionsmaximal

Inklusionsmaximal % kardinalitdtsmaximal
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Interval Scheduling
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Problem

Gegeben
» Eine Ressource (z.B. Raum, Prozessor, Mietwagen)

» Eine Menge A von Anfragen fiir diese Ressource, jeweils mit Start-
und Endzeitpunkt

» Die Ressource kann nur von einem gleichzeitig verwendet werden

Gesucht

» Eine (kardinalitdts)maximale Teilmenge S von A, die paarweise
zeitlich Gberschneidungsfrei (,,kompatibel®) ist
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Formalisierung

» Sei A:={a1,...,an} :={(s1,f),--.,(Sn, fn)} die Menge der
Anfragen a; mit Startzeitpunkt s; und Endzeitpunkt f;

» S C A kompatibel :& v(s,f);ﬁ(E,?)GS: (3>s—=35>f)
» Ziel: Finde S C A kompatibel, sodaB |S| maximal

— a1 — — a2 — — a3 — F— a4 —

F as {

511 f1 Zeit
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Losung (Greedy-Interval-Scheduling-Algorithmus)

input : Menge der Anfragen
A= {317 sy an} = {(51’ fl)a ceey (Sna fn)}
output: Menge der akzeptierten Anfragen S C A
S0
while A # () do
a + waehle_aus(A);
A+ A\ {a}; /* entferne a aus A */
S+ Su{a}; /* fiige a zu S hinzu */
A<+ A\ {3 € A| 3 uberlappt a};
end
return S;

Wie definieren wir waehle_aus() (i.e. wie wahlen wir unsere nachste
Anfrage aus A)?
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Anfragenauswahl (Frithester Startzeitpunkt)

» Wihle a = (s,f) € A mit s minimal
» Motivation: Ressource soll méglichst vollbelegt sein
» Beispiel 0
Hai—+4 FHa-+d a3 +a-
f as i

Zeit

» a5 hat den frithesten Startzeitpunkt
» Losung S = {as} kleiner als maximale Lésung {a1, a2, as, as }

» Auswahlmethode nicht zielfiihrend
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Anfragenauswahl (Kirzestes Intervall)

» Wahle a = (s,f) € A mit f — s minimal
» Motivation: Ein kurzes Intervall ist leichter unterzubringen
» Beispiel 0
Hai—+4 FHa-+d a3 +a-
f as i

Zeit

> 3; ist eines der kiirzesten Intervalle
» Losung S = {a1, az, as, as} entspricht der maximalen Ldsung
» Beispiel 1

f di { f a i

a3
Zeit

> a3 ist das kiirzeste Intervall
» Losung S = {as} kleiner als die maximale Lésung {a1, a2}

» Auswahlmethode nicht zielfiihrend
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Anfragenauswahl (Minimale Uberlappung)

» Wihle a € A mit [{3 € A| 3 liberlappt a}| minimal
» Motivation: So wenige , Abziige" aus A pro lteration wie moglich
> Beispiele 0 und 1 funktionieren (Ubungsaufgabe 11-0)
» Beispiel 2
a4 Fa- —a— - as—
Fas—+ +H—as— I+ ar—
- ag - - a9 —
F d10 H Fd11 +
Zeit

> a6 hat die wenigsten Uberlappungen, eliminiert a> und a3

» Danach hat a7 u.a. die wenigsten Uberlappungen, eliminiert a4, ag
und a1

» Danach hat a; u.a. die wenigsten Uberlappungen, eliminiert as, ag
und alo

» Losung S = {a1, a6, ar} kleiner als die maximale Lésung
{a1, a2, a3, a4}

» Auswahlmethode nicht zielfiihrend
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Anfragenauswahl (Frihester Endzeitpunkt)

» Wihle a = (s,f) € A mit £ minimal
» Motivation: Ressource schnellstméglich wieder freigeben
> Beispiele 0 und 1 funktionieren (Ubungsaufgabe)

» Beispiel 2
a1+ +a—- az— + ag

a5 as— a7

- as — = dg9 —

F d10 H Fa11

Zeit

» a; hat den frithesten Endzeitpunkt, eliminiert as, ag und aio
» Danach hat a, den frithesten Endzeitpunkt, eliminiert as
>

Danach hat a; den frilhesten Endzeitpunkt, eliminiert az, ag und a1
Losung S = {a1, @, a3, as} entspricht der maximalen Lésung

v

> Auswahlmethode zielfiihrend fiir drei Beispiele (kein Beweis, aber
Indiz)

» Definieren waehle_aus() iiber den friihesten Endzeitpunkt
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Terminierung

» Proposition: Der Greedy-Interval-Scheduling-Algorithmus terminiert

> Beweis:
» In jeder Iteration wird mindestens eine Anfrage (ndmlich das
ausgewiahlte a) aus A entfernt
» Nach spatestens |A| = n Durchliufen ist A also leer
> Wenn A leer ist, terminiert der Algorithmus
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Kompatibilitat

