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0 PEWNEJ KLASIE ALGORYTMOW APROKSYMACYJNYCH
DLA PROBLEMOW SZEREGOWANIA

Streszczenie. W pracy rozwazany jest jednomaszynowy problem szere-
gowania zadan z kryterium minimalizacji #gcznego kosztu wykonywania
zadan. Dla tego problemu zaproponowano podejs$cie oparte na aproksy-
macji funkcji kosztu, prowadzace do konstrukcji nowych algorytmoéw
aproksymacyjnych.

1. Wstep

W literaturze przedstawiono wiele algorytméw aproksymacyjnych dla jedne-
go z podstawowych probleméw szeregowania, jakim jest jednomaszynowy problem
szeregowania z kryterium mimimalizacji tgacznego kosztu zwigzanego z termi-
nami zakornczenia wykonywania zadan. Dla tego problemu znane sa w literatu-
rze wielomianowe algorytmy rozwigzywania przy zatozeniu szczeg6lnych posta-
ci funkcji kosztuJdnp. liniowe, afiniczne C223 lub afiniczne ze wzgledu na
parametry [83. W ogélnym przypadku jest to problem NP-trudny. W pracy za-
proponowano podejscie, oparte na aproksymacji ogo6lnej funkcji kosztu funk-
cjami afinicznymi ze wzgledu na parametry, prowadzgace do konstrukcji algo-
rytméw przyblizonych. W konsekwencji przedstawiono szereg nowych algorytmoéw
aproksymacyjnych dla omawianego problemu, w tym réwniez dla typowych funk-
cji kosztu. Zaproponowane podejscie moze by¢ takze rozszerzone na inne bar-
dziej ztozone problemy szeregowania. Praca byta czesciowo finansowana przez
RP.1.02 "Teoria sterowania i optymalizacji uk#adéw dynamicznych i procesoéw
dyskretnych".

Rozwazany problem formutuje sie nastepujaco: Dany jest zbidér zadan
J=<1,2,. .. ,n>, ktére nalezy wykona¢ na jednej maszynie. Zadanie j jest wy-
konywane w czasie * ma koszt wykonywania réwny fACC~D, gdzie f~.CO
jest funkcja niemalejaca dla t>p”~, za$ CL jest terminem zakornczenia wykony-
wania zadania j, jeJ. Zaktada sie, ze wykonywanie zadania na maszynie nie
moze by¢ przerywane. Poszukuje sie kolejnos$ci wykonywania zadanh, ktéra mi-
nimalizuje sume kosztéw zwigzanych z zakonczeniem wykonywania poszczegol-
nych zadan.

Oznaczmy przez 1 dowolna permutacje elementéw zbioru J* za$ przez n

zbiér wszystkich takich permutacji. Dalej, przez FCné oznaczmy wartosc
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kosztu dla permutacji n, tzn.

n

J
FO° =2 fnCJSCCan33 " Cn Cj D= 1 Pn«d3* J“1 oo C“ "CE>
i=1 i=1

PowyZszy problem polega na wyznaczeniu permutacji n eTl, dla ktérej

FC4"D = min FCrO C3)
rr<ell
i jest oznaczany zgodnie z notacja Grahama przez 1||Zfj. W przypadku linio-

wych funkcji kosztu zadan fjCtD=w~t sformutowany problem staje sie. znanym
problemem I]||Zw~C”, dla 'ktérego istnieje algorytm wielomianowy o ztoZonosci
OCnlognD polegajacy na uporzadkowaniu zadan wg nierosnacych wartosci Wj/Pj
C10D, £223. Z postaci kryterium CIl} wynika. Ze algorytm ten rozwigzuje row-
niez problem C15-C3D w przypadku f O =w”.t+v”, jeld. Jednakze juzZ dla fun-
kcji kosztu postaci f~CO =Wjmax<O0, t—d*.>, gdzie d* jest Zadanym terminem za-
konczenia Cdue dateD, problem staje sige silnie NP-trudny £63, £93. Znane sa
przy tym nieliczne przypadki szczegdélne, dla ktérych udato sie skonstruowacé
algorytmy pseudowielomianowe. np. £63, £73. W przypadku ogdélnej funkcji
kosztu, jedynym znanym przypadkiem rozwigzywalnym w wielomianowym czasie

jest problem, w ktérym funkcje kosztu sa postaci

r.ct)=1J Cc*jtpCuD >du, jeJd,

L-pj

gdzie pCuD jest funkcja monotonicznie niemalejaca Cnierosngca) w przedziale
£0izZ~=1Pjl. £83, £193, £203. W tym przypadku optymalna kolejnos$¢ wykonywa-
nia otrzymuje sio poprzez uporzadkowanie zadan wg nierosnacych wartosci at
Cniemalejacych wartosci a*D £83. W tym konteks$cie problemy zawarte w pra-
cach £193, £223 moZna traktowacé¢ jako szczegdlne przypadki problemu 1| |Zf* z
funkcja kosztu postaci C4D. Obszerny przeglad metod i podejs¢é stosowanych
do rozwigzywania probleméw jednomaszynowych przedstawiono w pracy £43.

