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Ztozonos¢ probleméw szeregowania zadan

Problemy:
@ wielomianowe
o NP-trudne

@ otwarte
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Ztozonos¢ probleméw szeregowania zadan

Problemy:

@ wielomianowe
o NP-trudne

@ otwarte

Jak sobie radzi¢ z NP-trudnoscia?

@ wielomianowe algorytmy przyblizone o gwarantowanej
doktadnosci wzglednej,

o doktfadne algorytmy pseudowielomianowe,
@ algorytmy doktadne, szybkie tylko w srednim przypadku,

@ heurystyki wyszukujace (np. tabu search, algorytmy
genetyczne),

o dla matych rozmiaréw danych - wyktadnicze przeszukiwanie
wyczerpujace (np. branch-and-bound - alg. podziatu i
ograniczen).
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Ogolny schemat analizy zagadnienia

Problem optymalizacyjny X

wersja decyzyjna X

4

4= | X, € P? > X; € NPC?|

algorytmdla X ﬂ

Ziduyela X vl 4@ X, c PseudoP? & X, e NPC!? |

Stworz efektywny

pseudowielomianowy
Wielomianowe algorytmy: Tk
. il " .
» przyblizone (‘,:ll Zadowalajanas przyblizenia? I
+ schematy aproksymacyjne lf\"?e
W pro Okresl satysfakcjonujaca

+ Male dane: szukanie wyczerpujace (branch & bound) restrykcje zagadnienia ¥

» Heurystyki: tabu search, algorytmy genetyczne, ...
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Redukcje podprobleméw do probleméw ogdélniejszych

Przyklady.
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Szeregowanie operacji bezprocesorowych —|prec|Cnax

Relacja zaleznosci kolejnosciowych w zbiorze zadan

@ przeciwzwrotna Vz—Z; < Z;
o przechodnia Vz, 7z 7, (Zi = Zi N Z; < Zk) = Zi < Zk
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Szeregowanie operacji bezprocesorowych —|prec|Cnax

Relacja zaleznosci kolejnosciowych w zbiorze zadan

@ przeciwzwrotna Vz—Z; < Z;
o przechodnia Vz, 7z 7, (Zi = Zi N Z; < Zk) = Zi < Zk

Metody reprezentacji relacji
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Sie¢ AN (activity on node)

e wierzchotki odpowiadaja operacjom, ich wagi (liczby
naturalne) sa réwne czasom wykonywania,

e Z; < Z; & w sieci istnieje Sciezka skierowana z wierzchotka Z;
do wierzchotka Z;,

@ zwykle usuwa sie tuki przechodnie (jak w diagramie Hassego).

v

dr Hanna Furmanczyk Szeregowanie zadan



Sie¢ AN (activity on node)

e wierzchotki odpowiadaja operacjom, ich wagi (liczby
naturalne) sa réwne czasom wykonywania,

e Z; < Z; & w sieci istnieje Sciezka skierowana z wierzchotka Z;
do wierzchotka Z;,

@ zwykle usuwa sie tuki przechodnie (jak w diagramie Hassego).

Sie¢ AA (activity on arc)

o tuki odpowiadaja operacjom, ich dtugosci s3 réwne czasom
wykonywania,

@ przez kazdy wierzchotek przechodzi droga z Z (zrédto) do U
(ujscie),

° Zi < Zj & tuk Z; konczy sie w poczatku tuku Z;, lub tez w
sieci istnieje sciezka skierowana z konca tuku Z; do poczatku
Z;

@ mozna wprowadza¢ operacje pozorne — tuki o zerowej dtugosci.
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Metody reprezentacji relacji < za pomoca digrafu acyklicznego.
Przyklad. Ta sama relacja porzadku dla zbioru 19 operacji.

Az o Dz aRz 6l

Przyklad. Przy translacp AN = AA niekiedy trzeba w prowadzm (zerowe)
operacje pozome

n\,_\ -
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Metoda sciezki krytycznej

Zasada: dla kazdej operacji okreslamy najwczesniejszy mozliwy
moment uruchomienia tj. maksymalna "dtugos¢ sciezki don
prowadzacej.
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Metoda sciezki krytycznej

Zasada: dla kazdej operacji okreslamy najwczesniejszy mozliwy
moment uruchomienia tj. maksymalna "dtugos¢ sciezki don
prowadzacej.

Algorytm dla AN
© numeruj wierzchotki ,topologicznie” (brak tukéw ,,pod prad”)

@ wierzchotkom Z, bez poprzednikéw nadaj etykiete /(Z,) =0, a
kolejnym wierzchotkom Z; przypisuj
I(Z;) = max{/(Z;) + p; : istnieje tuk z Z; do Z;},

Wynik: /(Z;) jest najwczesniejszym mozliwym terminem
rozpoczecia Z;.
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Algorytm dla AA
@ numeruj wierzchotki ,topologicznie” (brak tukéw ,,pod prad”)

@ zrédtu Z nadaj etykiete /(Z) = 0, a kolejnym wierzchotkom v
przypisuj /(v) = max{/(u) + p; : tuk Z; prowadzi z u do v},
Wynik: /(v) wierzchotka poczatkowego Z; jest najwczesniejszym
mozliwym terminem rozpoczecia tej operacji. /(U) to termin
zakonczenia harmonogramu.
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Metoda sciezki krytycznej.

Model —|precl|C, ., operacji o roznych czasach wykonania, z
zaleznosciami kolejnosciowymi, ale nie wymagajacych procesorow.
Celem jest znalezienie najkrotszego mozliwego harmonogramu.

Przyklad. Harmonogram dla sieci AA zlozonej z 19 operacji.

7 F:9+46, G:12+45
18 G:12+6, H:13+2
22 L1745, J:1843, G:12+9

Z: 0 =— == lerminy

A 3 Z:0+3 uruchomienia
topologiczny| B: 2 Z:042

C: 8 Z:0+8, A:3+4, B:2+6

D: 5 A:3+2

E: 11 B:249

Fo 9 C:8+1, D:5+42

G: 12 C:8+2,E:11+1

H: 13 E:11+2

I
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Tworzenie sieci CPM:
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Zdarzenia niekrytyczne i Sciezka krytyczna

Zdarzenie
niekrytyczne
P recin, Y
A D/
N
[ />< 9
2 3 -
. D

i o (’_\k
RO 2 AAN B LC <Gy
u/\)(.(\u);}(_/\ i)i}(_l\)—lb(-l v ) 14 ;Hﬁé}
W W N 8 0

x(‘_‘l‘ :;> 5

9 %

Sciezka
krytyczna
2+1+14+245+1=12

2+1+1+5+5+1=15 3g
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o Algorytmy sciezki krytycznej minimalizuja nie tylko Chax, ale
wszystkie zdefiniowane wczesniej funkcje kryterialne.

e Mozemy wprowadzi¢ do modelu rézne wartosci terminéw
przybycia rj dla zadan Z; — dodajac "sztuczne” zadania (o
dtugosci ry):

o jako wierzchotki — poprzednicy w modelu AN

o jako tuk prowadzacy ze zrédta Z do poczatku tuku Z; w
modelu AA.
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