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Szeregowanie zadan w celu maksymalizacji liczby ukonczonych zadan
(wersja popularnonaukowa)

Problemy szeregowania sa obecne wszedzie: w planowaniu produkcji i/lub dystrybucji, uktadaniu termi-
narzy, etc. Dlatego zostaty precyzyjnie sformutowane juz we wczesnych latach rozwoju informatyki, i do dzi§
sa jednymi z wazniejszych fundamentalnych probleméw optymalizacji. Opisane w terminach zadan i maszyn,
w wigkszo$ci maja za cel minimalizacj¢ okre§lonej funkcji zaleznej od czaséw ukoniczen zadan. Wsréd tych
funkcji dwie dominujace klasy to maksimum (np. maksymalny czas ukoriczenia) oraz suma (np. sumaryczny
,czas w systemie”, tj. od zwolnienia do ukonfczenia). W tego typu problemach wszystkie zadania musza zo-
sta¢ wykonane, a celem jest uszeregowanie ich w sposéb minimalizujacy funkcje celu. Przez uszeregowanie
rozumiemy przydzial zadan do maszyn (gdy jest wigcej niz jedna) oraz porzadek wykonania w obrebie kazdej
Z maszyn.

Zamierzamy bada¢ inng klasg probleméw, gdzie celem jest maksymalizacja zysku, okreslonego jako liczba
ukoriczonych (na czas) zadan, lub ogdlniej suma wag tych zadari. Powodem, dla ktérego nie wszystkie zadania
moga zosta¢ ukonczone, jest fakt, ze kazde z zadan ma ustalony deadline; pozostate charakterystyki zadan
to czas zwolnienia/przybycia, czas wykonania (rozmiar), oraz waga. Zatem rozwazane przez nas problemy
sa tzw. problemami pakowania. Stosunkowo dobrze znanym (i do$¢ ograniczonym) przyktadem jest problem
plecakowy, tj. maksymalizacji wartosci (wag) przedmiotéw zapakowanych do plecaka o ograniczonej pojem-
nosci: plecak odpowiada jednej maszynie, za$ przedmioty zadaniom, ktére maja wspdlny czas zwolnienia oraz
deadline; réznica tych ostatnich réwna jest pojemnosci plecaka. Zamierzamy badac kilka podobnych, ale ogdl-
niejszych probleméw: skoro problem plecakowy jest dogtebnie zbadany, rozwazamy najprostsze uogdlnienia,
ktére nie sa.

Jednym z przyktadéw, gdzie zadania maja jednostkowe rozmiary, jest ,.szeregowanie pakietéw”. Za-
uwazmy jednak, ze zadania (pakiety) maja dowolne czasy zwolnienia i deadline’y. Okazuje sig, Ze ten prosty
problem dobrze modeluje zadanie routeréw sieciowych, ktére musza decydowac, ktéry pakiet powinien zostaé
w danej chwili przestany dalej. OczywiScie router pracuje w innym trybie niz ,,zwykty” algorytm (badZ czto-
wiek) usitujacy spakowac plecak. Pomijajac drobne szczegdty, zasadnicza réznica jest to, ze router musi dziataé
,»W czasie rzeczywistym” lub ,,na biezaco”. W szczegodlnosci nie moze doktadnie zbada¢ wszystkich pakietow,
i to nie tylko dlatego, ze bytoby to niezwykle nieefektywne: wsréd wszystkich pakietéw sa bowiem i takie,
ktére jeszcze do routera w ogdle nie dotarly! By uchwycié to, co wiadomo w chwili podejmowania decyzji,
rozwazamy algorytmy on-line. Przetwarzaja one sekwencj¢ wejSciowa kawatkami, gdzie kazdy kawatek moze
by¢ ,,zwykta informacja” (np. o jednym zadaniu/pakiecie) lub tez zadaniem dziatania ze strony algorytmu.
To dziatanie polega na podjeciu ostatecznej decyzji, ktéra opierac si¢ moze jedynie na dotychczas widzianym
ciagu wejscia. W rozwazanych przez nas problemach szeregowania ciaggu wejsciowego jest uporzadkowana
wzgledem czasu: dane zadan wyjawiane sa w chwili ich zwolnienia, za$ algorytmowi wolno podja¢ decyzje w
chwilach takich zdarzen jak pojawienie si¢ lub ukoficzenie zadania (oraz innych, ktére tu pomijamy.)

Podajemy $ciste gwarancje dotyczace jakosci algorytméw poprzez analizg najgorszego przypadku, typowa
dla algorytméw. W przypadku probleméw on-line oznacza to uzycie analizy konkurencyjnosci, tj. dowdd, ze
zysk algorytmu stanowi co najmniej okreslony utamek optymalnego zysku na danej instancji poprzez analizg
zamortyzowana; ten ulamek nazywany jest wspdtczynnikiem konkurencyjnosci. Szczegéty pomifimy, jednak
zauwazmy, ze analizowany ,,najgorszy przypadek” obejmuje wszystkie mozliwe ciagi przysztych(!) wydarzen
nastgpujace po rozwazanej decyzji algorytmu. Zatem dowodzone gwarancje sa niezwykle silne: mozemy
mysSlec, ze instancja tworzona jest przez ztosliwego adwersarza, ktory sprawia, ze kazda podjgta przez algorytm
decyzja ostatecznie okazuje si¢ zla.

MysSlenie o ciagu wejSciowym w ten sposob jest powszechne w przypadku algorytméw on-line. Stanowi
wrecz podstawe dowodow ograniczeri dolnych. Sa one pewnym typem ,,dowodéw niemozliwosci” 1 stano-
wia uzupetnienie analizy algorytmdéw: ich celem jest wykazanie, ze zaden algorytm nie moze zagwarantowaé
wspdiczynnika konkurencyjnosci lepszego niz owo ograniczenie. Tego typu wyniki pozwalaja stwierdzié, czy i
na ile znane algorytmy mozna poprawié. W szczegdlnosci, bez odpowiednich ograniczefi dolnych nie mozemy
stwierdzi¢ optymalnoSci zadnego algorytmu.



