FORTH-ICS / TR-046 Febrou árioV 1992

To prr óbbllhhmmaa thhVVmégisstthhVVkaaqqussttérhhsshhVV

see ḿiaa mhhccaannh́ mee crr ónnouuVVexárrmmwwshhVV

Qaall h́VVGewrggíoouu

Peer íllhhyyhh

Sthn ergas ía aut h́ anal úoume to pr óblhma thV elacistopo íhshV thV mégisthV kaqust érhshV N ergasi ẃn se mia mhcan h́ me cr ónouV exármwshV. Oi ergas íeV eínai diaq ésimeV thn cronik h́ stigmh́ mhdén kai katan émontai se B omádeV. Xr ónoi exármwshV anexárthtoi akolouq´ iaV apaito úntai gia thn prosarmog h́ thV mhcan h́VstiV sunq h́keVkatergas íaVkáqe omádaV. Probl h́mata croniko ú programmatismo ú ópwV to pr óblhma thV mégisthV kaqust érhshV emfanízontai sto programmatism ó thV paragwgik h́V diadikas íaV se biomhcan íeV. H paro úsa ergas ía entássetai se mia eur úterh prosp áqeia an áptuxhV dialogik ẃn susthm átwn leptomeriako ú programmatismo ú (kur íwV se biomhcan íeV pr ẃtwn ul ẃn). Algóriqmoi prote ínoun béltisteV h́ proseggistik éVl úseiV wVproV kápoia basik á krit h́ria . Oi prot áseiV twn algor íqmwnanaqewro úntai ap ó ton cr h́sth tou sust h́matoV pou apofas ízei gia to telik ó pr ógramma thV paragwg h́V. H epílush tou probl h́matoV pou pragmateu ómaste edẃ bas ízetai sthn idéa thV dhmiourgíaV part ídwn (akolouq´ ia ergasi ẃn ap ó thn ídia omáda , pou ektelo úntai sunec ómeneVse kápoia béltisth díataxh ergasi ẃn) kai sthn an álush thV katanom h́VthV kaqust érhshV se akolouq´ ieV ergasi ẃn. To pr óblhma thV mégisthV kaqust érhshV cwr íVcr ónouV exármwshV eínai apl ó kai l únetai se cr óno O(NlogN). Otan upárcoun kai cr ónoi exármwshV tóte eínai NP-hard kai eínai anamen ómenh h duskol ía eúreshV béltisthV l úshV. Dúo alg óriqmoi diamerismo ú kai frag h́V prote ínontai gia thn eúresh thV béltisthV l úshV. O pr ẃtoV kataskeu ázei to béltisto pr ógramma topoqet ẃntaV ergas íeV ap ó thn arc h́ proV to téloV enẃ o deúteroV ant ístrofa . EpíshV dínetai kai énaV proseggistik óV alg óriqmoV gia thn epílush problhm átwn megálou meǵeqouV pou emfanízontai sun h́qwVsthn pr áxh . Akolouqo ún peiramatik á apotel ésmata gia éna s únolo tuca íwn problhm átwn kaq ẃVkai ta sumper ásmata gia to pr óblhma . Kr ísimoi

hhhhhhhhhhhhhhhhhh

† Institute of Computer Science, F.O.R.T.H., Greece E-mail: thalis@csi.forth.gr

par ágonteV gia to pr óblhma eínai h katanom h́ twn proqesmi ẃn, o ariqm óVtwn omádwn kaq ẃV kai o ariqm óV twn ergasi ẃn an á omáda . Par ólo pou to pr óblhma eínai NP-hard ta peiramatik á apotel ésmata édeixan pwVh fúsh tou probl h́matoV eínai tétoia ẃste na décetai kal éVproseggistik éVl úseiV. Probl h́mata merikẃn ekatont ádwn ergasi ẃn mporoún na luqo ún se cr óno enóVlepto ú memésh ap óklish ap ó to béltisto mikróterh tou 2%. TéloV anafer ómaste se probl h́mata croniko ú programmatismo ú pou h l úsh touV scet ízetai h́ an ágetai sthn l úsh tou probl h́matoV pou parousi ázoume, kaq ẃV kai se genikeúseiV twn protein ómenwnalgor íqmwn.

