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0 PEWNEJ KLASIE ALGORYTMÓW APROKSYMACYJNYCH 
DLA PROBLEMÓW SZEREGOWANIA

S t r e s zc z e n ie . W pracy rozważany je s t  jednomaszynowy problem s ze re 
gowania zadań z kryterium  m inim alizacji łącznego kosztu wykonywania 
zadań. D la  tego problemu zaproponowano p o d ejśc ie  oparte na aproksy
macji fun kcji kosztu , prowadzące do konstrukcji nowych algorytmów 
aproksymacyjnych.

1. Wstęp

W l it e r a t u r z e  przedstawiono w iele  algorytmów aproksymacyjnych dla  je d n e 

go z podstawowych problemów szeregow ania , jakim  je st  jednomaszynowy problem 

szeregowania z kryterium  m im im alizacji łącznego kosztu związanego z  term i

nami zakończenia  wykonywania zadań. D la  tego problemu znane s ą  w  l i t e r a t u 

rze wielomianowe algorytmy rozwiązywania przy  założen iu  szczególnych  posta

ci funkcji ko sztu Jnp. l in io w e , a f in ic z n e  C223 lub  a fin ic zn e  ze  względu na 

parametry [83 . W ogólnym przypadku je s t  to problem NP-trudny. W pracy za 

proponowano p o d e jśc ie , oparte na aproksymacji ogólnej funkcji kosztu funk

cjami a finicznym i ze  względu na parametry, prowadzące do konstrukcji a lgo 

rytmów p rzybliżonych . W konsekwencji przedstawiono szereg nowych algorytmów 

aproksymacyjnych dla  omawianego problemu, w tym również dla  typowych funk

cji kosztu. Zaproponowane p o dejśc ie  może być także rozszerzone  na inne bar

dziej złożone  problemy szeregow ania. Praca była częściowo finansowana przez 

RP. 1 .0 2  "T e o r ia  sterowania i op tym alizacji układów dynamicznych i procesów 

dyskretnych".

Rozważany problem form ułuje s ię  następująco: Dany je st  zbiór zadań 

J=< 1 ,2 , .  . .  , n> , które należy  wykonać na jednej maszynie. Zadanie j je s t  wy

konywane w c z a s ie  * ma koszt wykonywania równy f^CC^D, g d zie  f^ .C O

jest fu n kcja  n iem alejaca  dla  t>p^ , zaś  CL je st  terminem zakończenia  wykony

wania zadania  j ,  je J . Zakłada s ie , że wykonywanie zadania  na m aszynie n ie  

może być przerywane. Poszukuje s ie  ko lejności wykonywania zadań , która mi

nim alizuje sumę kosztów  związanych z zakończeniem  wykonywania p oszczegól

nych zadań.

Oznaczmy przez  n  dowolna perm utacje elementów zb ioru  J* zaś  przez n 

zbiór w szystkich  takich  perm utacji. D a l e j , p rzez  FCnó oznaczmy wartość
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kosztu d la  perm utacji n , tzn .

n J

F O °  = 2 fnCJ3CCnCj33 ' ' Cn C j D =  1 Pn«J3 * J“1 ........... C“ 'C£>
j=l i =1

PowyZszy problem polega na wyznaczeniu per mutacji n eTl, d la  której

FCtĵ D = min FCrO C3)
r7<eTl

i je st  oznaczany zgodnie z notacja  Grahama przez l | | Z f j .  W przypadku linio

wych funkcji kosztu zadań fjCtD=w ^t sformułowany problem s t a je  się. znanym 

problemem l||Z w ^C ^ , dla  'którego  i s t n ie je  algorytm  wielomianowy o złoZoności 

