7. Gyakorlat

P1 Tekintsiik a kdvetkezs shop probléméat hdrom gépen, a miiveletek mogott,
azt adjuk meg hanyadik gépen kell végrehajtani ¢ket, illetve azt, hogy mennyi
ideig tart.

M; = 011(1,3),012(3,4),013(2, 3),

]\/[2 = 021(2, 1), 022(3, 4)

M3 = 031(2,1),032(1,5)

Tudjuk, hogy az azonos gépekre vonatkoz6 miiveletek kdzott teljesiilnie kell
az 017 — O3 és O31 — Osp precedencia relacioknak. Adjuk meg a feladathoz
tartozo diszjunktiv grafot!

Megold: Minden miivelethez tartozik egy pont, tovibba van egy O forras
és egy * nyel. A miveletekhez tartozé pontok silyai a miivelet végrehajtési
idejei. Konjuktiv élek mennek az O1; pontbol az O3 pontba tovabbé az Os;
pontbodl az Oso pontba. A tébbi konjuktiv él: az O pontbdl minden pontba
megy él kivéve az O13, Oso, * pontokat, tovibba az * pontba minden pont-
bol megy él kivéve az O11, Os1, O pontokat. Az irdnyitatlan diszjunktiv élek
két csoportba oszthatdéak az azonos munkdhoz tartozé miiveletek kozotti élek:
(011, 012), (012,013), (O21,042). Az azonos géphez tartozo miveletek kozotti
diszjunktiv élek: (011, 032), (013, 021), (021, 031), (0137 031), (012, 022).

P2 Adjuk a diszjunktiv éleknek a fenti feladatban minden esetben azt az
irAnyitast, amely sorrendben a pontok az élben szerepelnek. Hatarozzuk meg
az litemezést, amit leir az igy kapott graf.

Megold: O11-be a grafban a leghosszabb Gt hossza 0, igy az els6 gépen a (0, 3)
idGintervallumban iitemezziik. O12-be a grafban a leghosszabb 1t hossza 3, igy a
neki megfelel§ harmadik gépen a (3,7) idSintervallumban {itemezziik. O13-ba a
grafban a leghosszabb 1t hossza 7, igy a neki megfelel§ masodik gépen a (7,10)
id6intervallumban {itemezziik. Oq1-be a graftban a leghosszabb ut hossza 10, igy
a neki megfelels masodik gépen a (10, 11) idSintervallumban iitemezziik. Os2-be
a grafban a leghosszabb 1t hossza 11, igy a neki megfelel§ harmadik gépen a
(11, 15) idSintervallumban {itemezziik. Os;1-be a grafban a leghosszabb 1t hossza
11, igy a neki megfelels masodik gépen a (11, 12) idéintervallumban iitemezziik.
Végiil Oss-be a grafban a leghosszabb it hossza 12, igy a neki megfelels elsd
gépen a (12,17) idGintervallumban iitemezziik.

P3 Vegyiik a kovetkezd open shop feladatot két gépen. Minden munka két
miiveletbdl all, amelyekbdl az elsét az elsé gépen a mésodikat a masodik gépen
kell végrehajtani. A munkékat a miveletek végrehajtasi idejeivel adjuk meg. Az
input Jl = (2,2), Jg = (3,2), J3 = (4,5), J4 = (3,6), J5 = (4,3), J@ = (5,3)
Adjuk meg az optimalis {itemezést.

Megold Az optimalis megoldast adé algoritmusban az I halmaz (ahol az elsd
miivelet nem hosszabb) a Jp, J3, Jy munkakat tartalmazza és J = {Ja, Js, Jgs}.
Az a munka, ahol a révidebb mitivelet végrehajtési ideje maximalis a Js. Kovet-
kezésképpen az optimélis iitemezésben

- az els6 gépen a sorrend Jy, Jy, Jo, J5, Jg, J3



- az masodik gépen a sorrend Js, Ji, Jy, Jo, J5, Jg

- J3 esetén a masodik mtveletet hajtjuk végre elgszér, a tobbieknél az elsét.

Az litemezés az els gépen: Jq a (0,2), Js a (2,5), Jo az (5,8), J5 a (8,12),
Js a (12,17) és J3 a (17,21) idGintervallumokban hajtodik végre.

