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Streszczenie. Przedstawiono schemat, nazwany schematom progowym,
ktory pozwala opisywa¢, w sposéb jednolity i wygodny z punktu widze-
nia poréwnywania, znane algorytmy rozwigzujace minimaksowe zagadnie-
nie przydziatu. Podano przyktady zapisu algorytméw ujetych w schemat

progowy. Omoéwiono wyniki komputerowych pordéwnan algorytméw i wskazano
na pewne niedoskonatosci 1 sprzecznosci uzyskiwanych tg droga ocen.

Przedstawimy schemat nazwany schematem progowym, ktéry pozwala w spo-
sob jednolity 1 wygodny z punktu widzenia pordwnywania opisa¢ znane algo-
rytmy rozwigzujace minimaksowe zagadnienie przydziatu. Podamy przykdady
zapisu roznych algorytméw, ujetego w schemat progowy. Oméwimy wyniki kom-
puterowych poréwnan algorytméw i wskazemy na pewne sprzecznosci w uzyski-
wanych ta drogg ocenach.

Minimaksowe zagadnienie przydziatu rozpatrujemy w nastepujacej posta-
ci:

ming mai {c , 1 /Zr\/

X,
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przy ograniczeniach

n n
£ x. .= 1j=1l eeejni - %X --1, i=l,=.=.n
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=0 Iub 1, i,j=l,...,n,
gdzie: c”Nj> 0, a minimum jest szukane po wszystkich przydziaktach, tzn.
Po wszystkich macierzach Cx. ] , ktére spolniaja natozono ogroniczo-
aia. Jn xn

Minimaksowe zagadnienie przydziatu jest klasycznym modelem w bada-
niach operacyjnych, a Jogo zastosowania praktyczne zaréwno w postaci
standardowej jak i1 w wersjach zmodyfikowanych, sg oméwiono w wiciu pozy-
cjach literatury.

Minimaksowg posta¢ zagadnienia przyjmujemy dla ustalonia uwagi, zas
wszystkie stwierdzenia i wnioski, ktore przytaczamy dalej, mozna bez tru-
du. przystosowa¢ do maksiminowed postaci zagadnienia.
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1. Schemat progowy

Opis znanych algorytméw dla rozwigzania /MZP/ mozna sprowadzi¢ do
jednego prostoto i uniwersalnego schematu, nazwanego przez nas schematem
progowym. Schemat ten zapiszemy w postaci czterech krokow.

1. Wybor progu. Jezeli zbidr elementow progowych /najczesciej tworzg
go elementy macierzy C/ zostat wyczerpany to przejdz do kroku 4, w prze-
ciwnym przypadku, kierujac sie regudg wyboru, wybierz element T, ktéry
postuzy jako prog.

2. Tr.-insfoneac_ja progowa. Podziel elementy macierzy C na dwa podzbio*
ry: Cd = "0ij/0id~T}y 1 ©°g = iCij/Pij>17~ " _

3. Test dopuszczalnosci. Wariant A Czy macierz C% utworzona z elemen-
tow dopuszczalnych macierzy C /zaleznie od metody wyboru progu moga to bc
elementy podzbioru lub Cma przydziat ? Wré6¢ do kroku 1 Zodpowiedz
jest wykorzystana przy wyborze progu/.

Wariant D: Czy k pierwszych wierszy macierzy C» /utworzonej jak wzej/
dopuszcza k-przydzial 7 Jezeli tak, to k:= k+1, powtdrz test. W przeciwyE
razie wro¢ do 1.

4. Koniec obliczen. Otrzymano rozwigzanie optymalne. Wartosc¢ ostatnie-
go progu jest wartoscia optymalng funkcji celu, a dowolny przydziat do-
puszczalny /dla progu optymalnego/ jest przydziatem optymalnym.

