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Opracowanie i implementacja algorytmow dla problemu F P||Cyax (ub J||Ciax

prowadzacy: mgr inz. Radostaw Idzikowski

Celem laboratorium jest zapoznanie sie metodami przyblizonymi na przykladzie probleméw wie-
lomaszynowych. Obejmuje to odpowiednie zdefiniowane problemu (ograniczen i funkcji celu), danych
wejsSciowych oraz implementacje dedykowanych algorytméw, a takze interpretacje wynikow.

1 Przebieg zajeé

Laboratorium obejmuje zajecia nr 10-11 (4 godzin zajeé, w tym oddanie). Praca odbywa sie w ramach
dwuosobowych zespolow. Kazdy zespdt otrzymuje do opracowania problem do wyboru. W tym
wypadku FP||Cpax lub J||Cpax oraz dedykowane dla niego algorytmy.

W trakcie pierwszych zaje¢ w wybranym jezyku python, C/C++, Java lub C# nalezy zaimplemen-
towa¢ metode generowania instancji problemu przy uzyciu zalaczonych generatoréw dla zadanych
parametréw (zrédlo, rozmiar, zakres). Kolejnym krokiem jest implementacja metody oceniania roz-
wiazania (liczenia funkcji celu). Nastepnie nalezy zaimplementowaé¢ algorytm konstrukcyjny.

Podczas ostatnich zajeé z tego tematu (zajecia nr 11) bedzie czas na dokoficzenie rozpoczetych
zadan oraz na ocene efektu konicowego. Na ocene 3.0 nalezy poprawnie zaimplementowaé algorytm
konstrukeyjny NEH dla problemu FP||Ciax za zaimplementowanie dwéch wybranych modyfikacji
mozna uzyska¢ maksymalnie +1.0 do oceny. Za implementacje algorytmu konstrukcyjnego INSA dla
problemu J||Cpax jest przewidzenia ocena 5. 0.

2 Problem

2.1 Permutacyjny problem przepltywowy

Problem F P||Cpax jest szczegdlnym przypadkiem problemu ogdlniejszego F||Crax, gdzie na kazdej
maszynie bedziemy mieli taka sama kolejnos¢ wykonywania zadan. Mamy zbiér n zadan wykonywa-
nych na maszynach:

J={1,2,...,n}, (1)

ktore nalezy wykona¢ na m maszynach:
M={1,2,...,m}, (2)
kazde j-te zadanie sklada si¢ dokladnie z m operacji
O; = {015,025, ...,0mj}. (3)

Kazda operacja o0;; z zadania j jest wykonywana kolejno na nastg¢pnej maszynie ¢ wedtug kolejnosci
technologicznej w tym wypadku 1 — 2 — ... — m . Czas wykonania (performed time) operacji o;;
wynosi p;;. Na kazdej maszynie naraz moze wykonywac si¢ tylko jedna operacja. W problemie prze-
plywowym w ramach zadan musi by¢ zachowany porzadek technologiczny, tzn. aby mogta sie zaczaé



wykonywaé kolejna operacja najpierw musi sie wykonaé operacja poprzednia z tego samego zadania.
Przez 7 oznaczymy kolejno$é wykonywania zadan (w permutacyjnym problemie przeplywowym na
kazdej maszynie mamy tg samg kolejno$¢ wykonywania zadan).

W celu utworzenia harmonogramu dla zadanej permutacji 7 musi utworzy¢ macierz S momentéw
rozpoczecia operacji oraz macierz C momentéw zakonczenia operacji.
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S=1 . ) ) ) (4)
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Przy uktadaniu harmonogramu nalezy pamieta¢ o dwéch ograniczeniach. Po pierwsze, ze aby mo-
gta sie zacza¢ wykonywaé operacja aktualnego zadania na tej samej maszynie, najpierw musi sie
zakonczy¢ operacja z zadania poprzedniego:

Six(j+1) 2 Cir(y) (6)

Po drugie, musi byé¢ zachowany porzadek technologiczny, wiec aby modc rozpoczaé¢ wykonywania
aktualnej operacji z zadania to musi si¢ zakonczy¢ wykonywanie poprzedniej operacji w ramach tego
samego zadania na poprzedniej maszynie:

Sitix(j) Z Ciny) (7)
Uwzgledniajac oba ograniczenia mozemy wyznaczy¢ czas rozpoczecia operacji wzorem:
Sin(j) = maz{Ci—ix(j), Cin(j-1)}- (8)

Rozpatrywanym kryterium optymalizacyjnym jest czas zakonczenia wykonywania wszystkich zadan
Crnax
Cmax = Ijng?{ Cm,ﬂ’(j)- (9)

2.2 Problem gniazdowy

Podobnie jak w problemie przeptywowym, w problemie J||Cynax mamy zbiér n zadan J oraz zbiér
m maszyn M. Najwazniejsze réznice:

e Kazde zadanie moze mie¢ inng liczbe operacji.

e Kazde zadanie moze mie¢ inng marszrute technologiczna, wiec moze zaczynac sie na dowolnej
maszynie, a takze czes¢ maszyn moze zosta¢ pominieta.

e W ramach jednego zadania rézne operacje moga wykonywaé na tej samej maszynie, wiec liczba
operacji moze by¢ wieksza niz liczba maszyn.