OCnlognD polegający  na uporządkowaniu zadań wg nierosnacych  wartości Wj / Pj 

C10D, £223. Z  postaci kryterium  Cl} wynika. Ze algorytm  ten rozw iązuje  rów

n ież  problem C15-C3D w przypadku f O  =w^.t+v^, je J . Jednakże juZ  dla  fun

kcji kosztu postaci f ^ C O  =Wjmax<0, t-d^.>, g d zie  d^ je s t  Zadanym terminem za

kończenia  Cdue d ateD , problem s t a je  s ię  s i l n i e  NP-trudny £63, £93. Znane sa 

przy  tym n ie l ic z n e  przypadki s zcze gó ln e , d la  których udało  s ie  skonstruować 

algorytm y pseudowielomianowe. np. £63, £73. W przypadku ogólnej funkcji 

kosztu, jedynym znanym przypadkiem  rozwiązywalnym  w wielomianowym czasie  

je st  problem, w którym fu n kcje  kosztu  sa postaci

r .C t ) = J  C c*j tpC uD 3> d u , j  e J ,

L -pj

gd zie  pCuD je st  funkcja  m onotonicznie niemal ej aca Cni erosnąca) w przedziale 

£O iZ^=1P j1 . £83, £193, £203. W tym przypadku optymalna kolejność  wykonywa

n ia  otrzym uje s io  poprzez uporządkowanie zadań wg nierosnacych  wartości a^ 
Cniem alejacych wartości a^.D £83. W tym kontekście  problemy zaw arte w pra

cach £193, £223 moZna traktować jako  szczegó lne  przypadki problemu 1 | |Zf^ z 

funkcja  kosztu postaci C4D. Obszerny przegląd  metod i podejść stosowanych 

do rozwiązywania problemów jednomaszynowych przedstawiono w pracy £43.

W dalszym  ciągu pracy b ed zie  używane o znaczenie  pCID na sume czasów 

trwania zadań p C ID ^ Z ^ ^  p^ dla  I£ J  oraz oznaczenie  P na sume pCJO.

2. Algorytmy aproksymacyjne

Zdecydowana większość algorytmów aproksymacyjnych je s t  formułowana dla 

problemu z  funkcjami kosztu zaleZnymi od spó źn ien ia  zadań , tzn . f  ,C O  = 

=max<0, t-d .> Coznaczonego 1 j |ZT .3 , f  Ct3=w .m ax<0,t- d ,> Coznaczonego 

.1  I z ogólnymi kwadratowymi lub  wykładniczymi funkcjami kosztu.

Problemy tego typu maja bezpośrednie  praktyczne zasto sow anie  ra.in. w elas

tycznych systemach produkcji £233.
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Do konstrukcji algorytmów aproksymacyjnych stosowane s ą  głównie dwa nas

tępujące podejścia :

Ca} w yznaczenie rozw iązania  poprzez rozw iązanie  pewnego problem zastępczego , 

CfcD poprawienie rozwiązania poprzez lokalne  p rzeszukiw anie  zbioru  rozwiązań 

dopuszczałnych.

Realizacja po dejśc ia  Ca} m. in . sa algorytmy oparte r>« s t a t y c z n y  lub  dynami- 

czn^Kregułjich p r io rytetow^cHj np. C13, £23, algorytmy bazujące na prostych w ie

lomianowych problemach szeregow ania , np. £113, jak i algorytmy bazujące  na 

budowie permutacji częściow ych, np. £143. R e a liza c ja  po dejśc ia  Cb} sa  m. in . 

algorytmy lokalnego  przeglądania  zb ioru  rozwiązań dopuszczalnych Cotoczeń} 

dla róZnie zdefiniow anych  otoczeń , kolejności i technik przeglądania  zarów

no dla przeglądania  d eterm inisty cznego , jak  i losowego, np. £53, £173. Do

datkowo szereg  podejść stosowanych do budowy algorytmów aproksymacyjnych 

dja innych zagadnień  szeregow ania  może być zaimplementowanych w przypadku 

opisanego zag a d n ie n ia , np. £143, £173.

Wśród algorytmów n a jc zę ś c ie j  wymienianych dla  zagadn ien ia  1 ||£Tj lub 