Z zatozen /MZP/, wedtug ktdérych macierz C jest macierzg pedng wnika,
ze rozwigzanie zagadnienia istnieje. Skonozonos¢ liczby iteracji schematu
progowego jest zapewniona, gdyz macierz C jest skonczona a kazdy jej ele-
ment moze co najwyzej raz stuzy¢ jako prog /ogolna zasada obowigzujaca
dla regut wyboru progu/.

Wyréznimy trzy regudy wyboru progu:

- wybor monotoniczny: a/ z wartosciami rosngcymi /Tj. < T/, zwkle
/aczkolwiek nie wytacznie/ stosowany w przypadku kryterium minimaksowego;
b/ z wartosciami malejacymi /T~ 1~ 12/, stosowany zwykle /Zaczkolwiek nie
wydacznie/ w przypadku kryterium maksiminowego;

- wybor przemienny /polegajacy na kolejnym zwiekszaniu i zmniejszaniu
progu/: a/ dychotomiczny, ktéry polega na sukcesywnym potowieniu aktualne-
go podzbioru elementéw macierzy C i1 wyborze elementu Srodkowego /uwzgled-
niajac parzystos¢ lub nieparzystos¢ licznosci podzbioru, a takze mozliwosC
wystepowania elementow identycznych/, b/ nieregularny®, w ktérym prog jest
wybierany® przez niepoléwkowy podziat podzbioru /7 A13/> c/ mieszany - aao-
toniczno-przemienny - ktdéry moze sie okaza¢ przydatny dla zagadnien o bar-
dzo duzych rozmiarach /np. 1 ~ 1000/.

Analiza nakkadéw obliczen pokazuje / Clii/, Ze liczba progéw jest 0Q)-
dla wyboru monotonicznego, 0 (log n) - dla wyboru dychotomicznego i loty
miedzy- tymi wielkosciami dla wyboru mieszanego.

Testy dopuszczalnosci bedziemy formutowa¢ na dwéch obiektach zwigza-
nych z macierzg C: macierzy CT i digrafie dwudzielnym @\,. V macierzy CT
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elementy z Cd traktujemy Jako Jedynki i uwazamy je za elementy dopuszczal-
ne, natomiast elementy z sg elementami niedopuszczalnymi i nadajemy im
wartos¢ zero.

Digraf dwudzielny GTCOV1,V2 ;A) utworzony jest z podzbioru wierzchok-
kéw odpowiadajacych numerom wierszy macierzy C; podzbioru wierzchodkow
V2 odpowiadajacych numerom kolumn /sw~1 = V21 = n/, oraz ze zbioru Hukdw,
z ktérych kazdy +aczy wierzchotek z z wierzchotkiem nalezgcym.do V2,
l czym (|_,J) £ A wtedy i tylko wtedy, gdy w macierzy C element c”® =

| 6

Dlgraf Gt bedziemy takze rozszerzali do sieoi ST, uzupekniajac @\,
o wierzchotek-zrédto s i1 wierzchotek-ujscie t, oraz o Htuki prowadzgoe
zs do kazdego i GV., i o huki z kazdego j6V, do t.

Uzyty bedzie rowniez graf skierowany GM,(V,A") , w ktorym zbidér V two-
rza wierzchotki ponumerowane od 1 do n. Z wierzchotka i do wierzcholka j
prowadzi luk (i,Jj wtedy i1 tylko wtedy, gdy c”™ = t /w maoiorzy CV przy
czym petle, ktore odpowiadajg c”™ = 1 sg w grafie pomijane.

TESTY DOPUSZCZALNOSCI NA MACIERZY CT

1 Sprawdzi¢ macierz CT do postaci, w ktérej na jednej z gtéwnyoh
przekatnych sa same Jedynki /znalez¢ przydzial/. Jezeli Jest to niemozli-
ve, to nalezy zmieni¢ prég. Zadanie to mozna rozwigzaC przy nakkadzie obli-
czen 0 (/23 .

la. Podmacierz prostokatng, z#ozong z k wierszy i n kolumn sprowadzic¢
do postaci z samymi jedynkami na mniejszej diagonali /znalez¢ k-przydziat/
Jezeli jest to niemozliwe,to nalezy zmienic¢ prog. V przeciwnym razie test
jest powtarzany dla podmacierzy o k+l wierszach. Powiekszenie k-przydzia-
lu do k+1-przydziatu wymaga O (n ) obliczeh, a znalezienia n-przydziatu maz
na dokona¢ naktadem 0 (") .

