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1 Opis problemu

Ponownie bedziemy sie zajmowaé problemem RPQ. Dla przypomnienia - jest to problem jednomaszynowy, gdzie na wejsciu
podane sg trzy parametry dla kazdego zadania:

e 7; — termin dostepnosci zadania i,
e p, — czas wykonania zadania 1,
e ¢; — czas dostarczenia zadania 1.

Wyjéciem dzialania algorytmu obstugujacego problem RPQ jest permutacja wykonania zadan 7 oraz moment maksy-
malny z mozliwych terminéw dostarczenia zadan Ci,q,. Zaimplementowane zostaly dwa algorytmy - algorytm Schrage z
podziatem i bez podziatu.

2 Zaimplementowane algorytmy

2.1 Algorytm Schrage bez podzialu

Implementacja tego algorytmu wymaga wprowadzenia zmiennych pomocniczych:
e n - liczba zadan,

e t - chwila czasowa,

k - pozycja w permutacji m,
e N - zbidr zadan nieuszeregowanych,

e G - zbiér zadan gotowych do realizacji.



Wéwezas lista krokéw algorytmu Schrage bez podziatu (bez przerywania zadan) prezentuje sie nastepujaco:
1.t=0,k=0,Chae =0,G=0,N=1{1,2, ..., n},
2. dopdki (G # 0 lub N # ) wykonaj:

(a) dopdki (N # @) oraz mi]1V1 rj < t) wykonaj:

JE
i. argmin r;, G = G U {e}, N = N \{e}.
JEN
(b) jezeli G = 0 wykonayj:

i. t = min 7}, idZ do 3.
JEN -

(c) e =argmin ¢;, G = G\ {e},
jeG
(d) k=k+1,7k) =€, t =t + pe, Crnaz = Mmax(Craz, t+¢e)-

Algorytm Schrage zaimplementowany jak pokazano na rys. |1l ma zlozonosé O(n - logn).

B > schrage_algorithm( std r<task>& tasks )

seue<std: :pair< » > > N, G;

>p
, k=0, cmax = @;

i=0; i < tasks.size(); ++i)
N.push({-tasks[i].r, tasks[i].index} );

while( !G.empty() or IN.empty() )
{
while(!N.empty() and -N.top().first <= t)

I
L

std: :pair<int, > e = N.top();
G.push({tasks[e.second - 1].q, e.second });

N.pop();
}
if(G.empty())
{
t = ().first;
contir
s
std::pair<int, > e = G.top();
G.pop();
pi.push_back(e.second);
k++;
t += tasks[e.second - 1].p;
cmax = std::max(cmax, t + e.first);

return {pi, cmax};

Rysunek 1: Algorytm Schrage bez podziatu.



2.2 Algorytm Schrage z podzialem
Implementacja tego algorytmu wymaga wprowadzenia zmiennych pomocniczych:
e 1 - liczba zadan,
e t - chwila czasowa,
e | - aktualnie wykonywane zadanie,
e N - zbidr zadan nieuszeregowanych,

e G - zbiér zadan gotowych do realizacji.

Wéwezas lista krokéw algorytmu Schrage bez podzialu (bez przerywania zadan) prezentuje sie nastepujaco:

1. t=0,Chae =0,G=0,N={1,2, ....,n},1 =0, go = o0,
2. dopdki (G # 0 lub N # () wykonaj:
(a) dopdki (N # ) oraz mi]{fl rj < t) wykonaj:
JE
i. e=argminr;, G = GU {e}, N= N \{e},
JEN
il. jezeli g > qrtopp =t —1e, t =1, jezeli pp > 0to G = G U {1}
(b) jezeli G = 0 wykonayj:

i. t = min 7}, idZ do 3.
JEN
(c) e = argmax ¢;, G = G\ {e},
JEG
(d) 1= e, t=1t+ Pe, Cmaz = maX(Cma.’I,‘v t+Q€)

Algorytm Schrage z podzialem zaimplementowany jak pokazano na rys. [2f ma ztozonosé O(n - logn).



schrage_algorithm(stc or<task>& tasks )
> >N, G}
.push({-tasks[i
( !6.empty() or IN.empty() )

while(!N.empty() and -N.top().first <= t)

> e = N.top();
sh({tasks[e.second - 1].q, e.second });
N.pop();
if( tasks[e.second - 1].q > q)
I

1
tasks[1l - 1].p = t + e.first;
t = -e.first;

if(tasks[1l -1].p > @ )
G.push({tasks[1 -1].q, 1});
!
¥
if(G.empty())

-N.top().first;
e

5 > e = G.top();
G.pop();
= e.second;
= e.first;

+= [e.second - 1].p;
cmax simax(cmax, t + e.first);
1
J
return cmax;

Rysunek 2: Algorytm Schrage z podziatem.

3 Wyniki i ich poréwnanie

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

3.1 Przykladowe dziatanie algorytmow

Na podstawie pierwszego zestawu testowego zostanie przedstawione dzialanie algorytmu opisanych w sekcji [2l Dane tek-
stowe przedstawiaja sie woéwczas nastepujaco:
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http://new.zsd.iiar.pwr.edu.pl/educ.php?lid=132&zid=SCHRAGE

Pierwsza liczba oznacza liczbe zadan, ktére mamy uszeregowac. Kolejne parametry dla kazdego zadania odpowiadaja
wartosciom r;, p;, ¢; objasnione w opisie problemu na poczatku sprawozdania. Dane obrazuja sytuacje zaprezentowa-

ne na rysunku [3] Po przepuszczeniu przez algorytm Schrage bez podzialu otrzymujemy poszeregowanie jak na rys. [
odpowiadajace kolejnosci zadan: 1, 5, 3, 2, 4, 6 oraz wartoéci Cypqr = 32.