1 ||ZWj Tj sa  m. in . statyczne  reguły  SPT WSPT, EDD, MWSPT oraz dynamiczne r e 

guły MDD, API. Reguła SPT Cshortest processing  time} polega na uporządkowa

niu zadań wg nierosnacych  wartości Cniem alejacych wartości p^} i ko

rzysta dom yślnie z rozw iązania  problemu l | | Z C j . Reguła WSPT Cweighted shor

test processing  time} polega na uporządkowaniu zadań wg nierosnacych war

tości Wj / Pj i korzysta  dom yślnie z rozw iązania  problemu 1 | |Zw^CC^-d^}. Re

guły SPT i WSPT d ostarczają  rozw iązania  optymalne, Jeże li  w szystkie zadania  

są spóźnione, tzn . max-Cd^: jeJ>  < min-Cp^: jeJ> . Reguła EDD C o arlie st  due 

date} polega na uporządkowaniu zadań wg niem alejacych  wartości d^ i korzys

ta domyślnie z  rozw iązania  problemu 1 | Podobnie jak  SPT, reguła ta

jest dedykowana d la  problemu 1 | i dostarcza  rozw iązanie  optymalne, j e 

żeli co najwyżej jedno  zad a n ie  w uporządkowaniu Jest  spóźnione, £13. Regu

ła MWSPT Cm odified  WSPT} polega na uporządkowaniu zadań wg nierosnacych 

wartości CP- dj}W j/pj £113.- Z  kolei w regułach  dynamicznych zakłada s ie , źe 

* kolejnych krokach algorytmu wybiera s ie  zadan ie  do uszeregowania kierując  

sie dynamiczna wartością  priorytetu . Zatem w każdym kroku algorytmu is t n ie 

je zbiór zadań uszeregowanych S  Ctworzacy perm utacje częściowa cO , zbiór 

zadań nieuszeregowanych J-S oraz zadan ie  wybrane k , które po uszeregowabtu 

da kolejna perm utacje częściow a cyk. Przykładowo, w regule  MIX) £23 Cm odified 

due date} jako  k o le jn e  do uszeregowania wybiera s ie  zadan ie  k , dla  którego 

wartość max<d^, pCS}-ł-p^} je s t  najm niejsza . O czyw iście  reguła ta je st  dedyko- 

wana dla problemu 1 | I^Tj- Reguła API Capparent p r io r ity  index} jako  kolejne 

do uszeregowania wybiera za d a n ie , d la  którego wartość

^wjc//Pjc}expC-Zmax<d^-pCS}-p^ , 0>} Je st  na jw iększa , g d zie  Z=ca rdC J-SD K /p C  J - S 3 ,  
'Saś KeCO. 5 ,2 .  03 je s t  pewnym parametrem £123. W zak resie  algorytmów bazują 

cych na budowie perm utacji częściowych m ożliwe Jest  stw orzenie  algorytmu 

aa*kagicznego_jdo.pr zed s bawionego u . pra cy - X I  4.1—  W - f  a zt e  »wstępne j  tego a lg o 
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rytmu ustala  s ie  list©  zadań p r ze z  zastosow anie  pewnej statycznej reguły 

priorytetow ej. W f a z i e  zasad n icze j konstruuje  s i e  cią g  n permutacji czę

ściowych poczynając od perm utacji jednoelementowej i  kończąc na permutacji 

ń-elementowej. Kolejna per mutacja częściow a  Je st  tworzona na b a zie  poprzed

n ie j i kolejnego  zadania  z  l i s t y  poprzez w staw ianie  zadania  na wszystkie 

możliwe pozycje  w is t n ie ją c e j  permutacji c zęśc io w ej. Perm utacja otrzymana w 

wyniku fa zy  zasadniczej je s t  szukanym rozwiązaniem  przybliżonym . Algorytm 

tego typu w zastosowaniu do problemu 1 | |Zi\. n ie  był je s z c z e  badany ekspe

rym entalnie. Podobnie stosunkowo mało je s t  wyników badań eksperymentalnych 

dla  algorytmów poprawiających rozw iązanie  początkowe metoda lokalnego  prze

szukiw ania  zb ioru  rozwiązań  dopuszczalnych. Szczegółowe in form acje  dotyczą

ce budowy otoczeń , sposobów i technik ich  p rzeszuk iw ania  można znaleźć 

m. in . w [5 1 , [1 5 3 , [1 6 3 , [ 1 7 3 , [241 . S zc ze g ó ln ie  obiecującą  p rzy  tym wydaje 

s ie  metoda, która została  zaproponowana w pracy £173 p ie rw otn ie  dla  proble

mu Fj | a x ■ Inne  algorytmy aproksymacyjne d la  problemów 1 | |2Wj T j  przedsta

wiono także w pracach £23. [1 3 3 , [243.