TESTY DOPUSZCZALNOSCI NA DIGRAPACH QY i GY,.

1 V digrafie @\, znalez¢ skojarzenie o mocy n. Jezeli skojarzenie mak-
symalne jest mniejsze od n to nalezy zmieni¢ prog. Znane algorytmy pozua-
laja rozwigza¢ ten problem nakdtadem obliczeh o(n™2) .

la. Zakkadamy, ze znamy pewne skojarzenie o mocy n /wartos¢ progu T
jest w tym przypadku oszacowaniom gérnym dla szukanogo minimum/. Nalezy
znalez¢ cykl elementarny o wkasnosciach: startujemy od wierzchotka,ktory
Jest poczatkiem duku o wadze T /w macierzy C/, kazdy nastepny luk na wage
nniejeza od T i1 musi speknia¢ warunek przenionnosci, co oznacza, ze jozoli
dany +uk nalezy do skojarzenia to sasiadujgce z nim /w cyklu/ luki nie no-
S3 do skojarzenia naleze¢. Istnienie takiego cyklu pozwala otrzyma¢ nowy
przydziak, w ktérym rozwazany tuk o wadze T nie wystgpi. Proces kontynu-
ujemy eliminujac wszystkie 4uki o wadze T z przydziatu, po czym poutarza-
°Y test dla przydziatu o mniejszej wartosci T.

Znalezienie cyklu elementarnego w Q% kosztuje 0 (n2) obliczen i podob-
ny nakkad, zwykle o mniejszych statych Jest potrzebny dla znalezienia
cyklu elementarnego o najmniejszej liczbie Hukdw.
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2. V digrafle @, natozy znale;,6 elementarny cykl skierowany, zaczy-
najac od dowolnego wierzchotka, dla ktérego cijl=0. Znalezienie takiego
cyklu pozwala zwiekszy¢ moc aktualnego k-przydziatu przynajmniej o Jed-
nos¢. Jezeli tok postepujac /dla kazdego °i;l=0/, nie otrzymamy n-przydzia-
4u, to nalezy zmieni¢ prog, a jezeli przydziak otrzymamy, to prég Jest
zmieniany tylko wtedy, gdy zbidér progéw nie zostat wyczerpany.

Nak#ad obliczen na znalezienie jednego cyklu, J?k réwniez naktad nie-
zbedny dla znalezienia cyklu najkrétszego» jest 0(n ).

TCST DOPUSZCZALNY NA SIECI ST

1. ¥ sieci S,p znalez¢ przeptyw maksymalny zo zrdodda s do ujscia t
Jezeli wartos¢ tego przepdywu wynosi n, to albo mamy rozwigzanie optymal-
ne /wyczerpany zbidr progow/, albo nalezy zmieni¢ prog. Jezeli wartosc¢
przeptywu maksymalnego jest mniejsza od n, to prdég musi by¢ zmieniony.
Koszt znalezienia przeptywu maksymalnego w zoro-jodynkowej sioci S, jest
0(n5/2).

Zo wzgledu na realizacje komputerowa, wyréznienie zadali tostowych na
macierzach i grafach /sieciach/ ma w zasadzie charakter metodologiczny.
Ekonomiczne struktury danych, do zapisu i operowania wielkosciami wystepu-
jJacymi w zadaniach, z ktérych korzysta sie w komputerowych implementacjach
algorytméw, zacierajg roznice zwigzane z Jezykiem, w ktorym to zadania og
zapisane.