W dalszym ciagu pracy bedzie uzywane oznaczenie pCID na sume czaséw

trwania zadan pCID”~Z~" p~ dla I£J oraz oznaczenie P na sume pCJO.
2. Algorytmy aproksymacyjne

Zdecydowana wiekszos$¢ algorytméw aproksymacyjnych jest formutowana dla
problemu z funkcjami kosztu zaleZnymi od spéznienia zadan, tzn. f ,CO =
=max<0, t—d .> Coznaczonego 1j|ZT .3, f Ct3=w.max<0,t—d ,> Coznaczonego
d z ogo6lnymi kwadratowymi lub wyk#adniczymi funkcjami kosztu.
Problemy tego typu maja bezpos$rednie praktyczne zastosowanie ra.in. w elas-

tycznych systemach produkcji £233.
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Do konstrukcji algorytméw aproksymacyjnych stosowane sa g#éwnie dwa nas-

tepujace podejscia:
Ca} wyznaczenie rozwiazania poprzez rozwigzanie pewnego problem zastepczego,
CfD poprawienie rozwigzania poprzez lokalne przeszukiwanie zbioru rozwigzan
dopuszczatnych.
Realizacja podejscia Ca} m.in. sa algorytmy oparte r<xstatyczny lub dynami-
czn™Kregutjich priorytetow®cHj np. C13, £23, algorytmy bazujgace na prostych wie-
lomianowych problemach szeregowania, np. £113, jak i algorytmy bazujgace na
budowie permutacji czesciowych, np. £143. Realizacja podejscia Cb} sa m in.
algorytmy lokalnego przegladania zbioru rozwigzan dopuszczalnych Cotoczen}
dla r6Znie zdefiniowanych otoczen, kolejnos$ci i technik przegladania zaréw-
no dla przegladania deterministycznego,jak i losowego, np. £53, £173. Do-
datkowo szereg podej$¢ stosowanych do budowy algorytméw aproksymacyjnych
dja innych zagadnien szeregowania moze by¢ zaimplementowanych w przypadku
opisanego zagadnienia, np. £143, £173.

Wsréd algorytmoéw najczesciej wymienianych dla zagadnienia 1 ||£Tj lub
1|1ZWj Tj sa m.in. statyczne reguty SPT WSPT, EDD, MWSPT oraz dynamiczne re-
gulty MDD, API. Reguta SPT Cshortest processing time} polega na uporzadkowa-
niu zadan wg nierosnacych wartosci Cniemalejacych wartosci p”} i ko-
rzysta domyslnie z rozwigzania problemu 1]]ZCj. Reguta WSPT Cweighted shor-
test processing time} polega na uporzadkowaniu zadan wg nierosnacych war-
tosci Wj/Pj i korzysta domys$lnie z rozwigzania problemu 1 ||ZwrCC~r—d”}. Re-
guly SPT i WSPT dostarczaja rozwigzania optymalne, Jezeli wszystkie zadania

sg spéznione, tzn. max-Cd": jeJd> < min-Cp~: jeJ>. Reguta EDD Coarliest due

date} polega na uporzadkowaniu zadan wg niemalejacych wartosci d™ i korzys-
ta domys$lnie z rozwigzania problemu 1 | Podobnie jak SPT, reguta ta
jest dedykowana dla problemu 1| i dostarcza rozwigzanie optymalne, je-

