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Introdugdo

Motivacao

m O Jantar dos Filésofos:
proposto por Edsger Dijkstra
em 1965 para ilustrar
deadlocks, starvation e
condicbes de corrida.

m Variante com dois estados
possiveis: “comendo”
(consumindo recursos) ou
“com fome" (pronto para

Figura 1:
Comer)' O Jantar dos Filésofos [1].
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Introdugdo

Grafo de Recursos

m Nos codificam processos a
serem escalonados. °

m Arestas representam G e
recursos compartilhados

entre dois nds.

m Como escalonar nés a fim de
garantir justica e prevenir

prObIemas classicos de Figura 2: Grafo de recursos
escalonamento? para o Jantar dos Fildsofos.
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SER

Escalonamento por Reversdo de Arestas (SER) [2]

m Solugdo distribuida para
sistemas de alta carga
restringidos pela vizinhanga. A

m Orientacdo aciclica: G e

sumidouros operam ao

mesmo tempo e revertem

suas arestas, formando Q C
novos sumidouros.

m Justica: ndés operam um
mesmo niimero de vezes Figura 3: DAG representando
, o Jantar dos Filésofos.
dentro de um periodo.
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SER

Exemplo SER

R1, RZ;R R3
R2, R3
Gl r—©w @ ©

Figura 4: Grafo de recursos orientado (sup.) e periodo induzido pelo algoritmo (inf.).
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Aplicagoes
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(a) Cruzamentos [3].

(c) Combate ao incéndio por robds auténomos [5].

Figura 5: Aplicagdes com SER.
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SER

Definicoes

Definigdo: Ciclo Simples

Para G = (V, E), um ciclo simples kK C V' é um conjunto de vértices que formam a

sequéncia fo, i1, ..., I|x|—1, fo- Define-se K como o conjunto de todos os ciclos

simples de G.
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linima

Definicoes

Definicdo: Orienta¢do Aciclica

Uma orientagdo aciclica de G é uma fungdo w : E — V tal que nenhum ciclo x
da forma i, i1, ..., fjx|—1, o existe para o qual w(ip, 1) = i, w(i, k) = &2, ...,
w(ijx|-1, i) = lo. Seja Q o conjunto de todas as orientagdes aciclicas de G.
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Definicoes

Definigdo: Sentido de Orientagdo

Definimos como ncw(k,w) o nimero de arestas no ciclo x orientadas por w no

sentido hordrio, e ncw(k,w) como as orientadas no sentido anti-horario.
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Minima

Concorréncia

Definicdo: Concorréncia (1)

Seja m o nimero de vezes que cada né opera em um periodo do algoritmo SER.
Seja p o comprimento de um periodo, medido em orientagdes. Para G = (V, E),
definimos concorréncia como uma fung¢do v : Q — IR tal que:

Y(w) = y 1)

Carlos Eduardo Marciano (UFRJ) Concorréncia Minima via Ciclos Maximos TCC — 14 de marco de 2019 9 / 22



Concorréncia

Definicdo: Concorréncia (2)

Alternativamente, para G = (V, E), definimos concorréncia como:

min {new(k,w), Neew(k,w)} }

||

() = min{ @)
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SER

Exemplo SER (reprise)

Figura 6: Concorréncia: y(w) = m/p; ou y(w) = miﬁ
RE

{ min{ncw(n,rﬁ)‘,nccw(ﬁvw)} }
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Concorréncia Minima

Roteiro

Concorréncia Minima
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Concorréncia Minima

Concorréncia Minima via Ciclos Maximos (1)

m NP-Completo [6]: Minimizar y(w) sobre todo o conjunto Q:

weN | kKEK

{ min { new (K, ), Necw (K, w) } } } 3)

* . .
¥ = min {mm
||
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Concorréncia Minima

Concorréncia Minima via Ciclos Maximos (1)

m NP-Completo [6]: Minimizar y(w) sobre todo o conjunto Q:

= min {min { min {new(K,w), Neew (K, w)} } } 3)

weQ | keK ||

* 9 1
= min<§ —
v ﬁex{w}
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Concorréncia Minima

Concorréncia Minima via Ciclos Maximos (1)

m NP-Completo [6]: Minimizar y(w) sobre todo o conjunto Q:

= Tég {,TE’Q { min{naw(x, le;)‘, Neew (K, w)} } } 3)

= min
KGK{I ‘}

Demonstracao

|

Relembre a definicdo de concorréncia: v(w) = min
KEK

Para um dado «’, seja s’ o ciclo escolhido pelo minimizador da definicio de

{ i {80 ) (01} }

concorréncia. Seja x = min{new(x',w’), ncew(x’,w’)}. Logo, temos

Yw) = x/IK]. s
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Concorréncia Minima

Concorréncia Minima via Ciclos Maximos (1)

m NP-Completo [6]: Minimizar y(w) sobre todo o conjunto Q:

weQ ||

= min
KGK{I ‘}

Demonstracao

|

Porém, para qualquer ciclo k € K, é possivel orientar K com algum w € Q de
forma que new(r,w) = 1 e neew(r,w) = || — 1, ou vice-versa. Logo, se w’,
aplicado a &', n3o produziu o valor x = 1, havera outra orientacdo w € Q que

produzird y(w) = 1/|x'|. 2/3
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Concorréncia Minima Aplicagdo Musical

Concorréncia Minima via Ciclos Maximos (1)

m NP-Completo [6]: Minimizar y(w) sobre todo o conjunto Q:

weQ ||
v = mip )
REK |

Demonstracao

|

Suponha que v*, a concorréncia minima de G, seja menor que 1/|x’|. Se isto
for verdade, deverd existir um ciclo k™ que, sob alguma orientagdo wx,
produzird 1/|x*| < 1/|£’|. Logo, encontrar v* tornou-se um problema de

minimizag¢3o sobre todo k € K. O
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Concorréncia Minima

Concorréncia Minima via Ciclos Maximos (2)

m Resta encontrar w* tal que v* = ~(w*).
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Concorréncia Minima

Concorréncia Minima via Ciclos Maximos (2)

m Resta encontrar w* tal que v* = ~(w*).

