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Interval scheduling(Activity selection)
ก ำหนดให้ งำน j เร่ิมเวลำ 𝑠𝑗และเสร็จเวลำ 𝑓𝑗
งำนสองงำนจะสอดคล้องกัน (compatible) ถ้ำเวลำไมซ้่อนกนั
ค ำถำม subset ท่ีใหญ่ท่ีสดุของงำนท่ีสอดคล้องกนัคืออะไร
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Interval scheduling: Greedy algorithms
Greedy Template: พิจำรณำแตล่ะงำนตำมล ำดบั (ล ำดบัแบบไหน)
จำกนัน้เลือกแตล่ะงำนหำกสอดคล้องกบังำนก่อนหน้ำ

• [เรียงตำมเวลำเร่ิมก่อน] พิจำรณำงำนตำม 𝑠𝑗จำกน้อยไปมำก

• [เรียงตำมเวลำเลกิก่อน] พิจำรณำงำนตำม 𝑓𝑗จำกน้อยไปมำก

• [เรียงช่วงเวลำท่ีใช้น้อยสดุก่อน] พิจำรณำงำนตำม 𝑓𝑗 − 𝑠𝑗จำกน้อยไปมำก

• [นบัจ ำนวนซ้อนน้อยสดุก่อน] แตล่ะงำน 𝑗 นบัจ ำนวนงำนอื่นท่ีใช้เวลำร่วมกนั 𝑐𝑗
แล้วจดัตำมล ำดบั 𝑐𝑗 จำกน้อยไปมำก

• คิดวำ่แบบไหนใช้ได้
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Interval scheduling: Greedy algorithms
Greedy Template: พิจำรณำแตล่ะงำนตำมล ำดบั (ล ำดบัแบบไหน)
จำกนัน้เลือกแตล่ะงำนหำกสอดคล้องกบังำนก่อนหน้ำ

[เรียงตำมเวลำเร่ิมก่อน]

[เรียงช่วงเวลำท่ีใช้น้อยสดุก่อน]

[นบัจ ำนวนซ้อนน้อยสดุก่อน]
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Interval scheduling: Greedy algorithms
Greedy algorithm: พิจำรณำงำนตำมล ำดบัเวลำเสร็จงำนจำกน้อยไปมำก เลือกงำนท่ี
สอดคล้องกบังำนก่อนหน้ำ

Sort งำนตำมล ำดบัเวลำเสร็จงำนจำกน้อยไปมำก จะได้ล ำดบัท่ี f1<f2<…<fn
𝐴 = ∅

for j=1 to n {
if(งำน j สอดคล้องกบั A)

𝐴 = 𝐴 ∪ {𝑗}
}
return𝐴

Implement O(nlog n)
• จ ำงำน j* ท่ีเป็นงำนท่ีเพ่ิมให้𝐴 งำนลำ่สดุ
• งำน j จะสอดคล้องกบั 𝐴 ถ้ำ 𝑠𝑗 ≥ 𝑓𝑗∗
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Invariant (proof by induction)
บทตัง้ ผลลพัธ์จำก Greedy algorithm นัน้ทกุงำนสอดคล้องกนั

พสูิจน์ (by induction)

ค ำถำม สว่นพืน้ฐำนของกำรพิสจูน์แบบ induction มีอะไรบ้ำง
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Invariant (proof by induction)
บทตัง้ ผลลพัธ์จำก Greedy algorithm นัน้ทกุงำนสอดคล้องกนั

พสูิจน์ (by induction)

Base: (Initialization)

(Maintenance)

Hypothesis:

Inductive Steps:
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Invariant (proof by induction)
บทตัง้ ผลลพัธ์จำก Greedy algorithm นัน้ทกุงำนสอดคล้องกนั

พสูิจน์ (by induction)

Base: (Initialization) เม่ือ 𝐴 = ∅ แล้วทกุงำนใน A สอดคล้องกนั

(Maintenance)

Hypothesis: ทกุงำน i < j ใน A สอดคล้องกนั

Inductive Steps: ต้องกำรพิสจูน์ว่ำ ทกุงำน i < j+1 ใน A สอดคล้องกนั 
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Invariant (proof by induction)
บทตัง้ ผลลพัธ์จำก Greedy algorithm นัน้ทกุงำนสอดคล้องกนั