3. Aproksymacja funkcji kosztu

Ogólna id e a  budowy proponowanego algorytmu przybliżonego  polega na ap

roksymacji fu n k c ji  kosztu  f j C O  każd eg o  zadania  fu n k c ja  g ^ C O  spełniająca 

warunek C4D. W konsekwencji zam iast problemu 1 J ¡Xf^ ro zw ią zu je  s ie  problem 

l ] j S g j ,  który dostarcza  p rzy b liżo n ej ko le jn ości wykonywania zadań dla  pro

blemu 1 j |Sf j .  W wersji staty czn ej algorytmu przeprow adza  s i e  aproksymacje 

wszystkich fu n kcji ko sztu  w p r z e d z ia le  £0,P3 Club t p^.. P 31 , a następnie 

rozw iązuje  problem 1 j jSg^ . W-wersji dynam icznej przeprowadza s i e  aproksy

macje fu n k c ji  kosztu z a d a ń z e  zb ioru  J-S w p r z e d z ia le  [pCS3,P3 Club 

£pCS5+Pj . P33 , a  następnie  wybiera do uszeregow ania  z a d a n ie  o najw iększej 

wartości ó j  otrzymanej z  aproksym acji. W każdym z  wymienionych przypadków 

aproksymacja przeprow adzana może być w s e n s ie  Jednej z  typowych norm

l = max max |f ,C tD - g ,C tl j 
®  a<t<b l< j<n  J J

[51

C6)

g^Ctl = C Oj (pC ul Id u , J e J , C71

zaś  t a , bl 1 ^aproksymacją . R o zw iazanie  problemu
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wymaga w yznaczenia  a  ̂  , j e j  oraz ni ©malejącej funkcji pCuJ m inim alizują 

cych odpowiednia normę, i je st  w ogólnym przypadku dość kłopotliwe. Wynika 

to z fa k tu . Ze n ie  i s t n ie ją  metody efektywnego uzyskiw ania  aproksymacji 

jednostajnych Cw sen s ie  normy z wyjątkiem  k ilk u  poszczególnych przypad-

kóWj zaś funkcja  f j C O  je s t  zwykle n ieróżniczkow alna, np, f  t J =max<0, t- d^ł. 

Z tego teZ względu proponuje s i e  rozważać pewne uproszczone problemy apro

ksymacji w jednej z następujących p ostaci:

Ci5 zak ład a ją c , Ze fu n kcja  *>CuJ je s t  dana z dokładnością do pewnych Cnie-

Znanychj parametrów, naleZy  wynaczyć a  , f t  , j e j .  oraz parametry te j '

f u n k c j i ,

CiiJ zak ła d a ja c . Z e  fun kcja  f<uJ je st  znana, naleZy  wyznaczyć

CiiiJ zak ła d a ja c . Ze fu n kcja  pCuD oraz ft  , JeJ  sa  znane, naleZy  wyznaczyć

V J ^ .

Pewnym ułatwieniem  w rozw iązaniu  wnf. problemów je st  fakt* ż© dla  potrzeb 

algorytmu przybliżonego  isto tn e  je st  je d y n ie  w yznaczenie wartości współ

czynników ctj»j€j. N iekiedy  możliwe je s t  uzyskanie rozw iązania  problemu ap 

roksymacji w przypadku ogólnym. Tak np. rozwiązując zadan ie  Cii2> d la  normy 

Ig. otrzymujemy z  C7)

t

g .C t )= a .G .C t )+ /? .p . ,  G . C U = f  fCuDdu. JeJ . C8D .C03
j J J J J J J

t " pj

Następnie z C63 oraz C83 dostajemy

b n b n b  n

l z  = J  ̂  f  jC t3d t- 2j ^  f  j C t j t O j G j C O + ^ P j l d t + J  J  C a j G j C t j + ^ p j ^ d t

a j =1 a j= i a J=1

Wyznaczając pochodne d lg /d o ^ , d l ^ y d f t ^  oraz przyrównując do zera  otrzymujemy 

n układów równań postaci

b  b b

a  r G ^ C O d t  + f t . p .  r G .C tJd t  = f f .C O G .C O d t ,
j J j J J J J J J J