zeli co najwyzej jedno zadanie w uporzadkowaniu Jest spéznione, £13. Regu-
+a MWSPT Cmodified WSPT} polega na uporzadkowaniu zadan wg nierosnacych
wartosci CP—-dj}Wj/pj £113.— Z kolei w regutach dynamicznych zaktada sie, ZzZe
* kolejnych krokach algorytmu wybiera sie zadanie do uszeregowania Kkierujac
sie dynamiczna wartoscig priorytetu. Zatem w kazdym kroku algorytmu istnie-
je zbiér zadan uszeregowanych S Ctworzacy permutacje czesciowa cO, zbioér
zadan nieuszeregowanych J-—S oraz zadanie wybrane k, ktére po uszeregowabtu
da kolejna permutacje czesSciowa CYk Przyktadowo, w regule MIX) £23 Cmodified
due date} jako kolejne do uszeregowania wybiera sie zadanie k, dla ktérego
vartos¢ max<d”, pCS}—+—p~} jest najmniejsza. Oczywiscie reguta ta jest dedyko-
wana dla problemu 1| IMTj— Reguta APl Capparent priority index} jako kolejne
do uszeregowania wybiera zadanie, dla ktérego wartos¢
p/PjexpC—Zmax<d~—pCS}—p~ ,0>} Jest najwieksza, gdzie Z=cardCJ-SDK/pCJ-S3,
‘Sag KeCO. 5,2. 03 jest pewnym parametrem £123. W zakresie algorytmdéw bazuja-
cych na budowie permutacji czesciowych mozliwe Jest stworzenie algorytmu

aa*kagicznego_jdo.przedsbawionego U.pracyX141— W-fazte »wstepnej tego algo-
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rytmu ustala sie list© zadan przez zastosowanie pewnej statycznej reguty
priorytetowej. W fazie zasadniczej konstruuje sie cigg n permutacji cze-
Sciowych poczynajgac od permutacji jednoelementowej i kohczac na permutacji
n—elementowej. Kolejna permutacja czesciowa Jest tworzona na bazie poprzed-
niej i kolejnego zadania z listy poprzez wstawianie zadania na wszystkie
mozliwe pozycje w istniejgcej permutacji czesciowej. Permutacja otrzymana w
wyniku fazy zasadniczej jest szukanym rozwigzaniem przyblizonym. Algorytm
tego typu w zastosowaniu do problemu 1 ||Zi\. nie byt jeszcze badany ekspe-
rymentalnie. Podobnie stosunkowo mato jest wynikéw badan eksperymentalnych
dla algorytméw poprawiajagcych rozwigzanie poczatkowe metoda lokalnego prze-
szukiwania zbioru rozwigzan dopuszczalnych. Szczegétowe informacje dotyczag-
ce budowy otoczen, sposobdéw i technik ich przeszukiwania mozna znalez¢
m.in. w [51, [153, [163, [173, [241. Szczegdlnie obiecujgaca przy tym wydaje
sie metoda, ktéra zostata zaproponowana w pracy £173 pierwotnie dla proble-
mu Fj | axmiInne algorytmy aproksymacyjne dla probleméw 1 ||2WjTj przedsta-

wiono takze w pracach £23. [133, [243.
3. Aproksymacja funkcji kosztu

Ogo6lna idea budowy proponowanego algorytmu przyblizonego polega na ap-
roksymacji funkcji kosztu fjCO kazdego zadania funkcja g~CO spetniajaca
warunek C4D. W konsekwencji zamiast problemu 1 JiXf* rozwigzuje sie problem
11JSgj, ktéry dostarcza przyblizonej kolejnosci wykonywania zadan dla pro-
blemu 1j|Sfj. W wersji statycznej algorytmu przeprowadza sie aproksymacje
wszystkich funkcji kosztu w przedziale £0,P3 Club tp~.P31, a nastepnie
rozwigzuje problem 1jjSg”. W—wersji dynamicznej przeprowadza sie aproksy-
macje funkcji kosztu zadanze zbioru J-S w przedziale [pCS3,P3 Club
£pCS5+Pj .P33, a nastepnie wybiera do uszeregowania zadanie o najwiekszej
wartosci 6j otrzymanej z aproksymacji. W kazdym z wymienionych przypadkéw

aproksymacja przeprowadzana moze by¢ w sensie Jednej z typowych norm

I = max max |f,Ctb — g,Ctlj 51
® a<t<b I<j<n J J

C6)
gnrctl = COj @cul Idu, Jeld, cn

za$ ta,bll ~aproksymacja . Rozwiazanie problemu
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wymaga wyznaczenia a” ,jej oraz ni©malejacej funkcji pCuJ minimalizuja-
cych odpowiednia normeg, i jest w ogélnym przypadku do$¢ ktopotliwe. Wynika
to z faktu. Ze nie istniejg metody efektywnego uzyskiwania aproksymacji
jednostajnych Cw sensie normy z wyjatkiem Kkilku poszczegdélnych przypad-—
koWj zas funkcja fjCO jest zwykle nierézniczkowalna, np, f tJ=max<0,t-d~t.
Z tego teZ wzgledu proponuje sie rozwaza¢ pewne uproszczone problemy apro-
ksymacji w jednej z nastepujacych postaci:

