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1 Opis problemu

Problem RPQ jest problemem jednomaszynowym, gdzie na wejéciu podane sg trzy parametry dla kazdego zadania:
e 1; — termin dostepnosci zadania i,
e p; — czas wykonania zadania 4,
e ¢; — czas dostarczenia zadania i.

Wyjéciem dziatania algorytmu obslugujacego problem RPQ jest permutacja wykonania zadan 7 oraz moment mak-
symalny z mozliwych terminéw dostarczenia zadan C,,,. Problem jest do$¢ obszerny i jest wiele algorytmow, ktore go
rozwiazuja. My zaimplementowalidémy trzy algorytmy - sortowanie po r oraz dwa wtasne, by méc poréwnaé rézne metody.

2 Zaimplementowane algorytmy

2.1 Sortowanie por

Algorytm ten jest nieskomplikowany - sprowadza sie¢ do posortowania zadan rosngco wzgledem wartosci parametru r;. W
przypadku zadan, ktore maja taka sama warto$¢ parametru r;, wybierane jest to, ktére ma wieksza wartosé parametru g;.
Algorytm ten - zaimplementowany jak pokazano na rys. [1|- ma zlozonosé O(n - logn).



return a.r < b.r;

main()

start =std::ch thigh_re clock::now();
std::sort(tasks.begin(), tasks.end(), cmp

end = st esolution sinow();

time_taken = std::c o::duration_cast<std HH T s>(end - start).count();

printf("Time: %.3f *, time_taken);
Cmax = compute_cmax_for_list of tasks(tasks);

n(); it != tasks.end(); ++it)
", it->index);
d”, Cmax);
return @

Rysunek 1: Sortowanie po r.

2.2 Algorytm wlasny z wykorzystaniem elementu stochastycznego

Algorytm ma bardzo proste zalozenie - sprawdzenie losowych ustawien zadan i policzenie dla tych przypadkéw Chaz-
Sposéb postepowania jest nastepujacy:

1. oblicz C,,4, dla pierwotnego uszeregowania,
2. policz iloéé podmian jako number_of_swaps = 100 - n2,
3. dla liczby number_of_swaps:

a) wylosuj dwie liczby,

(c
(d

(a)
(b) odpowiadajace im zadania zamien ze soba kolejnoscia,
) oblicz Cya. dla tego uszeregowania,

)

jesli to uszeregowanie jest lepsze niz poprzednie, to przypisz pod Ci,., nowa warto$é; w przeciwnym wypadku
przywr6¢ poprzednie uszeregowanie.

Whrew pozorom, powyzszy algorytm (ktérego implementacje mozna zobaczy¢ na rys. [2]) calkiem dobrze sobie radzi ze
znajdowaniem dobrego lub nawet optymalnego rozwigzania, jednak ma jedna, istotna wade¢ - jego przyblizona zlozonosé
obliczeniowa wynosi 100n3 ~ O(n?).



srand(time( ))s
number: swaps = 100 * perm.size() * perm.size();
for( i =0; i < number_of_swaps; i++)
It
i

:swap(perm[a], perm[b]);
cmax = compute_cmax_for_permutation(perm, r, p, q);

new_cmax < Curr_cmax)
CUrr_cmax = new_cmax;

:swap(perm[a], perm[b]);

Rysunek 2: Algorytm wlasny z wykorzystaniem elementu stochastycznego.

2.3 Algorytm wlasny z wykorzystaniem podmian elementéw oddalonych o k

Algorytm jest podobny do algorytmu przedstawionego powyzej, jednak rézni sie¢ wyznaczaniem kolejnoéci podmian. Lista
krokéw wyglada nastepujaco:

1. oblicz C,,4, dla pierwotnego uszeregowania,
2. dla kazdego k od 1 do iloé¢_zadan-1:

(a) dla kazdego i od 0 do ilos¢_zadan-k,
i. podmien zadanie i-te z zadaniem i+k-tym
ii. jesli to uszeregowanie jest lepsze niz poprzednie, to przypisz pod Cp,q: nowa warto$é; w przeciwnym

wypadku przywroé¢ poprzednie uszeregowanie.

Implementacje algorytmu mozna zobaczy¢ na rys. [3} W poréwnaniu do algorytmu poprzedniego eliminujemy element
losowoéci, jednak przyblizona zlozonosé obliczeniowa programu wynosi 5n* ~ O(n?).

k = 1; k <= perm.size() - 1; ++k)
n = 0; n < perm.size() - k; ++n)
i=e; i< perm.size() - k; ++1)

d::swap(perm[i], perm[i + k]);
new_cmax = compute_cmax_for_permutation(perm, r, p, q);

if( new_cmax < curr_cmax)

"r_cmax = new_cmax;

::swap(perm[i], perm[i + k]);

Rysunek 3: Algorytm wlasny z wykorzystaniem podmian elementéw oddalonych o k.