P ANEP ISTHMIO KPHTHS SXOLH QETIKWN EP ISTHMWN TMHMA EP ISTHMHS UPOLOGISTWN

TO PPOB LHMA THS MEGISTHS KAQUSTEPHSHS SE MIA MHXANH ME XPONOUS EXAPMWSHS

Qal h́VGewrgíou

Metaptuciak h́ Ergas ía

HPAKLEIO, KPHTH DekémbrioV1991

P ANEP ISTHMIO KPHTHS SXOLH QETIKWN EP ISTHMWN TMHMA EP ISTHMHS UPOLOGISTWN

TO PPOB LHMA THS MEGISTHS KAQUSTEPHSHS SE MIA MHXANH ME XPONOUS EXAPMWSHS

Ergas ía pou upobl h́qhke ap ó ton QALH KIMWNOS GEWPGIOU wVmerikh́ apa íthsh gia thn ap ókthsh tou DIPLWMATOS METAP TUXIAKHS EXEIDIKEUSHS

Hr ákleio , DekémbrioV1991

Suggraf éaV: . . . . . . . . . . . . . .

Tmh́ma Epist . Upologist ẃn, 12 Dekembríou 1991

Eishghtik h́ Epitrop h́

. . . . . . . . . . . . . . . . . . Anapl . Kaq . P ánoV Kwnstant ópouloV , EpópthV

. . . . . . . . . . . . . . . . . . Anapl . Kaq . Kaíth Xoústh , MéloV

. . . . . . . . . . . . . . . . . . Epik. Kaq . KẃstaV Kourkoump éthV, MéloV

Dekth́ : . . . . . . . . . . . . . . . . . . Kaq . StélioV Orfanoud ákhV, Pr óedroV Epitr . Metaptuciak ẃn Spoud ẃn

To pr óblhhmmaa thhVVMégistthhVVKaqqussttérhhsshhVVsee miia Mhccaannh́ mee Xr ónouVVExárrmmwwshhVV

Qal h́VGewrgíou Metaptuciak h́ Ergasia

Tmh́ma Epist h́mhVUpologist ẃn Panepist h́mio Kr h́thV

Per ílhyh

Sthn ergas ía aut h́ anal úoume to pr óblhma thV elacistopo íhshV thV mégisthV kaqust érhshV N ergasi ẃn se mia mhcan h́ mecr ónouV exármwshV. Oi ergas íeV eínai diaq ésimeV thn cronik h́ stigmh́ mhdén kai katan émontai se B omádeV. Xr ónoi exármwshV anexárthtoi akolouq íaV apaito úntai gia thn prosarmog h́ thV mhcan h́VstiV sunq h́keVkatergas íaV káqe omádaV.

Probl h́mata croniko ú programmatismo ú ópwVto pr óblhma thV mégisthV kaqust érhshV emfanízontai sto programmatism ó thV paragwgik h́Vdiadikas íaV se biomhcan íeV. H paro úsa ergas ía entássetai se mia eur úterh prosp áqeia an áptuxhV dialogik ẃn susthm átwn leptomeriako ú programmatismo ú (kur íwV se biomhcan íeV pr ẃtwn ul ẃn). Algóriqmoi prote ínoun béltisteV h́ proseggistik éV l úseiV wV proV kápoia basik á krit h́ria . Oi prot áseiV twn algor íqmwn anaqewro úntai ap ó ton cr h́sth tou sust h́matoV pou apofas ízei gia to telik ó pr ógramma thV paragwg h́V.

H epílush tou probl h́matoV pou pragmateu ómaste edẃ bas ízetai sthn idéa thV dhmiourg íaV part ídwn (akolouq ía ergasi ẃn ap ó thn ídia omáda , pou ektelo úntai sunec ómeneVse kápoia béltisth díataxh ergasi ẃn) kai sthn an álush thV katanom h́V thV kaqust érhshV se akolouq íeV ergasi ẃn. To pr óblhma thV mégisthV kaqust érhshV cwr íV cr ónouV exármwshV eínai apl ó kai l únetai se cr óno O(NlogN). Otan upárcoun kai cr ónoi exármwshV tóte eínai NP-hard kai eínai anamenómenh h duskol ía eúreshV béltisthV l úshV. Dúo alg óriqmoi diamerismo ú kai frag h́Vprote ínontai gia thn eúresh thV béltisthV l úshV. O pr ẃtoV kataskeu ázei to béltisto pr ógramma topoqet ẃntaV ergas íeV ap ó thn arc h́ proV to téloV enẃ o deúteroV ant ístrofa . EpíshV dínetai kai énaV proseggistik óV alg óriqmoV gia thn epílush problhm átwn megálou meǵeqouV pou emfanízontai sun h́qwV sthn pr áxh . Akolouqo ún peiramatik á apotel ésmata gia éna s únolo tuca íwn problhm átwn kaq ẃV kai ta sumper ásmata gia to pr óblhma . Kr ísimoi par ágonteV gia to pr óblhma eínai h katanom h́ twn proqesmi ẃn, o ariqm óV twn omádwn kaq ẃVkai o ariqm óV twn ergasi ẃn an á omáda . Par ólo pou to pr óblhma eínai NP-hard ta peiramatik á apotel ésmata édeixan pwV h fúsh tou probl h́matoV eínai tétoia ẃste na décetai kal éV proseggistik éV l úseiV. Probl h́mata merikẃn ekatont ádwn ergasi ẃn mporoún na luqo ún se cr óno enóVlepto ú memésh ap óklish ap ó to béltisto mikróterh tou 2%.