» Proposition: S ist kompatibel

» Beweis:
0. Seien p,ge S
1. Angenommen q liberlappt sich mit p
2. 0.B.d.A. wurde p vor g zu S hinzugefiigt =Y q wurde danach aus A
geléscht = q ¢ S 4 21
3. 2 = q lberlappt sich nicht mit p = S ist kompatibel
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Optimalitat

» Voraussetzungen:

> Seien 0.B.d.A. die a;s so nummeriert, daB mit k € {1,...,n}
S={a,...,a} ={(s1,h), .. ) (ks fi)} gi!,t
> Sei O:={31,...,3m} == {(31,),..-,(8m, fm)} mit m > k eine optimale

Losungsmenge mit V; jcry . my: (i <j — fi < f;) (nach Endzeit sortiert)
> Lemma: vie{l,.“,k}i fi < ?A
> Beweis: Beweis durch vollstindige Induktion dber i € {1,... k}
> Induktionsanfang (i = 1): Algorithmus wahlt a; nach friihestem
Endzeitpunkt, nicht verbesserbar = f; < f;
» Induktionsvoraussetzung: f; < f; gelte fir i € {1,..., k — 1} fest aber
beliebig
» Induktionsschritt (i € {1,...,k —1},i+— i+ 1):
0. O optimal = O kompatibel = # < 3, X fi <541 = ajund 341
tiberlappen sich nicht = 3, ist nach a;-Iteration noch vorhanden
1. Algorithmus wahlt a;1 nach friilhestem Endzeitpunkt :0> fir1 < ?i+1 O
» Proposition: S ist (kardinalitdts)maximal, also optimal
> Beweis:
0. Angenommen S nicht (kardinalitdts)maximal < k < m
. . 0 = -
1. O optimal = O kompatibel = 33, : fx < 51
~ 1 " - . . .
2. Lemma = f, < f = fx < 8441 = ak und 3,41 Uberlappen sich nicht =
3k4+1 ist nach ag-lteration noch vorhanden = S unvollstandig § = -0 [
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Bemerkungen

» Nutzen fiir Alltag (Anfragen nach frihestem Endzeitpunkt
abzuarbeiten ist bewiesenermaBen optimal)

» Erweiterungen
» Online Interval Scheduling
> Anfragen treffen dynamisch ein
» Anfragen verschwinden nach einer gewissen Zeit
> Beispiel: Restaurant
» Weighted Interval Scheduling
> Anfragen sind gewichtet (i.e. priorisiert)
> Beispiel: Supercomputer (Anfrage von Professor, Doktorand, Student,
etc.)
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Minimize Maximum Lateness
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Problem

Gegeben
> Eine Menge A von Aufgaben, jeweils mit (Arbeits)dauer und
Falligkeitsdatum
» Man kann nur eine Aufgabe gleichzeitig erledigen
» Eventuell sind nicht alle Aufgaben bis zum Falligkeitsdatum
erledigbar, Uberziehung (,Lateness") sollte moglichst vermieden
werden

Gesucht
» Ein Startzeitpunkt fiir jede Aufgabe, sodaB die Aufgabenerledigung
Uberschneidungsfrei und méglichst piinktlich ist
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Formalisierung

» Sei A:={a1,...,an} = {(di,f),...,(dn, fa)} die Menge der
Aufgaben a; mit Dauer d; und Falligkeitsdatum f;

» Sei S:={(a1,s1),.-.,(an,sn)} die Lésungsmenge der Termine
(aj,s;) mit der Aufgabe a; und Startzeitpunkt s;

> . Lateness” eines Termins (a;,s;)

E(a-s-)'— ss+di—f si+d>f
T o si+di <f;

>  Maximum Lateness" einer Terminmenge S
L(S) := max_{(a,s)
(a,s)€S

» Finde S, sodaB L(S) minimal (i.e. ,Minimize Maximum Lateness")
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Losung (Greedy-Minimize-Maximum-Lateness-Algorithmus)

input : Menge der Aufgaben
A= {317 ) an} = {(dla fl)a AR (dna ﬂ?)}
Beginn der Arbeitszeit b

output: Menge der Termine S

S« 0

s < b; /* setze Startzeit auf Beginn */

while A # () do
aj < argming cafi; /* a; frihestes Falligkeitsdatum */
A+ A\ {a}; /* entferne a; aus A */
S+ Su{(a;,s)}; /* fige (a;,5) zu S hinzu */
s+ s+d; /* erhodhe Startzeit um Dauer von a; */

end

return S;

» Algorithmus minimiert die Maximum Lateness (i.e. S ist eine
optimale Losung)

» Unterstreicht Niitzlichkeit von Greedy-Ansatzen (vgl. auch Interval
Scheduling)
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Abbildung: AMD EPYC Rome 7H12 (64 Kerne, 128 Threads) (2019) (Quelle:

Tom'’s Hardware)
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