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Moc rozgatezien i uczenia probleméw szeregowania zadan oraz pakowania
kubetkoéw online

Poczawszy od lat 70-tych obliczenia online maja kluczowe znaczenie w takich obszarach projek-
towania i analizy algorytmow jak szeregowanie zadan, wyznaczanie tras, pakowanie, czy zarzgdzanie
pamieciag podreczna.

Standardowy model obliczent w informatyce zaktada, ze cate wejscie, tzw. instancja problemu, sg
znane 7z gory i dostepne do wgladu nim wynik dla danej instancji zostanie zwrécony. Dla zilustrowania
tego zaltozenia, rozwazmy n przedmiotéw, kazdy o nieujemnej wadze wyrazonej w kilogramach, ktore
mamy zapakowaé¢ do jak najmniejszej liczby plastikowych toreb — ich pojemnosé oraz rozmiary
przedmiotow ignorujemy, jednak ze wzgledu na wage kazda torba ma maksymalna nosnosé 1 kg. (Tego
problemu, okreslanego w jez. angielkim jako bin packing, bedzie m.in. dotyczyt projekt.)

Wspomniany standardowy model zezwala na to, by (z pomoca komputera) dowolnie analizowaé
kazdy z przedmiotoéw, by¢ moze poswiecajac na to wiele czasu, by ostatecznie zapakowaé¢ przedmioty w
przemy$lny sposoéb, np. tak, by w miare mozliwos$ci grupowaé przedmioty w taki sposéb, ze w kazdej
torbie zapakowane sg przedmioty o sumarycznej wadze rownej niemal 1 kg.

7 kolei w modelu obliczen online zaklada sie, ze przedmioty pojawiaja sie jeden po drugim, czyli
podobnie jak otrzymuje je pracownik sklepu spozywczego w USA, pakujacy zakupy do toreb. Cel
pozostaje niezmienny: Zapakowaé¢ przedmioty do jak najmniejszej liczby toreb tak, by w zadnej nie
przekroczy¢ wagi 1 kg, jednak tym razem wage kazdego przedmiotu poznajemy dopiero gdy przychodzi
jego kolej i dodatkowo musimy natychmiast zdecydowaé¢ do ktérej torby go wlozyé: Nowej, czy jednej z
juz uzytych, o ile nie przekroczymy jej nosnosci.

W modelu obliczent online poréwnujemy wynik algorytmu do wyniku optymalnego, mozliwego do
uzyskania przy pelnej wiedzy o instancji, jak w modelu standardowym. Co istotne, nie ograniczamy w
zaden sposob czasu dziatania (ani innych zasobow) algorytmu online.

Najgorszy mozliwy iloraz tych wynikéw nazywany jest wspotczynnikiem konkurencyjnosci; wyz-
naczenie go jest rownowazne z opracowaniem najlepszego mozliwego algorytmu online dla danego
problemu. Odkad sformalizowano model obliczen online, w ciggu pieciu dekad opracowano efektywne
algorytmy online dla wielu fundamentalnych probleméw, jednak dla czeSci z nich optymalna wartosé
wspotczynnika pozostaje nieznana.

Przyktadowo, luka pomiedzy ograniczeniami dolnymi i gérnymi dla ONLINE SCHEDULING ON
PARALLEL IDENTICAL MACHINES wynosi [1.888,1.920], za$ dla ONLINE BIN PACKING [1.542,1.578].

W ciagu ostatnich kilku lat uzyskano ograniczenia dolne dla problemu SEMI-ONLINE SCHEDULING
WITH KNOWN OPTIMAL MAKESPAN, blisko zwiazanego z og6lniejszym ONLINE SCHEDULING ON
PARALLEL IDENTICAL MACHINES. Obecnie luka wynosi dlan [4/3,1.5] a wazne pytanie, czy mozna
poprawié¢ ograniczenie dolne 4/3 pozostaje otwarte od ponad dwudziestu lat.

Nowe ograniczenia dolne uzyskano stosujac nowatorskie podejscie, polegajace na sformutowaniu
problemu jako skonczonej gry dla dwoch graczy, by nastepnie zastosowaé algorytm MINIMAX do
ewaluacji tej gry. W ten sposéb uzyskano nowe wyniki dla liczby maszyn nie wiekszej niz osiem, jednak
nie udalo sie dotychczas poprawi¢ ograniczenia dolnego dla dowolnej liczby maszyn.

Projekt stawia centralna hipoteze, ze uczenia (sie) mozna uzyé na dwa sposoby: Po pierwsze, by
zwiekszy¢ techniczny potencjal przeszukiwania MINIMAX tak, by uzyskaé¢ wyniki dla wiekszej liczby
maszyn. We wniosku opisujemy wstepne wyniki w tym kierunku. Po drugie za$, wierzymy, ze wyniki
uzyskane poprzez wspomagane uczeniem przeszukiwanie komputerowe pozwola uzyskaé¢ ograniczenie
dolne dla dowolnej liczby maszyn wieksze niz 4/3. Nasza robocza hipoteza, ktorej prawdziwosé
oznaczataby postep dla problemu otwartego od dwoch dekad, jest ograniczenie dolne 19/14.

Stawiamy rowniez drugorzedng hipoteze, ze wyniki uzyskane dzieki przeszukiwaniu MINIMAX
maja zagniezdzone rozgalezienia, podczas gdy w najlepszych znanych ograniczeniach dolnych dla
ONLINE SCHEDULING ON PARALLEL IDENTICAL MACHINES oraz ONLINE BIN PACKING rozgalezienia sg
stosowane jedynie w bardzo ograniczonym zakresie. Dlatego tez zamierzamy zbadaé na ile zagniezdzone
rozgalezienia pozwalaja poprawié¢ znane wyniki dla wspomnianych probleméw. W tym celu chcemy
potaczy¢ wiedze i doswiadczenie nasze, dotyczace SEMI-ONLINE SCHEDULING WITH KNOWN OPTIMAL
MAKESPAN, z tym z innych zespoléw na $wiecie, pracujacych nad tymi oraz zblizonymi problemami.