Rysunek 3: Nieposzeregowane zadania z pierwszego zbioru danych.
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Rysunek 4: Uszeregowane zadania z pierwszego zbioru danych przez algorytm Schrage bez podziatu.

Algorytm Schrage z podzialem zwraca taks sama odpowiedz dla tego przypadku, inny wynik otrzymujemy w przypad-
ku drugiego zestawu danych:
10
219 5 276
84 13 103
336 35 146



271 62 264
120 33 303
299 14 328
106 46 91
181 93 97
263 13 168
79 60 235

Algorytm Scharge z podzialem ponizsza kolejno$é wykonywania zadan.

1.

- W

N o

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

Przetwarzanie zadania nr 10 od chwili czasowej 79.

Przerwanie zadania nr 10 w chwili czasowej 120 na rzecz zadania nr 5.
Przetwarzanie zadania nr 5 od chwili czasowej 120.

Przetwarzanie zadania nr 10 od chwili czasowej 153.

Przetwarzanie zadania nr 2 od chwili czasowej 172.

Przetwarzanie zadania nr 8 od chwili czasowej 185.

Przerwanie zadania nr 8 w chwili czasowej 219 na rzecz zadania nr 1.
Przetwarzanie zadania nr 1 od chwili czasowej 219.

Przetwarzanie zadania nr 8 od chwili czasowej 224.

Przetwarzanie zadania nr 8 od chwili czasowej 185.

Przerwanie zadania nr 8 w chwili czasowej 263 na rzecz zadania nr 9.
Przetwarzanie zadania nr 9 od chwili czasowej 263.

Przerwanie zadania nr 9 w chwili czasowej 271 na rzecz zadania nr 4.
Przetwarzanie zadania nr 4 od chwili czasowej 271.

Przerwanie zadania nr 4 w chwili czasowej 299 na rzecz zadania nr 6.
Przetwarzanie zadania nr 6 od chwili czasowej 299.

Przetwarzanie zadania nr 4 od chwili czasowej 313.

Przetwarzanie zadania nr 9 od chwili czasowej 347.

Przetwarzanie zadania nr 3 od chwili czasowej 352.

Przetwarzanie zadania nr 8 od chwili czasowej 387.

Przetwarzanie zadania nr 7 od chwili czasowej 407.

Zakonczenie wykonywania i stygniecia zadan w chwili C)y,q, = 641.



3.2 Wyniki na danych testowych

W tabelach [4] oraz [2] przedstawione zostaly wartosci otrzymanych C,,, dla poszczegdlnych zestawéw danych, a w tabeli
oraz na wykresie [5| poréwnano czasy wykonywania sie algorytméw (z dokladnoscia tylko do mikrosekund).

H zestaw testowy  Chas H

1 32

687
1299
1399
3487
3659
6918
6936
72853

O 00 | O T | WD

Tabela 1: Algorytm Schrage bez podziatu.

H zestaw testowy  Chae H

1 32

641

1257
1386
3472
3617
6885
6904
72852

O 00| | O U =W N

Tabela 2: Algorytm Schrage z podziatem.

H zestaw testowy ilo$¢ zadan w zestawie alg. Schrage bez podzialu alg. Schrage z podziatem. H

1 6 0.035 0.025
2 10 0.049 0.047
3 20 0.086 0.085
4 20 0.077 0.039
) 50 0.175 0.196
6 50 0.189 0.206
7 100 0.355 0.412
8 100 0.385 0.427
9 1000 4.387 5.545

Tabela 3: Poréwnanie czasow wykonywania sie algorytméw w milisekundach.
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Rysunek 5: Poréwnanie czasu dzialania algorytmdw.

3.3 Poréwnanie algorytmu Schrage z poprzednimi algorytmami

Algorytm Schrage jest lepszym rozwiazaniem w poréwnaniu do algorytmu Jacksona ze wzgledu na ztozonosé O(n - logn)
lepsza niz O(n?) Jacksona. 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. Algorytmy mozna jednak poréwnaé z poprzednim rozwigzaniem problemu RPQ - sortowaniu po 7.
Dla przypomnienia zamieszona ponizej tabela przedstawia wyniki C,,q, dla algorytmu sort R.

H zestaw testowy  Chax H

1 34

746

1594
1576
4013
4296
7831
7973
86648

O 00| | O U = W N

Tabela 4: Algorytm sortowania po 7.

Wiyniki te sa zdecydowanie gorsze niz otrzymywane przez algorytmy Schrage (zaréwno z podzialem, jak i bez). Dzieje
sie to jednak kosztem zlozonosci obliczeniowej. Mimo ze rzad zlozonosci jest podobny, to duzy wplyw maja na nie stale
wystepujace przy nich. Na rys. [6] mozna zauwazyé réznice w czasowym wykonywaniu si¢ programéw.
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Rysunek 6: Poréwnanie czasu dzialania algorytmdéw Schrage z sortowaniem po 7.

4 Whnioski

e Obie wersje algorytmu sa bez watpienia lepszym rozwiazaniem (pod wzgledem wynikéw) niz przedstawione w po-
przednim sprawozdaniu algorytmu do rozwiazania problemu RPQ (w tym sortowanie po r).

e Algorytm Schrage bez podzialu nie zwraca rozwiazania optymalnego (co mozna zauwazy¢ patrzac na wyniki zwracane
przez algorytm wlasny wykorzystujacy losowosé), jednak wynik moze byé co najwyzej dwa razy gorszy niz rozwiazanie
optymalne.

e Algorytm Schrage z podzialem zwraca lepsze uszeregowanie zadan niz algorytm Schrage bez podziatu, jednak jest
troche wolniejszy (mimo takiego samego rzedu zlozonosci obliczeniowej).
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