2. Charakterystylca wazniejszych algorytmow

1. ALGORYTM GROSSA /G/, 1959 r, [9]. Wartos¢ funkcji celu dowolnego
przydziatu poczatkowego stajo sie oszacowaniem goérnym dla wartosci opty-
malnej. Prég jest zmieniany raonotonicznie w porzadku malejacym. Zadaniom
testowym jest zadanie la na digrafie @\, /lub, co jest zupeknie rownowazne,
na macierzy C,/, tzn. szukany jest cykl elementarny. tgczny nakdad obli-
czen dla algorytmu G jest O[n ).

2. ALGORYTM FORDA-FULEERSOLA /FF/, 1922 r, [5] = Algorytm ten nazywany
jest takze,” niezbyt scisle, algorytmom wegierskim 1 rozni sie od algoryt-
mu G jedynie zastosowaniem zraodyflicowanej procedury® etykietowania /orygi-
nalna metoda wprowadzona przez Forda i1 Fulkersona dla znajdowania przepky-
wu maksymalnego w sieciach/ do znajdowania cyklu elementarnego.

3. ALGORYTM PAPE 1 SIIONA /PS/, 1970 r, [103 . Algorytm ton jest iden-
tyczny, pomijajac mniej istotne szczegody, z algorytmem Garfinkola, ktory
charakteryzujemy pod pozycjag h.

T~ ALGORYTM GARFINKELA /GAilF/, 1971 r. [7]. Algorytm ton ma naturalng
konstrukcje progowg. Wartoscig poczgtkowg progu jest najwiekszy element
sposrod najmniejszych w poszczegélnych wierszach i kolumnach. Prég jest
zmieniany monotonicznie, w porzadku rosngcym. Zadaniem testowym Jest za-
gadnienie przeptywu maksymalnego w zero-jedynkowoj sieci S%,. W najprost-
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szej wersji algorytmu nakdad obliczen dla przypadku najgorszogo jest
o(n™~*). Ekonomiczniejsza wersje tego algorytmu, ktérej nakdad jest O()
podat Gordon /patrz: pozycja 5/.

5 . ALGORYTM GORDONA /GORD/, 1976 r. [83. Prog jest zmieniany wedtug
reguly monotonicznej, w porzadku malejacym ZaieC poczatkowa nie zawiera
w ogole Hukéw, ich liczba rosnie w miare malenia progu/. Dla ulatwienia
wyboru progu elementy macierzy C sg jednorazowo uporzgdkowano w cigg nie-
malejacy /koszt: O(n log n)/. Zmniejszenie nakdadu #gcznego do wielkos-
ci o(n”), uzyskano przez odpowiednie wykorzystanie.w kolejnej iteracji,
informacji o negatywnym wyniku te3tu na iteracji poprzedzajacej -

6. ALGORYTM SEO._MINSIULGO /SIGMIN/, 1976 r. [11,12]. Prég jest wybiera-
ny tak jak w algorytmie GARF, z tym Ze zaproponowana implementacja tej re-
guly gwarantuje co najwyzej n zmian progu dla catego algorytmu. Test dopu-
szczalnosci polega na sprowdzeniu macierzy C\, do postaci z samymi jedynka-
mi na ghdéwnej przekatnej. Realizowano go jako zadanie 2 na digrafie Gp.
V tej wersji koszt algorytmu SIGKIN jest O(n). Zero-jedynkowa posta¢ ko-
Iumn i wierszy macierzy C_ umozliwia, przy wykorzystaniu zapisu informa-
oji_na bitach stowa maszynowego, uzyskanie nakkadu obliczen 0 [r% lub
O(n log n) - w przypadku dychotomicznej reguty wyboru progu.