Ci5 zaktadajgac, Ze funkcja *>Culjest dana z doktadnos$ciga do pewnych Cnie—
Znanychj parametréw, naleZy wynaczyé a ,ft ,jej. oraz parametry tej
funkcji,

CiiJ zaktadajac. Ze funkcja f<uJ jest znana, naleZy wyznaczy¢

CiiiJ zaktadajac. Ze funkcja pCuDoraz ft ,JeJ sa znane, naleZy wyznaczy¢

vV o Jn.
Pewnym utatwieniem w rozwigzaniu wif. probleméw jest fakt* z© dla potrzeb
algorytmu przyblizonego istotne jest jedynie wyznaczenie wartosci wspo6t-
czynnikéw ctj»j€j. Niekiedy mozliwe jest uzyskanie rozwigzania problemu ap-
roksymacji w przypadku ogélnym. Tak np. rozwigzujac zadanie Cii2> dla normy

lg. otrzymujemy z C7)

t
g.Ct)=a.G.Ct)+/?.p., G.CUu=f fCuDdu. Jel. C8D.C03
i JJ JJ J J
t"pj
Nastepnie z C63 oraz C83 dostajemy
b n b n b n

2 =JnN fjCct3dt-2j N~ fjCtjtOjGjCo+~Pjldt+J J CajGjCtj+"pjndt
a j=1 aj=i a J=1

Wyznaczajac pochodne dlg/do”, d|A}/dft/\ oraz przyréwnujac do zera otrzymujemy

n uktadéw réwnan postaci

b b b
A rercodt +ft.g. re.ctidt = f f.coccodt,
iJ 3373 Jj J
a a

b b
ctp.—fG.Ccodt + /?.p2Cbh-aD = p. Ff.Ccodt ,

J 33 3303

a a

ktére nastepnie dajanastepujacerozwigzania

b b b

J f COdt J GXUdt —Cb-afjCctr"GrCOdt

a a ' a AT
“j = c c

tj GjCctddtl2 — Cb—a0 J GACtJdt
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Przyjmujac nastepnie rézne postacie funkcji fjCt},jed, icQi} oraz rdézne

przedziaty aproksymacji otrzymamy rézne nowe reguty priorytetowe.
4, ocena wynikoéw

W celu oceny wynikéw przeprowadzono badania wybranej klasy regut priory*
tetowych otrzymanych za pomoca, opisanego podejscia. Ocene jakos$ci algo-
rytméw przeprowadzano na drodze eksperymentalnej. Badano wptyw nastepuja-
cych elementéw na jako$¢ otrzymywanej, reguty priorytetowej:

Ca) norma Ci”, i} przyjeta do aproksymacji funkcji kosztu,
Cb} uproszczenia problemu aproksymacji Codpowiednio do p.Ci}-Ciii} z

rozdz. 3},

Cc} wybdér funkcji f<u} w uproszczonym problemie aproksymacji Cii},

Cd} wybdér przedziatu aproksymacji*

Ce} typ reguty: statyczna/dynamiczna.

W celu mozliwo$ci pordéwnania z .innymi istniejgacymi algorytmami przyblizo-
nymi przyjeto funkcje kosztu postaci f~Ct}=Wjjnax<0, t—-d”}, jeld. Przyktady

testowe do analizy eksperymentalnej generowano losowo wg schematu powsze-
chnie przyjetego w literaturze £33, £183. Przyktady te sa charakteryzo-

wane przez parametry odpowiednich rozktadéw dla w”, p~ i d”. Badania prze-

prowadzono w oddzielnych testach odpowiednio do p. Ca}-Ce}.