a a a

b b

ct. p . - f G .C O d t  + /?.p2Cb-aD = p . f f . C O d t  ,
J J J J J J J
a a

które następnie  d a ja  następujące rozw iązania

b b b

J  f  C O d t  J  G X U d t  - C b - a f j C t ^ G ^ C O d t  

a a '  a  ̂ T

“ j =  c c ---------------

t j  G jC tJd tl2  - Cb-aO J  G^CtJdt
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Przyjmując następnie różne postacie  fu n kcji f j C t } , j e J ,  ic>Cu} oraz różne 

p rzedziały  aproksymacji otrzymamy różne nowe reguły  priorytetowe.

4. Ocena wyników

W celu oceny wyników przeprowadzono badania  wybranej k lasy  reguł priory* 

tetowych otrzymanych za pomocą, op isanego podejścia . Ocene jakości algo

rytmów przeprowadzano na drodze eksperym entalnej. Badano wpływ następują

cych elementów na jakość otrzymywanej, reguły  priorytetow ej:

Ca) norma C i^ , i^} p rzy jęta  do aproksymacji fun kcji kosztu ,

Cb} uproszczenia  problemu aproksymacji Codpowiednio do p .C i }- C i i i }  z 

rozdz. 3 } ,

Cc} wybór fu n kcji f<u} w uproszczonym problem ie aproksymacji C i i } ,

Cd} wybór przed ziału  aproksym acji.*

Ce} typ reguły : statyczna/dynam iczna.

W celu  możliwości porównania z  .innymi istn iejący m i algorytmami p rzy b liżo 

nymi przy jęto  funkcje  kosztu  postaci f  ̂ C t}=Wjjnax<0, t-d^} , je J . Przykłady 

testowe do a n a lizy  eksperym entalnej generowano losowo wg schematu powsze

chnie przyjętego  w literatu rze  £33, £183. Przykłady  te  sa  charakteryzo

wane przez parametry odpowiednich rozkładów d la  w ^ , p^ i d ^ . Badania prze

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

A. Przyjęto  pCu}=u oraz p rzedział  aproksymacji C0,P3 d la  reguły  statycz-
p

nej. Zatem zgodnie z  C8} mamy g^Ct} = C p ^ } t - + - C ^ p ^ p ^ /2 } ; co odpowiada ap

roksymacji funkcji ważonego sp ó źn ienia  f^C t}  fu n kcja  a f in ic z n a  lu b  liniowa 

Cw przyp>adku gdy /?j=cijpj/2}. Stosując odpowiednie normy otrzymano następu

jące  wyniki

w d
CA1} dla  normy l : a . =— — II-  Crr^Ol,

a. j Pj P

^ i 3
CA2} d la  normy i • a  .=— i  £ 1 -3C =^} +2C p-̂-} 3.

2  J Pj P P

Zauważmy, źe wynik CAl} je s t  identy czny  z reguła  MWSPT opisana  w r o z d z .2, 

bowiem pomnożenie w szystkich  cx  ̂ p r z e z  P n ie  ma wpływu na kolejność  uporząd

kowania. Badania eksperym entalne na przykładach generowanych wg schematu z 

pracy [183 wykazały, źe  algorytm CA2} je st  porównywalny lub  n iezn aczn ie  

lep szy  od algorytmu CA1}. Z  kolei dla  przykładów generowanych wg schematu z 

pracy [83 stwierdzono i s t n ie n i e  dużych podgrup przykładów , charakteryzują 

cych s ię  ustalonymi parametrami rozkładów , dla  których algorytm  CA1} był

znacznie  lep szy  od CA3}. Zatem można przypuszczać , źe  norma L je st  korzys-
oo

t n ie js za  z  punktu w idzenia  jakości otrzymywanego algorytmu. Jednakże w wie

lu  praktycznych przypadkach rozw iązanie  problemu aproksymacji jednostajnej 

może okazać s ie  zdecydowanie tru d n ie jsze  n iż  rozw iązanie  problemu aproksy

m acji, średniokwadratowej*
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B. P rzy ję to  pCu)=u oraz przedział aproksymacji CO.PJ d la  reguły statycz-
2

nej. Zatem g^C t )  =Cc«jPj) t+C /?jPj- OjPj/2) . Pod uwagę wzięto reguły C A 1), CA2) 

oraz następujące dwie reguły  otrzymane odpowiednio przy  dodatkowym warunku 

f jC03=gjC03 , JeJ Cpatrz p. C i i i ) ) :

w 2d

CB1) dla  normy “ j 1̂  [1 "  ~ F+dJ3 ‘

V ^  1 ^ 1 3
CBS) dla  normy 1 : a  =— A [ 1-1. S C ^ + O .  SCgA) 3.