7 . ALGORYTM DERIGSA I ZIMMERMANNA /BAP1/, 1977 r. [4]. Prég rosnie
w kolejnych iteracjach algorytmu. Prog poczatkowy Jest szacowany podobnie
jak w SIGMIN i1 w GARF. Test dopuszczalnosci polega na szukaniu k-przydzia-
4u /k=1,... ,n/ w prostokatnej podmacierzy macierzy Cp, zdozonej z k pierw-
szych wierszy. Znalezienie k-przydziatu przy znajomosoi 5k—1/—przydzia+u,
lub stwierdzenie koniecznosci zmiany progu, kosztuje O(n ) operacji. Proég
poczatkowy Tp jest wykorzystywany réwniez do wyznaczania czesciowego przy-
dziatu poczatkowego /wsréd elementéw cNj N Tp/ obejmujacego mozliwie naj-
wiecej wierszy /koszt o(n'~)/. taczny nakdad obliczen dla algorytmu BAPl
jest o(M) .

8. ALGORYTM FINKE I SMITHA /FS/, 1979 r. [0J. Progiem jest, kazdorazo-
wo pewno oszacowanie dolno z szukanoj wartosci optymalnej. Macierz C jest
przeksztatcona nastepujgco: cVj = 3§/ z+1J 1 Gdzie LzJ oznacza najwiek-
szg liczbe catkowitg nieprzokraczajacq x.

Test dopuszczalnosci polega na szukaniu przydziatu o wartosci optymal-
nej rownej zeru /jezeli cNj/(z+1) < 1, to °ij= ® w macierzy Cp, T=z/.
Jezeli przydziat taki istnieje, to jest on przydziatem optymalnym, w prze-
ciwnym przypadku wyznaczany jest nowy prég: z"= minKjl<" i+wY)> 0j> Z,

1»]
Gdzio; U™ oraz sg zmiennymi dualnymi zwigzanymi z otrzymanym przydzia-
ton yj , ktore spekniaja nieréwnosci: @@WW ) N °ij’ ora=

yij~N 0 =>(ui+wj) = clj-
9. ALGORTU ! CARPAKETO I TOTLIA /BASS/, 1981 r. [23. Algorytm ton jest
nieznaczng modyfikacja aJ-gorytmu BAP1l. Rownica pologa na prostszym sposo-
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bie wyznaczania poczgtkowego przydziatu czesciowego i na niektérych drob-
nych zmianach w implementacji zadania testowego. Nakdad obliczen algoryt-
mu jest O(M) .

3- 0 komputerowych poréwnywamiach algorytméw dla /MZP/

Algorytmy dla rozwigzania minimaksowego zagadnienia przydziatu bydy
poréwnywane miedzy sobg. V C73 podano wyniki poréwnawcze dla algorytméw
G i1 GARF, w LU - dla GARF 1 BAP1, w L23 - dla BAP1 i BASS, a w L33 - dla
GARF, FS 1 BAP1. Oddzielnie zajmiemy sie wynikami pordownali algorytméw
BAP1 i SIGMIN.

Typowy eksperyment porownawczy polega na zestawieniu czaséw obliczen
/rzadziej liczby iteracji/ dla pewnej liczby przyktadow /od kilkudziesie-
ciu do kilkuset/ o réznych wartosciach parametrow n i b, gdzie b=max{c.
Przyktady sa tworzone przez zapednianie pozycji macierzy C liczbati®loso-
wymi, z przedziatu CI»b3, o rozkkadzie réwnomiernym.

