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Planovani

Zakladni zkoumana Gloha - je dana sekvence tloh, které maji byt
zpracovany na dostupnych strojich.

V nejjednodussi verzi je Gloha dana ¢asem béhu a musi na tento cas
byt pridélena na néjaky stroj

V jinych variantach se uvazuji dal$i omezeni specifikujici, ktery plan
zpracovani Uloh je povolen

Snazime se Glohy napldnovat co nejefektivnéji, nejcastéji to znamen3,
aby byly za co nejkratsi ¢as vSechny hotové

Budeme se zabyvat tzv. on-line verzi, kdy algoritmus nema k dispozici
najednou cely seznam (loh

Mnoho planovacich tloh je NP-Gplnych

Po dlkazech NP-Gplnosti se vyzkum zaméfil na aproximacni algoritmy
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Pocet strojil oznacujeme m, pocet loh n

Kazda dloha je charakterizovana dobou béhu t a pripadné dal$imi
parametry podle typu Glohy

Na kazdy stroj v kazdém okamziku miZe byt pridélena pouze jedna
tloha

Vsechny planovaci tlohy sméFuji k minimalizaci néjaké funkce (mira
vykonu)

Vykon on-line algoritm{ méfime prostfednictvim poméru kvality
nalezeného feseni ku optimalnimu Feseni (bereme hodnotu, ze pro
vSechny mozné instance je pomér mensi nebo roven této hodnoté)

Minimalni celkovy ¢as pro dokonceni vSech dloh oznalujeme Tp¢
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Ridzna paradigmata

@ Pldnovani jeden po druhém (one by one) - Glohy jsou v seznamu,
algoritmus je dostdva po jedné a musi kazdou pfiradit nékterému
stroji, aniz by se mohl podivat na nasledujici polozky seznamu dloh
(ale mize si pamatovat predchozi tlohy). Je mozné Glohy pldnovat na
jakykoliv Casovy slot, ale po napldnovani to jiz nelze zménit.

@ Neznamé Casy béhu - nez Gloha skonci, neni zndma doba jejiho béhu.
Casto je zde moZnost restartu nebo preempce, algoritmus ma p¥istup
k jiz pfifazenym Glohdm a mdze pfirazeni ménit.

@ Intervalové planovani - kazda Gloha ma presné dany interval, kdy
muZe byt zpracovéna. Ulohy, které neni mozné zpracovat v tomto
intervalu, je mozné odmitnout.
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Kriterialni funkce

@ Nejcastéji celkova doba zpracovani

@ Kdyz je mozné Glohy odmitat - doba zpracovani + pokuta za
odmitnuti

@ Soucet ¢&asl, kdy jsou jednotlivé Glohy dokonéené

@ Soudet Casi, ktery stravi jednotlivé Glohy v systému (od jejich
prichodu do dokonceni)

@ Soucet Casl, které stravi Glohy ¢ekanim na zpracovani

@ UvaZuji se i vazené varianty - hodnoty riiznych dloh ovliviiuji funkci s
rdznou vahou

@ P¥i povolené preempci miizeme uvazovat i pocet preempci tloh
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List scheduling

@ Zakladni algoritmus, studovany jiz v roce 1966

o Ulohy jsou uspofadany v seznamu (sekvenci)

@ Kdykoliv je néjaky stroj volny, naplanujeme na néj prvni Glohu ze
seznamu, kterd je k dispozici (tedy neni jesté naplanovéna, aktudlni
Cas je vétsi nez release Cas Ulohy a vSechny predchazejici Glohy v
preceden¢nim grafu jsou skonceny)

@ Je mozné jej pouzit v riznych paradigmatech

@ Vykonostni pomér tohoto algoritmu je 2 —1/m
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Planovani jeden po druhém

Algoritmus musi tlohu ze seznamu priradit na stroj bez znalosti
nasledujicich Gloh a pfirazeni jiz pak nemiZe zménit

Obvykle se neuvazuji precedenéni omezeni a release Casy

Vétsinou se ani neurcuje Casovy slot, jen stroj

Pro m =2 a m = 3 je prokazatelné nejlepsi list scheduling (LS)
Pro vétsi poclty stroji jsou i lepsi algoritmy

Hlavni problém LS - kdy stroje rovhomérné zatizi a potom pfijde
dlouha dloha (mize byt az skoro 2x del$i plan, nez by mohl byt)
Redeni - n&jaka mirna disbalance - nékteré stroje nechava mirné
zatizené aby na né mohl naplanovat dlouhé dlohy

Pro pocet strojii nad 4 ziskame pomér lepsi nez LS, kdyz se Gloha
pridéli vzdy na jeden ze dvou nejméné vytizenych strojd. Pro velky
pocet stroju se ale také pomér blizi 2 (jako u LS)