TéloV anafer ómaste se probl h́mata croniko ú programmatismo ú pou h l úsh touV scet ízetai h́ an ágetai sthn l úsh tou probl h́matoV pou parousi ázoume, kaq ẃVkai se genikeúseiV twn protein ómenwnalgor íqmwn.

EpópthV : P ánoV Kwnstant ópouloV Anapl . Kaq . Epist h́mhVUpologist ẃn, Pan . Kr h́thV

The problem of Maximum Tardiness in One Machine with Set-Up Times

Thalis Georgiou Master of Science Thesis

Department of Computer Science University of Crete

Abstract

In this paper we consider the problem of sequencing groups of jobs in which there is a set-up time associated with switching from jobs in one group to another. We consider the case of a single machine and sequence independent set-up times. A cost function (maximum tardiness) evaluates a schedule by assigning it a cost.

Scheduling problems with set-up times appear in the production planning area. This work is a part of a general attempt concerning the development of an interactive information system for detailed scheduling. Algorithms propose optimal or near optimal solutions according to some basic criteria. The proposals of the algorithms might be reconsidered by the user of the system who is the one that makes the decision upon the final production program.

The solution of the maximum tardiness problem is based on the idea of lotts creation ( sequence of jobs coming from the same group, which are executed one after the other in an optimal program ) and the analysis of tardiness distribution in jobs sequences. The ploblem of maximum tardiness without set-up times is simple and can be solved in O(Nlog(N)) time where N is the number of jobs. When we have set-up times it becomes NP- hard and it is expected to be difficult to solve it optimally. Two branch and bound algorithms are proposed in order to find an optimal solution. The first creates the optimal schedule placing jobs from the begining to the end, while the second works in the opposite order. Another approximate algorithm is proposed as well, which solves large-size problems that appear mostly in real time applications. Then we present some experimental results over a set of random problems and our conclusions. Critical factors about the problem is the due-date’s distribution, the number of groups and the number of jobs per group. Eventhough the problem is NP- hard the experimental results showed that the nature of the problem is such that we can apply heuristic algorithms in order to have real good approximate solutions. Problems in the order of hundreds of jobs can be solved in one second CPU-time with mean deviation from the optimal solution less than 2%.

Finally, we refer to scheduling problems whose solution reletes or it can be reduced to the solution of the problem presented here and to generalizations of the algorithms proposed here.

Supervisor : Panos Constantopoulos Assoc. Professor. of Computer Science, Univ. of Crete stouV goneíVmou

Eucarist íeV

Qa h́qela na eucarist h́sw ton epibl éponta kaqhght h́ mou k. P áno Kwnstant ópoulo , gia tiV pol útimeV sumboul éV tou , th kaqod h́ghsh kai th sumpar ástas h́ tou .

EpíshV qa h́qela na eucarist h́sw ta mélh thV omádaV Susthm átwn Sth́rixhV Apof ásewn gia tiV suzht h́seiV kai tiV upodeíxeiV touV, kat á tiV taktik éV ebdomadia íeV sunant h́seiV maV. Idia ítera eucarist ẃ ton Níko Tsats ákh gia tíV ẃreV pou afi érwse sthn antallag h́ ap óyewn kai ideẃn. EpíshV eucarist ẃ ton Kosmá Xaritwn ídh gia tiV cr h́simeV parathr h́seiV tou kat á thn diórqwsh thV ergas íaV.