Na podstawie eksperymentow wykonanych, przy takich ogélnych zakozeniach,
autorzy cytowanych wyzej prac dochodzg do pewnych powtarzajgcych sie wnios-
kéw. Zadania, generowane losowo przy zatozeniu réwnomiernosci rozkdadu sg
zadaniami "fatwymi”, co uwidacznia sie w tyra, ze rzeczywisty naktad obli-
czen rosnie raczej proporejonalnie do n , niezaleznie od teoretycznej oce-
ny najgorszego przypadku majacej rzad n’ A n® /zaleznie od algorytmu /.
Obserwuje sie umiarkowany wzrost czasu obliczen w funkcji b /zaleznos¢ ta
jest nieco silniejsza dla algorytmu GARF /PS/ i skabsza dla - BAP1 i BASY/.
Wszystkie implementacje potwierdzajg celowos¢ korzystania z oszacowania
dolnego dla wartosci optymalnej i1 uzyskanie go wymaga nieduzego nakdadu
obliczen. Wiekszg wrazliwos¢ na jakos¢ tego oszacowania wykazujg algoryt-
my GARF /PS/, FS i1 SIGMIN, zas$ mniejsza - BAP1 i BASS. Algorytmy: G,BAP1,
BASS wymagaja zwykle znacznie wiecej iteracji niz pozostate algorytmy,
niemniej czasy trwania iteracji sa raczej nieporownywalne. ZnajomosSC¢ czes-
ciowego rozwigzania poczatkowego /monotonicznie rosngcy prog/ - k-przy-
dziatu skraca czas podstawowych obliczen, z tym ze dyskusyjny moze by¢ na-
k#ad obliczen, ktéory jestesSmy gotowi ponies¢ dla uzyskania tego rozwiagza-
nia. Z naszej oceny wynika na przyktad, ze caty zysk czasowy algorytmu
BASS . stosunku do BAPl, powstaje wskutek zrezygnowania z porzadkowania
wierszy przy ustalaniu poczatkowego k-przydziatu.

V Kilku pracach /7 np. [21, [43, [73, [10] / pojawia sie konkluzja kon-
cowva méwigca o tym, ze przeprowadzony test Swiadczy o bezwzglednej przewa-
dze danego algorytmu nad innym algorytmem. Jest to teza watpliwa, szcze-
golnie w Swietle wynikow poréwnan przedstawionych w pracach [13, [3], [143
oraz wynikéw analizy dokonanej w [[33. V" tabelach 1 i1 2 podajemy najwaz-
niejsze wyniki porownan algorytméw SIGMIN i BAP1l. Rezultaty tabeli 1 uzys-
kano w nastepujacych warunkach: komputer IBM 370/145, system wieloproceso-
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rony, jezyk FORTRAN XV. Liczby cVj otrzymano przez transformacje do prze-
dziatu Co,b3 liczb generowanych losowo, niezaleznie, z jednakowym prawdo-
podobienstwem z przedziatu Co,671013233 . Czas obliczehn jest w kazdym przy-
padku Srednig arytmetyczng otrzymang z trzech zadan.

Tabela 1
b
n 100 1000 10000
Czas w sekundach

SIGMIN  BAP1 SIGMIN BAP1 SIGMIN BAP1
10 0.034 0.019 0.021 0.013 0 .021* 0.01C
20 0.074 0.053 0.074 0.054 0.069 0.050
50 0.402 0.437 0.431 0.512 0.398 0.401
80 0.990 1.234 1.984 1.661 3- 107 1.630
100 1.566 1.795 1-535 2.372  1.552 1.695
150 3-891 6-555 5.419 7-368 3.572 3-891
200 5-778 9.064 14.139 9.432 5.969 16.771
250 9.305 18.818 9.407 14.629 9.327 16.139

Analizujac wyniki tabeli 1 zauwazamy, ze:

- Dla n=10 i n=20 czasy uzyskane przez SIGMIN sg gorszo od czaséw dla BAP1
- Dla n=50-250, na 18 wynikéw 3 razy algorytm SIGMIN miat czas gorszy od
BAP1 /przed usrednieniem wynikéw, na 72 testy SIGMIN przewazat w 41 przy-
padkach, z tym ze dla n ~ 50, na 55 testow , SIGMIN przewazat *5 razy/.

- Nie obserwuje sie wyraznego wzrostu czasu obliczen ze wzrostem b; dla
n i-50 czas ten nawet maleje /fakt ten jest wyjasniony w [133/-

Rezultaty tabeli 2 uzyskano w nastepujacych warunkach: komputer CDC
CYBER 7¢, system jednoprocesorowy, jezyk FORTRAN IV. Liczby c™ gonerowa-
no w przedziale CI,2”-1J i nastepnie transformowano je do przedziatu [l ,b]
Tabela podaje w kolejnosci: czas najlepszy, Sredni i najgorszy, otrzymany
w kazdym przypadku z usrednienia 25 wynikow.