Aby se pomér neblizil 2 pro velky pocet strojil, je nutné jich nechat
nevytizenych néjaky konstantni pocet - navrzeno nékolik algoritmi
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Randomizované algoritmy

@ Mnohem méné prozkoumany nez deterministické
@ UvaZujeme pomér stfedni doby zpracovani tloh ku optimalni dobé
@ Pro dva stroje algoritmus s pomérem 4/3, coz je nejlepsi mozné:
o Kdyz to jde, naplanuje Glohu ndhodné tz. stfedni doba délky planu je
2/3 sou¢tu &asl zpracovani Gloh
@ KdyzZ to nejde, naplanuje tlohu na méné zatiZeny stroj
@ | pro m = 3,4,5 je zndm nejlepsi mozny algoritmus, pro m = 6,7 je
lepsi nez deterministicky, ale neni dokazano, Ze by byl nejlepsi mozny
@ Vzdy dava dlohu na jeden ze dvou nejméné vytizenych stroja. Pro

velké pocty strojli se vykonostni pomér ale blizi také 2
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Planovani s preempci

o Uloha miize byt prirazena vice strojim, ale Casové sloty musi byt
disjunktni

@ Pfifazeni musi byt uréeno hned, kdyz aloha dorazi (stéle uvazujeme
paradigma jeden po druhém)

@ Pro off-line je feseni lehké - optimalni celkovy Cas je maximum z
maximalni doby béhu dlohy a sumy dob béhil viech Gloh délené m

@ Deterministické i randomizované verze jsou pIné vyreSeny

M. Kot (VSB-TUO) Automatizované feseni Gloh s omezenimi 10. prosince 2013 9/13



Planovani s odmitanim

@ Za pokutu je mozné Glohu odmitnout
@ Kazda dloha ma kromé dané doby vypoctu urdenou i pokutu

@ Kriterialni funkce je celkova doba na zpracovani vsech Gloh plus
soucet pokut za odmitnuté dlohy

@ Uvazujeme stroje se stejnou rychlosti a nebereme do Gvahy zadna
dalsi omezeni (precedenci apod.)

@ Hleda se tedy rovnovaha mezi zarazenim ulohy a tim prodlouZenim
doby vypoctu a pokutou za odmitnuti Glohy

@ Na zacdatku je Casto vyhodné tlohy s malou pokutou odmitnout, ale
pozdéji mize byt vyhodné je dodate¢né zaradit a zpracovat (vytizi se
tfeba volny stroj a snizi se pokuta)

M. Kot (VSB-TUO) 10. prosince 2013 10 / 13



Planovani s odmitanim

Deterministické algoritmy bez preempce - je dokazano, ze po
efektivnim rozhodnuti o odmitnuti Glohy jiz na pfidélovani Gloh na
stroje staci LS alg.

@ Optimalni FeSeni je zndmo pro dva stroje a pro velky pocet stroji

@ Pro dva stroje:

@ (loha je odmitnuta, kdyz t > mp (p je pokuta)

@ Uloha je odmitnuta, kdyz t > ¢(P + p) (P je celkova dosud zaplacend
pokuta, ¢ je zlaty fez)

o akceptované Glohy napldnuje prostfednictvim LS

Randomizované - varianty deterministickych, ndhodné se voli prahy
pro odmitnuti dlohy
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rychlosti stroji

@ Uvazuji se 3 varianty:

@ Related - stroje maji riizné rychlosti, ale stejné pro vSechny (lohy

@ Unrelated - vektor rychlosti stroji se lisi pro rlizné Glohy

@ Restricted - Gloha ma urceno, na kterych strojich mize byt zpracovana
@ Doubling strategy - konstantni pomér pro related verzi:

@ Odhadneme celkovy ¢as kazdou Glohu ddme na nejpomalejsi stroj tak,

aby nebyl odhad prekrocen
@ Neni-li naplanovani mozné, zdvojnasobime odhad

@ Pomér jde vylepsit sofistikovanéjsimi technikami zvétSovani odhadu
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Shop scheduling

o Uloha (job) je slozena z podiiloh (task)

@ UvaZuji se 3 varianty:
@ Open shop - podllohy miZou byt zpracovany v libovolném poradi, ale
ne dvé soucasné na rdznych strojich
@ Flow shop - poradi podiloh je pevné a stejné pro vSechny dlohy
@ Job shop - poradi poduloh je pevné pro kazdou ulohy, ale pro jinou
Glohu mUize byt jiné
@ Poprvé mezi zminovanymi problémy dava smysl nechavat na strojich
volné sloty

@ Pro flow a job shop neni mozné navrhnout algoritmus s pomérem
lepsim nez 2, dosdhnout tento pomér je snadné
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