พสูิจน์ (by induction)

Base: (Initialization) เม่ือ 𝐴 = ∅ แล้วทกุงำนใน A สอดคล้องกนั

(Maintenance)

Hypothesis: ทกุงำน i < j ใน A สอดคล้องกนั

Inductive Steps: ต้องกำรพิสจูน์ว่ำ ทกุงำน i < j+1 ใน A สอดคล้องกนั 

ก ำหนดให้ ทกุงำน i < j ใน A สอดคล้องกนั

ถ้ำ j+1 ไม่ได้อยู่ใน A แล้วจะได้ว่ำทกุงำน i < j+1 ใน A สอดคล้องกนั

ถ้ำไม่เป็นเช่นนัน้ งำน j+1 ถกูเพ่ิมเข้ำไปใน A และเน่ืองจำกเง่ือนไขของ algorithm ท่ีจะเพ่ิมงำน
j+1 เม่ือ งำน j+1 สอดคล้องกบั A

ดงันัน้ทัง้สองกรณีทกุงำน i < j+1 ใน A สอดคล้องกนั 

สรุป ด้วยกำร induction (จนกระทัง่ j=n) ทกุงำน (i<n+1) ใน A สอดคล้องกนั
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Interval scheduling: analysis
ทฤษฏีบท Greedy algorithm ให้ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสดุ

พสูิจน์ (โดยข้อขดัแย้ง)

ค ำถำม เรำจะเร่ิมพิสจูน์โดยข้อขดัแย้งได้อย่ำงไร
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Proving guide
ในกำรพิสจูน์ ประพจน์ P โดยข้อขดัแย้ง (contradiction):

1. เขียนบอกวำ่เรำจะพิสจูน์โดยข้อขดัแย้ง (proof by contradiction)

2. เขียนวำ่ สมมติว่ำ P ไมจ่ริง/ เป็นเทจ็

3. หำข้อสรุปวำ่ไมจ่ริง

4. เขียนวำ่ พบข้อขดัแย้ง ดงันัน้ P จะต้องเป็นจริง
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Interval scheduling: analysis
ทฤษฏีบท Greedy algorithm ให้ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสดุ

พสูิจน์ (โดยข้อขดัแย้ง)

สมมติว่ำ Greedy ไม่ได้ให้ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสดุ
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Interval scheduling: analysis
ทฤษฏีบท Greedy algorithm ให้ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสดุ

พสูิจน์ (โดยข้อขดัแย้ง)

สมมติว่ำ Greedy ไม่ได้ให้ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสดุ

ค ำถำม เรำจะท ำอย่ำงไรเพ่ือจะให้ไปถึงข้อขดัแย้ง

ค ำตอบ ดวู่ำจดุไหนท่ีค ำตอบท่ีดีท่ีสดุตำ่งจำก Greedy
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Interval scheduling: analysis
ทฤษฏีบท Greedy algorithm ให้ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสดุ

พสูิจน์ (โดยข้อขดัแย้ง)

สมมติว่ำ Greedy ไม่ได้ให้ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสดุ

ให้ i1,i2,…ik แทนเซตของงำนท่ีถกูเลือกด้วยวิธี greedy

ให้ j1,j2,…jk แทนเซตของงำนในค ำตอบท่ีดีท่ีสดุ

พิจำรณำค ำตอบท่ีดีท่ีสดุ (OPT) ท่ีเลือกงำนเหมือนกบั Greedy ตัง้แตเ่ร่ิมต้นจนถึงจดุท่ีต่ำง
(จนถึง r) นัน่คือ i1=j1,i2=j2,…,ir=jr ส ำหรับคำ่ r ท่ีมำกท่ีสดุท่ีเป็นไปได้

i1 i2 ir ir+1

j1 j2 jr jr+1

Greedy

Optimal

ท ำไมไมเ่ปลี่ยนงำน jr+1 ด้วย ir+1

งำน ir+1 เสร็จก่อน jr+1
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Interval scheduling: analysis
ทฤษฏีบท Greedy algorithm ให้ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสดุ

พสูิจน์ (โดยข้อขดัแย้ง)

สมมติว่ำ Greedy ไม่ได้ให้ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสดุ

ให้ i1,i2,…ik แทนเซตของงำนท่ีถกูเลือกด้วย greedy

ให้ j1,j2,…jk แทนเซตของงำนในค ำตอบท่ีดีท่ีสดุ

พิจำรณำค ำตอบท่ีดีท่ีสดุ (OPT) ท่ีเลือกงำนเหมือนกบั Greedy ตัง้แตเ่ร่ิมต้นจนถึงจดุท่ีต่ำง
(จนถึง r) นัน่คือ i1=j1,i2=j2,…,ir=jr ส ำหรับคำ่ r ท่ีมำกท่ีสดุท่ีเป็นไปได้

ค ำถำม ขดัแย้งตรงไหน

i1 i2 ir ir+1

j1 j2 jr jr+1

Greedy

OPT

ท ำไมไมเ่ปลี่ยนงำน jr+1 ด้วย ir+1

งำน ir+1 เสร็จก่อน jr+1
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Interval scheduling: analysis
ทฤษฏีบท Greedy algorithm ให้ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสดุ
พสูิจน์ (โดยข้อขดัแย้ง)
สมมติว่ำ Greedy ไม่ได้ให้ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสดุ
ให้ i1,i2,…ik แทนเซตของงำนท่ีถกูเลือกด้วย greedy
ให้ j1,j2,…jk แทนเซตของงำนในค ำตอบท่ีดีท่ีสดุ
พิจำรณำค ำตอบท่ีดีท่ีสดุ (OPT) ท่ีเลือกงำนเหมือนกบั Greedy ตัง้แตเ่ร่ิมต้นจนถึงจดุท่ีต่ำง
(จนถึง r) นัน่คือ i1=j1,i2=j2,…,ir=jr ส ำหรับคำ่ r ท่ีมำกท่ีสดุท่ีเป็นไปได้
พิจำรณำจดุแรกท่ีต่ำงกนั
เรำสำมำรถเปลี่ยน OPT ไปเป็น OPT’ ซึง่ยงัคงเป็นค ำตอบท่ีดีท่ีสดุแต่เลือกงำนเหมือนกบั 
Greedy ท่ีมีควำมยำวมำกกว่ำเดิม
ขดัแย้ง: OPT’ เลือกงำนเหมือน Greedy ท่ียำวกวำ่ OPT
(ค ำตอบใหม ่OPT’ ยงัคงเป็นค ำตอบท่ีเป็นไปได้และเป็นค ำตอบท่ีดีท่ีสดุ แต่ขดัแย้งตรงท่ีบอกว่ำเรำเลือก opt ท่ี r 
มำกสดุแล้ว)
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• สงัเกตว่ำ OPT’ ก็ยงัคงเป็น optimal solution

• แตมี่สว่นท่ีเหมือนกบั greedy มำกกวำ่เดิม

• ขดัแย้งท่ีบอกวำ่เรำเลือก OPT ท่ีเหมือนกบั greedy ยำวท่ีสดุแล้ว

i1 i2 ir ir+1

j1 j2 jr jr+1

Greedy

OPT

j1 j2 jrOPT’ ir+1
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Greedy stays ahead
บทตัง้ ส ำหรับทกุๆ r < k, f(ir) < f(jr) เม่ือ i เป็นงำนท่ี Greedy เลือกและ j เป็นงำนท่ี OPT เลือก

พสูิจน์ (by induction:)

ค ำถำม สว่นพืน้ฐำนของกำรพิสจูน์แบบ induction มีอะไรบ้ำง
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Greedy stays ahead
บทตัง้ ส ำหรับทกุๆ r < k, f(ir) < f(jr) เม่ือ i เป็นงำนท่ี Greedy เลือก j OPT เลือก

พสูิจน์ (by induction:)

Base เม่ือ k=1

Hypothesis: สมมติวำ่ ส ำหรับทกุๆ r < k, f(ir) < f(jr) 

Inductive Steps: ต้องกำรพิสจูน์ว่ำ ส ำหรับทกุๆ r < k+1, f(ir) < f(jr) 
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Greedy stays ahead
บทตัง้ ส ำหรับทกุๆ r < k, f(ir) < f(jr) เม่ือ i เป็นงำนท่ี Greedy เลือก j OPT เลือก

พสูิจน์ (by induction:)