Qa h́qela ak óma na eucarist h́sw thn sun ádelfo Kalli óph Xalki á gia thn shmantik h́ thV boh́qeia tóso sthn diamórfwsh twn ideẃn thV paro úsaV ergas íaV óso kai gia tiVpol útimeVsumboul éVthV kat á thn diórqws h́ thV.

TéloV qa h́qela na eucarist h́sw to Instito úto Plhroforik h́Vtou I.T.E. gia thn oikonomikh́ eníscush kai thn ulikotecnik h́ upost h́rixh pou mou pare íce kat á thn diárkeia twn metaptuciak ẃn spoud ẃn mou.

Peeriiecómeena

Per ílhyh .......................................................................................................... i Eucarist íeV...................................................................................................... ii Periec ómena ..................................................................................................... iii

1. Eisaaggwgh́ ...................................................................................................... 1 1.1 Taxin ómhsh twn problhmatwn croniko ú programmatismo ú ........ 1 1.2 To pr óblhma N/1/seq- dep/f (p) .............................................................. 2 1.3 To pr óblhma MTMS_j ............................................................................... 3 1.4 Efarmog éVtwn problhm átwn croniko ú programmatismo ú

ston programmatism ó paragwg h́V........................................................ 5 1.5 Orolog ía kai sumbolismo í ................................................................... 7

2. Bibliiograaffiikh́ annasskkóphsshh .................................................................. 11 2.1 Genikh́ anask óphsh .............................................................................. 11 2.2 H ergas ía twn Bruno kai Downey ......................................................... 13 2.3 H ergas ía twn Monma kai Potts ............................................................ 14

3. Análluusshh toou proobl h́mmaattooVMTMS_{ij} ........................................................ 17 3.1 Upologistik h́ plok h́ tou MTMS_{ij} .......................................................... 17 3.2 Isodunam ía twn MTMS_{ij} kai MLMS_{ij} ..................................................... 17 3.3 Katanom h́ thV mégisthV kaqust érhshV .............................................. 21 3.4 Orism óVpart ídwn sto MTMS_{ij} ............................................................. 23 3.5 ScéseiV diadoc h́VstiV part ídeVgia to MTMS_{ij} ................................... 29 3.6 DeḿeneVpart ídeV..................................................................................... 32 3.7 IdióthteV twn part ídwn ......................................................................... 36 3.8 SúnqeteV part ídeVkai idióthteV touV ................................................. 39 3.9 EidikéVpeript ẃseiVtou MTMS_j ............................................................ 42

4. AlggóriiqmooVDiiammeeriismmooú kaii Frraaggh́VVgia too MTMS_j ........................... 44 4.1 Perigraf h́ ................................................................................................ 44 4.2 Kan ónaV diakl ádwshV .......................................................................... 54 4.3 Mhcanismo í el áttwshV tou cẃrou éreunaV ..................................... 56

4.4 Súnoyh tou apariqmhtiko ú algor íqmou ........................................... 64

5. PrrooseeggisttiikóVallggóriiqmooV..................................................................... 67 5.1 Auqa íreto désimo part ídwn ................................................................. 67 5.2 Metaschmatismo í twn p_{ij} , d_{ij} ............................................................... 69

6. Uloopoíhsshh ................................................................................................... 70 6.1 Perib állon ulopo íhshV ....................................................................... 70 6.2 Ulopo íhsh twn algor íqmwn ................................................................. 70

7. Axiol óghsshh epidóseewn twwn allggor íqmwwn .............................................. 74 7.1 Krit h́ria epidósewn ............................................................................... 74 7.2 Probl h́mata dokimẃn ............................................................................ 74 7.3 EpidóseiV akrib ẃn algor íqmwn ........................................................... 75 7.3.1 EuqúValg óriqmoVgia to pr óblhma MTMS ................................. 75 7.3.2 AntístrofoV alg óriqmoVgia to pr óblhma MTMS ...................... 78 7.3.3 EuqúValg óriqmoVgia to pr óblhma MTMS_j ................................ 80 7.4 EpidóseiV proseggistik ẃn algor íqmwn .............................................. 81 7.4.1 EuqúVproseggistik óValg óriqmoVgia to

pr óblhma MTMS ................................................................................. 82 7.4.2 AntístrofoV proseggistik óValg óriqmoVgia to

pr óblhma MTMS ................................................................................. 84