A. Przyjeto pCul}=u oraz przedziat aproksymacji CO,P3 dla reguty statycz-—
nej. Zatem zgodnie z C8} mamy g"Ct}:Cp’\}t—+—C’\p’\pR/2}; co odpowiada ap-
roksymacji funkcji wazonego spéznienia f~ACt} funkcja afiniczna lub liniowa

Cw przyp>adku gdy /?j=cijpj/2}. Stosujac odpowiednie normy otrzymano nastepu-

jace wyniki
w d
. = —_ N\
CA1} dla normyla_. aj- Fj 1 grr ol,
CA2} dla normyi_¢ a .=—i £1-3C="}+2C 2—}i %
Y1z TR = R S

Zauwazmy, zZe wynik CAIl} jest identyczny z reguta MWSPT opisana w rozdz.2,
bowiem pomnozenie wszystkich O Prz€z P nie ma wptywu na kolejnosé uporzad-
kowania. Badania eksperymentalne na przyktadach generowanych wg schematu z
pracy [183 wykazaty, zZze algorytm CA2} jest poréwnywalny lub nieznacznie
lepszy od algorytmu CA1l}. Z kolei dla przyktadéw generowanych wg schematu z
pracy [83 stwierdzono istnienie duzych podgrup przyktadéw, charakteryzuja-
cych sige ustalonymi parametrami rozktadéw, dla ktérych algorytm CA1l} byt
znacznie lepszy od CA3}. Zatem mozna przypuszczac¢, Ze norma Lmjest korzys—
tniejsza z punktu widzenia jakos$ci otrzymywanego algorytmu. Jednakze w wie-
lu praktycznych przypadkach rozwigzanie problemu aproksymacji jednostajnej
moze okaza¢ sie zdecydowanie trudniejsze niz rozwigzanie problemu aproksy-

macji, Sredniokwadratowej*
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B. Przyjeto pCu)=u oraz przedziat aproksymacji CO.PJ dla reguty statycz—
nej. Zatem g~Ct)=Cc«jPj)t+C/?jPj—0jPj/2). Pod uwage wzieto reguty CAl), CA2)
oraz nastepujace dwie reguty otrzymane odpowiednio przy dodatkowym warunku

fjC03=gjC03 ,Jed Cpatrz p.Ciii)):

w 2d
CB1l) dla normy “jr [1" ~F+dJ3*
\Y ~ML ~13
: = -1. + . .
CBS) dla normy l2 aj PJA [1-1 SCP (0] SCE'&) 3
Warunek ten implikuje, zZe —a~p~/2;za$ funkcje fjCt} aproksymowane
funkcjami liniowymi g~Ct~*a”~p”t. Dla przyktaddéw generowanych wg £183 nie

stwierdzono wyraznych réznic miedzy CBID a CA1D oraz miedzy CB2} a CA2}.
Dla przyktadéw generowanych wg £83 algorytmy CB1} i CB23> byty zdecydowanie
lepsze niz CA1D i CA2D, chociaz i w tym przypadku obserwowano pewne nieli-

czne podgrupy przyktadéw, dla ktérych zalezno$¢ ta byta odwrotna.

2
C. Przyjeto pCu}=u oraz przedziat aproksymacji £0,P3 odpowiadajacy re—
gule statycznej. Zatem z C8) mamy 9th):COij)t2—Ccijlgj)t+Ca"P]3/3+fl-j p”) (co
odpowiada aproksymacji funkcji wazonego spé6znienia f t) funkcja kwadrato-—

“A- Przyjmujac norme Ig otrzymano nastepujacy rezultat

cCl) a =— A —=——————— - ,
J Pj 1-1. 87Sy—0. 9375y

gdzie XidJ'/P‘ y’\p?;/P. Rezultat ten jest wazny r/aniei Cz doktadnos$ciag do
przemnozenia przez stata} dla przypadku f>Cu}=bu , b>0. Nastepnie dokonano
poréwnania eksperymentalnego regut CA2} i CCIl}. Otrzymane wyniki wskazuje,
ie aproksymacja funkcji wazonego spo6znienia fACt} funkcja kwadratowa daje
poréwnywalne lub gorsze wyniki, w stosunku do aproksymacji funkcja afinicz-—
niczna. Podobne wyniki otrzymano przy aproksymacji funkcja wyktadnicza
pCu}=eu. Mozna stad wyciggna¢ wniosek, Ze nie zawsze zwigekszanie z4ozonosci
reguty prowadzi do poprawy jej jakos$ci. Kolejny wniosek sugeruje, iz naleza-
toby w tym przypadku wybraé¢ inaczej funkcje Cu), np. tak,by uzyskaé¢ funk-

cje g~"Ct} jako nieliniowa lub odcinkowo-liniowa funkcje spdézZnienia.
D. Przyjeto *>Cu)=u oraz przedziat aproksymacji Cp.,P3 dla reguty sta-
tycznej. Zatem podobnie jak w A mamy g Ct) =CCijp’\)t+C(iApj -0j pf‘/\z). Otrzymane

wyniki sa w pedni analogiczne:
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ci- cd4i-Pio: Jesli d .~ .
"P—PA
CDI} dla norm i a.-=
} Y g 2y
przeciwnie,
P< g Al P<3 o
E1-3C ~ _ D -+20-¢----0 3 jesli d >p
P —P p —Pi InNJ
CD2} dla normy adj=

przeci wnie.