3 Wyniki i ich poréwnanie

Dane testowe pobrane bylty ze strony http://new.zsd.iiar.pwr.edu.pl/educ.php?1id=132&zid=SCHRAGE.

3.1 Przykladowe dzialanie algorytmoéow

Na podstawie pierwszego zestawu testowego zostanie przedstawione dzialanie algorytméw opisanych w sekcji [2l Dane
tekstowe przedstawiaja sie wowczas nastepujaco:

6

159

454

146

733

368

471

Pierwsza liczba oznacza liczbe zadan, ktore mamy uszeregowacé. Kolejne parametry dla kazdego zadania odpowiadaja
wartosciom 7;, p;, ¢; objasnione w opisie problemu na poczatku sprawozdania. Dane obrazuja sytuacje zaprezentowane na
rysunku [4] Po przepuszczeniu przez sortowanie po r, otrzymujemy poszeregowanie jak na rys. 5] odpowiadajace kolejnosci
zadan: 3, 1, 5, 6, 2, 4 oraz warto$ci C,q, = 34. Przy uruchomieniu algorytméw wiasnych otrzymujemy rezultat jak na
rys. [l odpowiadajacy kolejnosci zadan: 1, 5, 3, 2, 4, 6 oraz wartosci Chqp = 32.

Rysunek 4: Nieposzeregowane zadania z pierwszego zbioru danych.
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Rysunek 5: Uszeregowane zadania z pierwszego zbioru danych wedlug sortowania po r.
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Rysunek 6: Uszeregowane zadania z pierwszego zbioru danych wedlug algorytméw wlasnych.

3.2 Wyniki na danych testowych

W tabelach przedstawione zostaly wartosci otrzymanych C,,., dla poszczegdlnych zestawéw danych, a w tabeli
oraz na wykresach poréwnano czasy wykonywania si¢ algorytméw (z dokladnoscia mikrosekund). Dla wlasnych
algorytmoéw wywolanie programdw z tysiacem zadan wiazaloby sie ze zbyt dlugim czasem oczekiwania na wynik, dlatego
zostalo to pominigte.



H zestaw testowy  Chae H

1 34

746

1594
1576
4013
4296
7831
7973
86648
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Tabela 1: Algorytm sortowania po r.

H zestaw testowy  Chae H

1 32

641
1267
1386
3472
3617
6922
7420
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Tabela 2: Algorytm wlasny z wykorzystaniem elementu stochastycznego.

H zestaw testowy  Chnaz H

1 32

675
1324
1386
3585
3807
7105
7748

O 00| || U | WD

Tabela 3: Algorytm wlasny z wykorzystaniem podmian elementéw oddalonych o k.



H zestaw danych ilo§¢ zadan w zestawie sortowanie por alg. wlasny stoch. alg. wltasny k H

1 6 0.002 2 0.1
2 10 0.005 9 2

3 20 0.01 49 15
4 20 0.01 95 16
5 50 0.023 797 629
6 50 0.022 693 624
7 100 0.048 5571 9457
8 100 0.046 5726 9462
9 1000 0.616 - -

Tabela 4: Poréwnanie czasow wykonywania si¢ algorytméw w milisekundach.
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Rysunek 7: Poréwnanie czasu dzialania algorytméw. Niebieski wykres odpowiada sortowaniu po r, pomaranczowy i szary
wilasnym algorytmom.
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Rysunek 8: Czas dzialania algorytmu sortowania po r.

3.3 Poréwnanie z algorytmem Jacksona

Sortowanie po r jest lepszym rozwiazaniem w poréwnaniu do algorytmu Jacksona ze wzgledu na zlozonosé O(nlogn).
Ciezko jednak byloby poréwnaé oba algorytmy w czystych formach, gdyz w przypadku alg. Jacksona nie byl podawany
parametr ¢ - nalezaloby je odpowiednio zmodyfikowaé, aby wykonywaé je z tymi samymi danymi testowymi.

4 Whnioski

e Sortowanie po r okazuje sie by¢ najszybsza sposrod zaprezentowanych metod, jednak nie zwraca z pewnoscia wyniku
optymalnego.

e Algorytm wlasny wykorzystujacy podmiany elementéw oddalonych o k radzi sobie najgorzej sposréd wlasnych algo-
rytmow w zakresie odnajdywania najmniejszego Cinaz- W wiekszosci przypadkow algorytm wlasny wykorzystujacy
losowos¢ dawal najlepsze wyniki, jednak jego czas dziatlania w przypadkow wiekszej ilosci zadan znacznie utrudnia
wykorzystanie tego rozwiazania w praktyce.
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