Teorema 1

Dado qualquer ciclo maximo k* € K como entrada, existe um algoritmo de
complexidade linear para encontrar uma orientagdo w™ € Q tal que y(w*) é
minimo para todo w € Q.
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Concorréncia Minima

Concorréncia Minima via Ciclos Maximos (2)

m Resta encontrar w* tal que v* = ~(w*).

Teorema 1

Dado qualquer ciclo maximo k* € K como entrada, existe um algoritmo de
complexidade linear para encontrar uma orientagdo w™ € Q tal que y(w*) é
minimo para todo w € Q.

Demonstracio

Pela prova do Lema 1, para atingir v*, deve-se orientar k* tal que

New(K*,w*) =1 € neew(k™,w”) = |k*| — 1 (ou vice-versa). Isto pode ser
realizado em tempo linear ao percorrermos o ciclo k™ e atribuirmos um nimero
de identificagdo crescente 1, ..., |<*| para cada vértice visitado, resultando em

uma ordenagao topoldgica do ciclo. Por fim, orienta-se as arestas no sentido

N

dos vértices de maior identificador, cumprindo o requisito. 1
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Introdugdo SER Concorréncia Minima

Concorréncia Minima via Ciclos Maximos (2)

m Resta encontrar w* tal que v* = ~(w*).

Teorema 1

Dado qualquer ciclo mdximo k* € K como entrada, existe um algoritmo de
complexidade linear para encontrar uma orientacdo w™ € Q tal que y(w™) é
minimo para todo w € Q.

Demonstracio

Resta orientar os demais vértices de G tal que w* sempre sera de fato aciclica.
Seja S = V — k" o conjunto dos vértices restantes de G. Atribui-se um nimero
de identificagdo crescente |k*| + 1, ..., |V| para cada vértice em S, e entdo
orienta-se todas as arestas de G na direc3o dos vértices com maior identificador.
Por absurdo, se w™* possuir ciclos, existird um caminho direcionado i, i1, ..., fo.
No entanto, como id[ig] > id[i1], é impossivel retornar a ip apés a partida, para
qualquer iy € V. Portanto, nenhum ciclo serd formado. O
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Concorréncia Minima

Viabilidade Computacional

m Implementacdo do modelo para o Simple Cycle Problem [7]:

Nés Arestas p |k*| Conc. Min. Tempo CPU (s)

200 392 0.01 183 1/183 1
200 3826 0.1 200 1/200 2
1000 1912 0.002 882 1/882 169
1000 19912 0.02 1000 1/1000 552
1000 180151 0.2 - - > 3600
2000 4079 0.001 1807 1/1807 874
2000 40034 0.01 2000 1/2000 3599
2000 380147 0.1 - - > 3600
2000 1999000 1 - - > 3600

Tabela 1: Experimentos para encontrar a concorréncia minima de grafos conexos
gerados aleatoriamente.
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Aplicagdo Musical

Roteiro

Aplicacdo Musical
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Aplicagdo Musical

Contexto Musical

m A geracdo de melodias por
computador tem sido estudada
desde a década de 50 [8].

m Duas abordagens: explicita (em
(a) Buddy Rich, jazz. que as regras de composicao
sdo especificadas por humanos)
e implicita [9].

m Musica ocidental: tem como
caracteristica o contraponto (ou
polifonia), com muiiltiplas vozes
melddicas [10].

(b) Joe Bonamassa, blues.

Figura 7: Virtuosos (Creative Commons).
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Aplicagdo Musical

Frases Musicais

m Em blues, jazz e rock, é comum existir uma dindmica de
“pergunta e resposta” com frases musicais.

i ?j == |

(a) Frase antecedente.

P P P
12—1 1110 1 111 10-—111 12
T v 0 13 1010551011107, R
A EEERE 1
B I i i
L \ \ \
P P g

(b) Frase consequente.

Figura 8: Tablaturas de frases musicais [11].
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Aplicagdo Musical

Montando Faixas de Maxima Duracao

m Gostariamos que nosso modelo capturasse as seguintes restricdes:

m Uma frase consequente apenas m Frases de diferentes intensidades
pode ser tocada apds uma (e.g. nimero de notas) podem
antecedente, formando um lick; n3o soar bem juntas;

m Apenas frases do mesmo tipo m A composic¢3o final deve ser um
(antecedente ou consequente) loop, incluir todas as frases e
podem tocar ao mesmo tempo; ser de maxima duragdo.

Blues Transit.
Jazz

Figura 9: Exemplo de modelagem.
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Conclusao

Conclusao

m Contribui¢Oes: estratégia
computacional para a obtencdo de
concorréncia minima e nova proposta
para a criacao de faixas musicais.

m Padrio MIDI: faixas com duracdo de
horas e potencial fonte de inspiracao

para artistas.
oo

m Trabalhos futuros: elaboracdo de um }@
modelo computacional para a ©
obtenc3do de concorréncia maxima

sob SER (b) Concorréncia minima.
Figura 10: Concorréncias extremas.
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