Podsumowujac kaze zadanie sktada sie z o; operacji dla j € J. Dla utatwienia mozemy zmieni¢ nu-
meracje operacji, numerujac kolejno wszystkie operacje ze wszystkich zadani, wtedy zbiér wszystkich
operacji bedzie mozna zapisa¢ nastepujaco:

O:{1,2,...,0j,0j+1,...,0j +0j+170j+0j+1+17--~720k} (10)
keJg

Do rozwiazania problemu mozna uzy¢ dwoch reprezentacji.



2.2.1 Krotka permutacji

W zaleznosci od reprezentacji dane wejsciowe beda si¢ troche réznié:
e czas wykonywania i-tej operacji w zadaniu j-tym wynosi p; ;,
e i-tg operacje w zadaniu j-tym nalezy wykonaé¢ na maszynie p; ;

Rozwigzaniem bedzie krotka permutacji @ = (w1, m2,...,Tn), gdzie 7; to kolejno$é wykonywania
zadan na i-tej maszynie. W celu utworzenia harmonogramu dla zadanej permutacji 7w nalezy wyzna-
czy¢ momenty rozpoczecia wykonywania oraz momenty zakonczenia wykonywania operacji. Nalezy
pamietaé, ze na wszystkich maszynach moze by¢ rézna liczba operacji.

2.2.2 Jedna permutacja

W zaleznosci od reprezentacji dane wejsciowe beda si¢ troche réznié:
e czas wykonywania k-tej operacji wynosi pg,
e k-tg operacje nalezy wykonaé na maszynie 1,

Rozwiazaniem bedzie jedna kolejnos¢ wykonywania wszystkich operacji m o dtugosci réwniej liczbie
operacji |O]. W celu utworzenia harmonogramu dla zadanej permutacji 7 nalezy wyznaczy¢ mo-
menty rozpoczecia wykonywania oraz momenty zakonczenia wykonywania operacji. Nalezy uwazad,
poniewaz nie wszystkie rozwigzania sa dopuszczalne.

3 Metody rozwigzania

3.1 Algorytm NEH

Algorytm o charakterze konstrukcyjnym dla F'P||Chax Opiera sie na metodzie wstawiania coraz to
mniejszych zadan konsekwentnie na wszystkich mozliwych pozycjach. Nalezy zacza¢ od posortowania
malejaco zadan wzgledem sumy czaséw wykonywania operacji wewnatrz kazdego zadania. Mozna
uzy¢ odwrédconej kolejki priorytetowej lub stworzyé zbiér W oraz nastepnie go posortowac. Teraz
w petli nalezy wzia¢ zadanie j* o najwiekszej sumie operacji oraz wstawic je na wszystkich kolejnych,
mozliwych pozycjach w permutacji czedciowej 7’ (dla zadania k-tego w kolejnoéci bedzie k wstawien)
oraz wybraé ta pozycje, dla ktorej Cp,q, jest najmniejszy. Nastepnie przejsé do kolejnego zadania.
Schemat metody pokazano w Algorytmie

3.1.1 NEH-+

Algorytm NEH mozna poprawi¢ poprzez dodanie drugiej fazy wstawien dla zadan juz przydzielo-
nych. Nalezy wybraé¢ zadanie x wedlug jednej z czterech regul pomijajac zadanie, ktore wlasnie
wstawiliSmy:

1. Zadanie zawierajace najdtuzsza operacje na Sciezce krytycznej.
2. Zadanie zawierajace najwieksza sume operacji wchodzacych w Sciezke krytyczna.
3. Zadanie zawierajace najwicksza liczbe operacji wchodzacych w Sciezke krytyczna

4. Zadanie, ktorego usuniecie spowoduje najwieksze zmniejszenie wartosci Coqyq -



Algorithm 1 NEH Algorithm
1: N — J
2 k1
3: procedure NEH(N)
4: for each j € N do

5: wj — X Pij

ieEM
6: W.PUSH(wj, )
7 end for
8: while W # () do
9: J* < argmaxw;

JEW

10: for | — 1,/ < k do
11: if 7. INSERT(j*,1).Crraz < 7 .Ciras then
12: 7 « 7' INSERT(j5*,1)
13: end if
14: l—1+1
15: end for
16: 7w 7*
17: W — WA\ {;*}
18: k—k+1
19: end while

20: end procedure

3.1.2 Algorytm INSA

Algorytm INSA dla problemu J||Cpax dziala analogicznie jak algorytm NEH dla FP||Ciax. Naj-
wiekszg rdznica jest to, ze nalezy dokonaé¢ wstawian operacji niezaleznie na wszystkich pozycjach na
odpowiedniej maszynie.

4 Sposéb generowania instancji

Dla parametru n oraz ziarna Z:
1. init(Z2).
2. Dla kazdego j € J :

(a) oj « nextInt(1, |m-1,2]).
(b) Dla kazdego k € {1,2,...,0,} : px,; < nextInt(1,29).

3. Dla kazdego j € J :

(a) Dla kazdego k € {1,2,...,0;} : pg,; < nextInt(1,m).

opracowal: Radostaw Idzikowski
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