Poréwnanie eksperymentalne wskazuje na nieznaczna przewage reguty CD2D nad

CA23 oraz na nieznaczaca ro6znice w przypadku regut CA13> i CDI
E. Przyjeto pCu}=u oraz przedziat aproksymacji EpCSD,P3 dla reguty d
namicznej. Prowadzi to do otrzymania dwéch regut dynamicznych, odpowiednio

do zastosowanych norm aproksymacji

-pCs}
£1- C_pCJ—SD'}S JesSli djipCsSl.
CEIl} dla norm I
} y ar
przeciwnie,
d —pCS} d —pCS}

[1-3c-kj=S>> +2ci n ~ 371 Jezli dj*pcs}.

CE2} dlI 1. d
} a normy d 3

przeci wnie.

Badania eksperymentalne wykazaty. Ze wersje dynamiczne regut priorytetowych
zachowuja sie znacznie lepiej od odpowiednich wersji statycznych. V szcze-
gélnosci reguta CE13 jest lepsza od reguty MWSPT. Podobne wnioski wyciag-

nieto badajac dynamiczne wersje regut Bl i BS.

We wszystkich testach przeprowadzano réwnieZ poréwnanie badanych algo-
rytméw z dynamiczna reguta API. W odniesieniu do przyktadéw testowych ge-
nerowanych wg schematu z pracy £183 reguta APl byta znacznie gorsza od naj-
lepszej z badanych regut Ctzn. reguty El lub dynamicznej wersji reguty BI3-
W odniesieniu do przyktadéw generowanych wg schematu z pracy £83 truuno
jest dokona¢ oceny globalnej, bowiem istniaty klasy przyktadéw, charaktery-
zujace sie ustalonymi parametrami rozktadéw, dla ktérych reguta APl byta

lepsza, jak i klasyfdla ktérych APl by#a gorsza.
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5. Wnioski koncowe

Szereg nowo zaproponowanych regut priorytetowych generuje rozwigzania,
ktérych jakos$¢ zalezy m.In. od parametréw rozktadéw Csredniej, wariancji,
korelacji wzajemnejl wartosci Wj.p~,d” ,Jej. Zatem, wykonujac odpowiednio
obszerne badania eksperymentalne, mozna dla kazdej ustalonej wartosci para-
metréw rozktadu wskaza¢ regute Csposréd wymienionych}, ktéra "potencjalnie”
wygeneruje rozwigzanie najlepsze. Stad wynika koncepcja algorytmu przybli-
zonego, ktéry po statystycznym zanalizowaniu danych problemu dobiera odpo-
wiednia regute do jego rozwigzania.

NiezaiezZnie od powyzszego, wydaje Sie celowe przeprowadzenie szczegd6to-
wych badan w celu rozwigzania odpowiednich probleméw aproksymacji zaréwno w
przypadku ogélnym(jak i w przypadku typowych funkcji kosztu. Z przeprowa-
dzonych eksperymentéw obliczeniowych wynika, ze nalezy sie skoncentrowac
na normie i”, regutach dynamicznych oraz na odpowiednim doborze funkcji

pCul.
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ON CERTAIN CLASS OF APPROXIMATION ALGORITHMS FOR SCHEDULING PROBLEMS

Summary

The paper deals with one—machine scheduling problem with minimum

total job processing cost criterion. An approach based on cost fun-

ction approxiamtion is proposed. The approach yields new approximation

algorithms for the problem.
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OB Q3HOM KIIACCB AmPOKCmMTHBHHX AJTTOPMTIUB tm . HPQEEEfi PACIIM-
cksm akjm

Pe3uMe

B cia Tte npeztcaaBlieHa ozhombniHHHah npoéjiet® pacimcaHHH 3ada-q
C HCn0O/Eb30EaHHeM KpHTepiM MOHBMSI3BIEH QOTCKX paCXOAEOB BHHOXHeKE
3aflaH. Jum TaKofi npoQlieMH npeiyioxeH nouxon, ncnoln>3ynaiHE annpoK-
cxN&um pacxoflOB, no3BOJiHBmefi KOHCTpyapoBaTB HOBHe ajiropHTMH an -
npoKcmamm.