Az {itemezés a masodik gépen: Js a (0,5), J1 az (5,7), Jy a (7,13), J2 a
(13,15), J5 a (15,18), Js a (18,21) idSintervallumokban hajtodik végre.

P4 Tekintsiink egy olyan iitemezési feladatot, amelyben két gépiink van,
M, és Ms, tovabba 6 munkat kell végrehajtani, a J;, (¢ = 1,...6) munkakat. A
munkak mindegyike két miveletbdl all, melyek koziil az elsét Mi-en, a masodikat
Msy-n kell végrehajtani. A munkékat és midveleteiket, valamint a miveletek
végrehajtasi idejeit adja meg az alabbi tablazat:

Munkak Miiveletek Végrehajtasi idék
J1 011,012 3,5
Ja 021,022 4,1
J3 031,032 3,4
Jy O41,042 2,2
Js5 Os1, Os2 1,3
J6 Os1, Os2 1,2

Adjuk meg a fenti permutacios flow shop iitemezési probléma optimaélis me-
goldésat, a Johnson algoritmus alapjan.

Megold: ElsG lépésként bedllitjuk a k és [ értékeket. A k := 1 értékadas a

c st

végére helyezendd elem helyzetét adja meg.

Képezve a végrehajtasi id6k minimuméat az 1 értéket kapjuk, amely a 2
indexet hatarozza meg. Mivel pos = 1, ezért a 4. 1épésben a Jo munka kerill a
lista utolsé helyére, az [ értéke 5-re valtozik, majd ratériink ismét a 2. 1épésre.
A maradék munkak végrehajtasi idejeinek minimuma ismét 1, ami most az 5
indexet hatarozza meg. Mivel p5; = 1, ezért Js keriil a lista els§ helyére és
1, ami most egyértelmiien meghatirozza a 6 indexet. Mivel pg; = 1, ezért Jg
keriil a lista masodik helyére, és k a 3 értéket veszi fel. A maradék munkakra
a minimum 2, amely a 4 indexet hatérozza meg egyértelmien, és Jy lesz a lista
harmadik eleme, k pedig 4-re valtozik. Most a minimaélis elem 3, ami az 1
indexet hatarozza meg, és Jy lesz a lista negyedik eleme, k pedig 5 értéket kap.
Végiil J3 kertil a lista 6t6dik helyére, amivel az eljaras befejezddik. A listan levs
elemek sorrendje a kovetkezs:

Jy < Jg < Jy < J1 < J3 < Jo.
F1. Egy ladapakolasi feladatrol tudjuk, hogy minden targy mérete legfeljebb

1/5, igazoljuk, hogy ekkor a NF algoritmus aszimptotikus versenyképességi
hanyadosa 5/4.



Megold: Mivel minden targy mérete legfeljebb 1/5, ezért az NF algorit-
mus é&ltal kapott pakolasban, az utolsé la4dan kiviil minden ladaban legalabb
4/5 a ladaba pakolt targyak méreteinek Gsszege (ellenkezd esetben meg belefért
volna a kovetkez lada els6 eleme). Kovetkezésképpen ), a; > 4/5(NF(I) —
1). Masrészt mivel az optimaélis algoritmusnak is el kell helyeznie az Gsszes
targyat a ladakban, ezért OPT(I) > >, ;a;. Kovetkezésképpen NF(I) <
5/40PT(I) 4+ 5/4, amibdl kovetkezik, hogy ebben az esetben NF aszimptoti-
kusan 5/4-versenyképes.

Masrészt ennél nem kisebb az aszimptotikus hanyadosa, amint ezt a kdvet-
kez6 példa mutatja. Legyen € > 0 egy nagyon kicsi szam és vegyiik a kdvetkezd
sorozatot: I, = (1/5,1/5,1/5,1/5,€)°" (az inputban a fenti 6tds lista ismét-
16dik 5n-szer). Erre az inputra NF' 5n ladat hasznal el, minden ismétlgdést
kiilon 1ladaba rak. Az optimalis megoldas megoldja az inputot 4n + 1 ladaval,
a 20n darab 1/5 keriil 4n ladaba, és a kicsi targyak egy tovdbbi ladaba. Az
NF(1,)/OPT(I,) hanyados tart 5/4-hez, ahogy n és ezzel egyiitt OPT(I,)
tart a végtelenbe, igy az allitds masodik felét is igazoltuk.