8. Summpper ássmmaattaa, EpektásseeiVkaii Efaarrmmoogh́

see suugggenh́ proobl h́mmaattaa ............................................................................ 88 8.1 Sumperásmata ........................................................................................ 88 8.2 Epekt áseiV tou algor íqmou .................................................................. 89 8.3 Efarmog h́ sth l úsh suggenẃn problhm átwn .................................... 90

Bibliograf ía .................................................................................................... 93

Par árthma A ................................................................................................... 99

Par árthma B ................................................................................................... 106

Par árthma G ................................................................................................... 108

1. Eisaaggwgh́

Ta probl h́mata croniko ú programmatismo ú apotelo ún mia shmantik h́ kl ásh twn sunduastik ẃn problhm átwn beltistopo íhshV me ámeso praktik ó endiaf éron . StócoV touV eínai h béltisthiiiiiiii ekt éleshiiiiiiii enóV sun ólou ergasi ẃn, kánontaV cr h́sh enóV sun ólou pórwn (mhcan éV, ergale ía k.a.) ẃste na thro úntai sugkekrim énoi periorismo í (proterai óthteV, proqesm íeVk.a.). O óroV béltisth iiiiiiii ekt élesh iiiiiiii anaf éretai se sc ésh me éna krit h́rio epídoshV h́ mia sun árthsh kóstouV (sunolik óV cr ónoV epexergas íaV, mésoV cr ónoV epexergas íaV, mégisth kaqust érhsh , ariqm óV kaqusterhm énwn ergasi ẃn kai diáfora álla kaq ẃVkai sunduasmo í aut ẃn).

Dúo eínai oi basiko í l ógoi pou odh́ghsan pollo úV ereunht éV na ascolhqo ún me ta probl h́mata croniko ú programmatismo ú. Afen óV parousi ázoun megálo praktik ó endiaf éron dióti emfanízontai sto bracupr óqesmo programmatism ó paragwg h́V kai ston programmatism ó ergasi ẃn se upologistik á sust h́mata . Afet érou ta probl h́mata aut á apotelo ún pr óklhsh mia kai sthn suntriptik h́ touV pleioyhf ía eínai NP-hard.

Sthn paro úsa ergas ía anal úoume éna upos únolo problhm átwn tou probl h́matoV diatetagm énwn iiiiiiiiiiiii kathgori ẃn iiiiiiiiiii -orism éno ap ó touV Monma kai Potts [MoPo-89]- kai prote ínoume éna alg óriqmo Diamerismo ú kai Frag h́V gia thn epílus h́ touV. EpíshV parousi ázetai kai énaV proseggistik óValg óriqmoV pou memegálh piqan óthta dínei béltisth l úsh .

1.1. Taxxinómhhsshh twwn prooblhhmmáttwwn crroonikoú proograammmmaattiismmooú

EnaV ap ó touV sunhq ésterouV tr ópouV taxin ómhshV twn problhm átwn croniko ú programmatismo ú akolouqe í to genikó sc h́ma

a / b / g/ d ópou a: o ariqm óVtwn ergasi ẃn gia programmatism ó, b: o ariqm óVtwn mhcan ẃn, g: periorismo í pánw sta meǵeqh tou probl h́matoV kai d: to krit h́rio beltistopo íhshV.

Gia par ádeigma to N/1/seq- dep/C_{max} | T_{max}=0 eínai to pr óblhma ópou zht áme na bro úme efikt h́ diátaxh (T_{max}=0) pou na elacistopoie í ton cr óno sumpl h́rwshV N ergasi ẃn oi opoíeV ektelo úntai pánw se mia mhcan h́ dedoménou óti o cr ónoVallag h́Vkatergas íaV exart átai ap ó thn ergas ía pou h mhcan h́ epexergaz ótan thn améswV prohgo úmenh stigmh́. Merik á ap ó ta gnwst ótera probl h́mata eínai ta N/1//_{i˛ J}S C_i | T_{max}=0, N/1//L_{max}, N/1//_{i˛ J}S C_i kai

N/1//_{i˛ J}S T_i . To pr ẃto ap ó ta probl h́mata anaf éretai sthn eúresh efikt h́V

diátaxhV N ergasi ẃn pou na elacistopoie í ton méso cr óno per átwshV . Ta epómena tr ía anaf érontai sthn eúresh diátaxhV pou elacistopoie í thn mégisth brad úthta , ton méso cr óno per átwshV kai thn mésh kaqust érhsh ant ístoica .

