5. Gyakorlat

F1 Adjunk dinamikus programozési megoldast arra a harom gépes feladatra
egész, litemezési idGk mellett, ahol a célfiggvény a gépekhez rendelt toltésekbdl
all6 vektor I, normaéja.

megold: Miként a tobbi feladatban itt is a dinamikus programozasi eljarasban
Fi(z,y) (z,y < > p;) azt jeloli, mi az a minimalis t6ltés, amelyet elérhetiink
az elsé ¢ munka {itemezése utan a harmadik gépen ha az els6 két gépen a toltés
legfeljebb x és y. Az F fliggvény értéke oo, ha valamelyik valtozd negativ.
Az Fy(z,y) értéke 0, ha az els6 munkat tudjuk {itemezni a gépeken, azaz ha
p1 < x vagy p1 < y egyébként a fiiggvény a p; értéket veszi fel. A t6bbi értéket
a kovetkezs rekurzid alapjin kaphatjuk meg, az esetek attol fiiggnek melyik
gépen litemezziik a munkakat.

Fiy1(z,y) = min{ Fy(x — piy1,y), Fi(2,y — piv1), Fi(x,y) + pig1}

Kiszamolva F,, értékeit olyan elemet kell keresni, amelyre a koordinatakbol
és a fiiggvényértékbsl all6 vektor [, normaja minimalis. Ha megjegyezziik az
optimalis dontéseket, akkor az optimalis iitemezés visszafejthetd.

F2 Vegyiik azt a modellt, ahol két fliggetlen gép van, és a munkikat vissza
lehet utasitani, a célfliggvény a toltések maximumanak és a teljes blintetés 6ss-
zegének minimalizalésa.

megold: A dinamikus programozasi eljarasban F(z,y) (x,y < > p;) azt
jeloli, mi az a minimalis teljes biintetés, amelyet elérhetiink az elsé ¢ munka
litemezése utén, ha az elsé két gépen a toltés legfeljebb z és y. Az F fliggvény
értéke 0o, ha valamelyik valtozo negativ. Az Fi(x,y) értéke 0, ha az els6é munkat
tudjuk iitemezni a gépeken, azaz ha p11 < x vagy pi12 < y egyébként a fiiggvény
a by értéket veszi fel. A t6bbi értéket a kovetkezd rekurzio alapjan kaphatjuk
meg, az esetek attol fiiggnek melyik gépen litemezziik vagy visszautasitjuk a
munkakat.

Fiy1(z,y) = min{ Fi(x — piy1,1,9), Fi(2,y — piy1,2), Fi(z,y) + biy1}

Kiszdmolva F;, értékeit olyan elemet kell keresni, amelyre a koordinatik
maximuméhoz hozziadva a fliggvényértéket minimalis értéket kapunk. FEz az
érték adja meg az optimélis célfiiggvényt. Ha minden lépésben megjegyezziik,
az optimalis dontést (miként a fenti példaban a zarojelekben), akkor a megoldas
is visszakereshetd.

P1 Tekintsiik az altalanos parhuzamos gépek esetét, ahol 2 darab gép van.
Vegylik a kovetkezo I = ((1,2),(1,2), (1,3), (1, 3)) munkasorozatot, ahol a munkak
a végrehajtasi idévektorok dltal vannak megadva. Hajtsuk végre a mohé algo-
ritmust.

megold: Ekkor az els6 munka az 1 id6pontban fejezhets be az My gépen és
a 2 id6pontban a mésodik gépen, igy M;-hez rendeljik. A kivetkezd munka a



2 id6pontra fejezhetd be mindkét gépen, igy M; kapja. A kovetkezé munka a
3 idSpontra fejezheté be mindkét gépen, igy ismét M; kapja. Végiil az utolsod
munka a 4 idGpontra fejezhets be az M; gépen és a 3 idGpontra fejezhets be az
My gépen, igy az My géphez rendeljiik.

P2 Tekintsiik a hasonlé parhuzamos gépek esetét, ahol 3 darab gép van és
a sebességek s1 = so = 1, s9 = 3. Vegyiik a kévetkezs I = (2,1,1,3,2) mun-
kasorozatot, ahol a munkik a végrehajtasi id6k altal vannak megadva. Hajtsuk
végre a moho algoritmust.

megold: Ekkor az els6 munka 2/3-kor fejezhetd be az M3 gépen és az 1
idépontban a tobbi gépen, igy Ms-hoz rendeljiik. A kovetkezé munka az 1
id6pontra fejezhetd be az Gsszes gépen, igy M3 kapja, mivel ott a legkisebb a
Ms-n, és a 4/3 id6pontban az Msz gépen, igy M; kapja. A negyedik munka
Mi-en a 4, Ms-n a 3 idépontban fejez6dne be, az M3-on a 2 idépontban, igy
Ms-ra keriil. Végil az utolsé munka Mi-en 3, Ms-n a 2 idépontban fejezGdne
be, az Ms-on 8/3, igy Ms-re keriil.

P3 Tekintsiik két parhuzamos gép esetét az online id6 modellben. Legyen a
munkak sorozata a kovetkezé I = (1,0),(1/2,0),(1/2,0),(1,3/2), (1,3/2),(2,2),
ahol a munkakat a (végrehajtasi ids, érkezési id6) parral adtuk meg. hajtsuk
végre az Intervallum algoritmust.

megold: Az els§ iteracios részben az els§ harom munkit iitemezziik, egy op-
timalis litemezés az els6 munkat az els6 géphez, a mésodik és harmadik munkéa-
kat a mésodik géphez rendeli, és az 1 idpontban befejezi a munkik végreha-
jtasat. Utana, mivel nem érkezett 1j munka és nincs vége a sorozatnak varunk,
egészen a 3/2 idépontig. Ekkor egy 4j iteracios rész kezd6dik, az algoritmus
iitemezi a negyedik és 6todik munkakat az els§ és mésodik gépen, a munkakat
az 5/2 id6pontra fejezi be. Ekkor elkezdddik a harmadik iteracios rész, és az al-
goritmus litemezi a hatodik munkat valamely gépen, az [5/2,9/2] intervallumra.

F3. Igazoljuk, hogy ha az intervallum algoritmusban ez egyes fazisokban
az optiméalis NP-nehéz probléma megoldésa helyett egy c-approximaciés algo-
ritmust hasznélunk, akkor az algoritmus 2c-versenyképes.

megold: Az algoritmus elemzése soran hasznalt Typ < OPT illetve Tk +
Ty < OPT becslések helyett haszndlhatjuk a Tygp < ¢- OPT és Tk + Ty <
¢ - OPT becsléseket és az allitas adodik.