i/nioski autora wynikéw sa nastepujace. Jezeli poczatkowo oszacowanie
dolno jest rowne wartosci optymalnej /oszacowania to otrzymuje sie iden-
tycznie dla obydwoch algorytméw i1 w 90 p przypadkéw bydo ono wartoscig op-
tymalng/ to SIGMIN dziatat tak samo lub lepiej niz BAPl. V pozostakych
przypadkach przewage wykazuje BAP1. Zauwaza 3ie, ze procent przypadkow,
dla ktérych pierwszy prog jest wartosciag optymalng matoje, przy danym n,
ze wzrostem b /w skrajnym przypadku: b:23]'-1 i n=100, czas t=5,3db dla
SIGMIN powstat wskutek 179 zmian progu/.

Przedstawione wyniki nie pozwalajg wskaza¢ algorytmu zdecydowanie dep-
szego, co poddaje w wyrazng watpliwos¢ konkluzje o 3upromacji algorytmu
BASS przedstawiong w [27], gdzio punktem wyjsScia byka teza o dotychczasowej
supremacji algorytmu BAP1.
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072 .104
.306 3.374

procesora centralnego. Przykdtadowo zapis:

Tabolci 2
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.3 oznacza
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Formutujemy teze, iz jednostronny charakter uzywanych zadan oraz wie-
le nieuchwytnych Ipb trudno poddawalnych analizie czynnikéw zwigzanych
z implementacjami orientowanymi na konkretny komputer, wykluczajg mozli-
wos¢ stawiania kategorycznych ocen poréwnawczych dla algorytméw rozwigzu-
Jacych /HZP/ .

Stosowana obecnie metodologia poréwnan pozwala natomiast na stawianie
stosunkowo wgskich ocen, kazdorazowo zwigzanych z wieloma oméwieniami
i uwarunkowaniami .

Zrealizowanie metodologii bardziej uniwersalnej napotyka na trudnosci
teoretyczne i praktyczne. Jedno z mozliwych wyjs¢, to proba ustalenia ko-
szyka zadan testowych. Koszyk taki moégtby obejmowaé zadania losowe /przy
zatozeniu roznych rozktadow prawdopodobienstw/, zadania o specjalnej struk-
turze uznane za trudne, oraz zadania powstate z powielenia struktury zadan
aplikaoyjnych. Inne, bardziej teoretyczne ujecie problemu mogtoby polegac
na wykonywaniu R6znorodnych testow z zastosowani en aparatu statystycznego
dla weryfikacji hipotez.
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AJirOPMW PEDMDME MKHHMAKCH7D S U W  HA3HATEHM M HX MAIHHHOE
CPABHEHHE

Pe 3s Me

B padoTe npencTaBJieno cxewy , Ha3BaHHy® rroporoBoS cxeuoB , onncHBai>-
my® B CKETOM H BHrOfIBOa, C TOTO SpeHHfl CP&BH6H22 , COpMe H3B6CTHHe aJTTo-
Phtmh pemeHEH ummiascHOFi sanaRB BB3KaeHm. Jledtch npauepa hciioj+3obsbm
noporoBDlU cxeisH. AHanH32py®Tcs pe3yALTara uamnHHHX cpaBHeHzi axropKTMOB 2
yKa3HBa®Tcs neKOTopne He”ocTSTim 2 npotebope222 bhbdsob , npoBOSBMHX m
OCHOBe 3THX pe3yABTaTDB. m

ALGORITHMS FOR SOLVING THE BOTTLENECK ASSIGNMENT PROBLEM AND THEIR
COMPUTER BASED COMPARING

Sudmary

A treshold scheme for s unified and convenient from a comparative
point of view description, of known algorithms for the bottleneck assign-
ment problem, 1is introduced. Examples of application of the threshold
scheme are described. Results of some computer comparisons of considered
algorithms ere discussed. Some inconsistences and false conclusions,
usually derived from these results, are pointed out.