Base เม่ือ k=1,กรณีท่ีเลือกงำนแรก i1 จะถกูเลือกโดยท่ี f(i1) < f(j1) 

Hypothesis: สมมติวำ่ ส ำหรับทกุๆ r < k, f(ir) < f(jr) 

Inductive Steps: ต้องกำรพิสจูน์ว่ำ ส ำหรับทกุๆ r < k+1, f(ir) < f(jr) 

ส ำหรับทกุๆ r < k จะเป็นจริงตำมสมมติฐำน

พิจำรณำ r=k+1

ค ำถำม เรำจะสรุปได้อย่ำงไรว่ำ f(ik+1) < f(jk+1) 

i1 i2 ik ik+1

j1 j2 jk jk+1

Greedy

OPT
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Greedy stays ahead
บทตัง้ ส ำหรับทกุๆ r < k, f(ir) < f(jr) เม่ือ i เป็นงำนท่ี Greedy เลือก j OPT เลือก

พสูิจน์ (by induction:)

Base เม่ือ k=1,กรณีท่ีเลือกงำนแรก i1 จะถกูเลือกโดยท่ี f(i1) < f(j1) 

Hypothesis: สมมติวำ่ ส ำหรับทกุๆ r < k, f(ir) < f(jr) 

Inductive Steps: ต้องกำรพิสจูน์ว่ำ ส ำหรับทกุๆ r < k+1, f(ir) < f(jr) 

ส ำหรับทกุๆ r < k จะเป็นจริงตำมสมมติฐำน

พิจำรณำ r=k+1

ค ำถำม เรำจะสรุปได้อย่ำงไรว่ำ f(ik+1) < f(jk+1) 

ค ำถำม Greedy เลือกงำนชิน้ไหน

i1 i2 ik ik+1

j1 j2 jk jk+1

Greedy

OPT
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Greedy stays ahead
บทตัง้ ส ำหรับทกุๆ r < k, f(ir) < f(jr) เม่ือ i เป็นงำนท่ี Greedy เลือก j OPT เลือก

พสูิจน์ (by induction:)

Base เม่ือ k=1,กรณีท่ีเลือกงำนแรก i1 จะถกูเลือกโดยท่ี f(i1) < f(j1) 

Hypothesis: สมมติวำ่ ส ำหรับทกุๆ r < k, f(ir) < f(jr) 

Inductive Steps: ต้องกำรพิสจูน์ว่ำ ส ำหรับทกุๆ r < k+1, f(ir) < f(jr) 

ส ำหรับทกุๆ r < k จะเป็นจริงตำมสมมติฐำน

พิจำรณำ r=k+1

เรำรู้ว่ำ  f(jk) < s(jk+1) จำก OPT

ดงันัน้ f(ik) < s(jk+1) จำกสมมติฐำน

ท ำให้งำน jk+1 สำมำรถถกูเลือกได้จำก Greedy (ik+1  สำมำรถมีค่ำเท่ำกบั jk+1ได้)

เน่ืองจำก Greedy เลือกงำนท่ีมีเวลำเสร็จเร็วท่ีสดุ ดงันัน้ f(ik+1) < f(jk+1) 
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Interval scheduling: analysis
ทฤษฏีบท Greedy algorithm ให้ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสดุ

พสูิจน์ (by contradiction)
ให้ i1,i2,…ik แทนเซตของงำนท่ีถกูเลือกด้วย greedy

ให้ j1,j2,…jm แทนเซตของงำนในค ำตอบท่ีดีท่ีสดุ

สมมติวำ่ Greedy ไมไ่ด้ให้ค ำตอบที่ดีท่ีสดุ ดงันัน้ k<m

อยำ่งไรก็ตำมส ำหรับทกุๆ r < k, f(ir) < f(jr) จำกบทตัง้ก่อนหน้ำ

ดงันัน้ f(ik) < f(jk) 

แตย่งัมีงำน jk+1ท่ีเลือกได้ซึง่เร่ิมหลงัจำก jkนัน่คือหลงัจำก ik เสร็จแล้ว

แตห่ลงัจำกท่ี Greedy เลือก ik ยงัมีงำนที่สอดคล้องเหลืออยูอี่ก

ขดัแย้งกบัท่ีวำ่กำรเลือกด้วยวิธี Greedy มีแค่ k งำน
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