2  j Pj P P

Warunek ten im p liku je , źe  = a ^ p ^ /2 ; zaś  fu n kcje  f jC t }  aproksymowane

funkcjami liniowymi g^C t^^a^p ^t . D la  przykładów generowanych wg £183 n ie  

stwierdzono wyraźnych różnic  m iedzy CBID a CA1D oraz m iedzy CB2} a CA2}.

Dla przykładów generowanych wg £83 algorytmy CB1} i CB23> były zdecydowanie 

lepsze n iż  CA1D i CA2D , chociaż i w tym przypadku obserwowano pewne n i e l i 

czne podgrupy przykładów, dla  których zależność  ta  była odwrotna.

2
C. P rzy ję to  pCu}=u oraz przedział aproksymacji £0,P3 odpowiadający re-

2  2  3
gule sta ty c zn ej. Zatem z C8) mamy 9jC t )= C O jP j )t  -CcijPj) t+Ca^Pj/3+fłj p^) ( co 

odpowiada aproksymacji fu n kcji ważonego sp ó źn ienia  f  t ) fu n kcja  kwadrato- 

“A- Przyjmując normę Ig otrzymano następujący  rezu ltat

w 13 5  l+ x 4 -y-2x3 y-2x2 +3x2y
CCI) a  =— A -=----------------- =---  ,

J Pj 1-1. 87Sy-0. 9375y

gdzie x=d . /P ,  y ^ p . /P .  R ezultat  ten je s t  ważny również Cz dokładnością do 
* J 3 ^

przemnożenia przez s tała } dla  przypadku f>Cu}=bu , b>0. Następnie dokonano

porównania eksperym entalnego reguł CA2} i C C I} . Otrzymane wyniki wskazuje , 

ie aproksymacja fu n kcji ważonego sp ó źn ienia  f^C t} fu n kcja  kwadratowa daje  

porównywalne lub  gorsze wyniki , w stosunku do aproksymacji funkcja  a fin icz-  

niczna. Podobne wyniki otrzymano przy  aproksymacji fu n kcja  wykładnicza 

pCu}=eu . Można stad wyciągnąć wniosek, źe  n ie  zawsze zw iększanie  złożoności 

reguły prowadzi do poprawy je j  jak o śc i. K o lejn y  wniosek sugeruje, i ż  n a leża 

łoby w tym przypadku wybrać in a c ze j fu n kcje  C u ) , np. t a k ,by uzyskać fu n k 

cje g^Ct} jako  n ie lin io w a  lub  odcinkowo-liniowa funkcje  spóźnienia .

D. P rzy jęto  *>Cu)=u oraz przedział aproksymacji Cp .,P3  dla  reguły  sta-
2

tycznej. Zatem podobnie jak w A mamy g C t )  =C cij p^ )  t +C (i^ p j  -Oj p j  ̂ 2 ) .  Otrzymane 

wyniki sa  w pełni analogiczne :
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CDI} d la  normy i : a .=
® J

CD2} d la  normy a j =

Cl- Cd j-pj

"P-P^
o :

p -p ( p -Pi

J e ś l i  d . ^ .

p rzec iw n ie ,

P< g ^  i P < 3 
E 1-3C ^ _ D -+-2C-¿----O 3 jeśli d >p

J ^ J '

przeci wni e.

Porównanie eksperymentalne wskazuje na n ieznaczna  przewagę reguły  CD2D nad 

CA23 oraz na n ieznaczaca  ró żnicę  w przypadku reguł CA13> i CDI

E. P rzy jęto  pCu}=u oraz p rzedział aproksymacji EpCSD,P3 dla  reguły dy

nam icznej. Prowadzi to  do otrzym ania dwóch reguł dynam icznych, odpowiednio 

do zastosowanych norm aproksymacji

C El} dl a nor my l a r

CE2} dla  normy l_: a  ,=  
d J

-pCS}
£1- C-

pCJ-SD
•} 3 Jeśli djipCSl.

przeciw nie ,

d -pCS} d -pCS} _

l l - 3 c - k j = S > >  +2Ci n ^ 3 ]  J e ż li  d j^p c s} .

przeci wni e.

Badania eksperymentalne wykazały. Ze w ersje  dynamiczne reguł pri orytetowych 

zachowują s ie  znaczn ie  le p ie j  od odpowiednich wersji statycznych. V szcze

gólności reguła CE13 je st  lep sza  od reguły  MWSPT. Podobne wnioski wyciąg

n ięto  badajac dynamiczne w ersje  reguł BI i BS.

We wszystkich testach  przeprowadzano równieZ porównanie badanych algo

rytmów z dynamiczna reguła  A P I . W o d n ie s ie n iu  do przykładów testowych ge

nerowanych wg schematu z pracy £183 reguła  API była zn ac zn ie  gorsza  od naj

lep szej z  badanych reguł Ctzn . reguły  El lu b  dynam icznej w ersji reguły BI 3- 

W odn ie s ien iu  do przykładów generowanych wg schematu z  pracy  £83 truuno 

je st  dokonać oceny g lo b a ln e j , bowiem is t n ia ł y  k lasy  przykładów , charaktery

zu jące  s i e  ustalonymi parametrami rozkładów , d la  których reguła  API była 

le p sza , jak i k la s y fdla  których API była gorsza.
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5. Wnioski końcowe

Szereg nowo zaproponowanych reguł priorytetowych generuje  ro zw iązan ia , 

których jakość za le ż y  m. In . od parametrów rozkładów C śre d n ie j, w ar ia n c ji , 

korelacji wzajemnej 1 wartości Wj .p^ ,d^ , J e j . Zatem, wykonując odpowiednio 

obszerne badan ia  eksperym entalne, można d la  każdej ustalonej wartości para

metrów rozkładu wskazać regułe Cspośród wymienionych}, która "p o t e n c ja ln ie " 

wygeneruje rozw iązanie  n a jle p sze . Stad wynika koncepcja algorytmu p r z y b li 

żonego, który po statystycznym  zanalizow aniu  danych problemu dobiera  odpo

wiednia regułe  do je g o  rozw iązania .

N iezaie Zn ie  od powyższego, wydaje S ie  celowe przeprowadzenie szczegó ło

wych badań w celu  rozw iązania  odpowiednich problemów aproksymacji zarówno w 

przypadku ogólnym( jak  i w przypadku typowych funkcji kosztu. Z  przeprowa

dzonych eksperymentów obliczeniow ych  wynika, że n a leży  s ie  skoncentrować 

na normie i^ , regułach dynamicznych oraz na odpowiednim doborze funkcji 

pC ul.
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ON CERTAIN CLASS OF APPROXIMATION ALGORITHMS FOR SCHEDULING PROBLEMS

S u m m a r y

The paper deals  with one-machine scheduling  problem with minimum 

total jo b  processing  cost c r ite r io n . An approach based on cost fun 

ction  approxiam tion is  proposed. The approach y ie ld s  new approximation 

algorithms for the problem.
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OB Q3H0M KJIA.CCB A m PO K C m T H B H H X  AjTTOPMTÏüB f f M .  HPQEŒEfü PACIIM- 
c k s m  a k j m

P e 3 u  M e
B c i a  TŁe npeztcaaBJieHa oæhombniHHHah npoájiet® pacimcaHHH 3a4a-q 

C HCn0Æb30EaHHeM KpHTepiM M0HBMSÎ38 lEH OÖTOKX paCXOÆOB BHHOXHeKEfl 
3aflaH. J U m  TaKofi npoÔJieMH npeiyioxeH nouxon, ncnoJn>3ynaiHË annpoK- 
c x N & u m  pacxoflOB, no3BOJiHBmefi KOHCTpyapoBaTB HOBHe ajiropHTMH a n -  
npoKcm am m.