An kai o tr ópoV thV taxin ómhshV den par écei óleV tiV leptom éreieV pou sunq étoun to pr óblhma , dínei pol ú sunoptik á ta pl éon basik á carakthristik á tou .

1.2. To pr óblhhmmaa N/1/seq- dep/f(p)

To pr óblhma N/1/seq- dep/f (p) écei wVexh́V: thn cronik h́ stigmh́ 0 dínontai N ergas íeVgiá ekt élesh pánw se mia mhcan h́. Oi N ergas íeVkatan émontai se B omádeV. Me J sumbol ízoume to s únolo ólwn twn ergasi ẃn. Káqe omáda b, me 1£b£B écei N_b to pl h́qoV ergas íeV auqa íreta shmeiwméneV1^h, 2^h, ..., N_b -ost h́. H i-ost h́ ergas ía thV omádaV b apaite í cr óno epexergas íaV p_{ib} >0. Xr ónoV exármwshV S_{bc} apaite ítai ótan mia ergas ía thV omádaV c pr ókeitai na ekteleste´ i akrib ẃVmetá ap ó mia ergas ía thV omádaV b. EpíshV énaV arcik óVcr ónoVexármwshV S_{0b} apaite ítai an mia ergas ía ap ó thn omáda b ekteleste´ i pr ẃth sthn mhcan h́. Upoqétoume óti gia touV cr ónouV exármwshV isc úei h trigwnik h́ anis óthta dhlad h́ S_{ac} £ S_{ab} + S_{bc}, gia káqe 0£a £B kai 1£{b,c}£B. Oi cr ónoi exármwshV onomázontai anexárthtoi akolouq íaV an isc úei S_{bc} = S_c gia káqe 0£b£B kai 1£c£B me b„c. An h mhcan h́ arc ísei thn epexergas ía thV ergas íaV i den mporeí na sunec´isei meállh ergas ía prin ap ó thn olokl h́rwsh thV ergas íaV i. TéloV to pr óblhma perilamb ánei éna krit h́rio epídoshV h́ mia sun árthsh kóstouV mebásh thn opoía axiologo úme káqe diátaxh ergasi ẃn. Antikeimenik óVst ócoVeínai h eúresh miáVdiátaxhV p^* pou na beltistopoie í to krit h́rio epídoshV (h́ thn sun árthsh kóstouV ) f (p).

To pr óblhma diatetagm énwn iiiiiiiiiiiii kathgori ẃn iiiiiiiiiii eínai mia kathgor ía peript ẃsewn I tou N/1/seq- dep/f (p). Káqe pr óblhma sthn kathgor ía I écei toul áciston mia béltisth l úsh sthn opoía h scetik h́ qésh twn ergasi ẃn pou an h́koun sthn ídia omáda eínai kaqorism énh kai gnwst h́. Sthn genikh́ tou morf h́ to pr óblhma twn diatetagm énwn kathgori ẃn mporeí na luqe í se dúo bh́mata . Sto pr ẃto bh́ma br ískoume tiV béltisteV akolouq íeVergasi ẃn mésa se káqe omáda (pr óblhma sun h́qwV táxhV O(nlogn) ) kai sto deútero bh́ma sugcwne úoume béltisteV upakolouq íeVomádwn [MoPo-89].

Sta epómena kef álaia perigr áfoume to pr óblhma MTMS_j , dínoume tiV h́dh gnwst éV prot áseiV, kai parousiazoume tiV néeV prot áseiV antistoica . Akolouqe í h diat úpwsh tou algor íqmou, perigraf h́ tou perib állontoV ergas íaV kai tou tr ópou ulopo íhshV tou algor íqmou. AméswV metá or ízoume ton tr ópo paragwg h́V dokimastik ẃn problhm átwn , dínoume apotel ésmata gia tiV epidóseiV tou algor íqmou kai telik á ta sumper ásmata maVkai tiV ámeseV efarmog éVtou se suggenh́ probl h́mata croniko ú programmatismo ú.

1.3. To pr óblhhmmaa MTMS_j

To pr óblhma n/1/seq- dep/f (p) parousi ázei endiaf éron gia sunart h́seiV kóstouV mégisthV brad úthtaV , mégisthV kaqust érhshV , staqmism énou aqro ísmatoV twn cr ónwn per átwshV twn ergasi ẃn, elac ístou ariqmo ú kaqusterhm énwn ergasi ẃn kai álleV .

Gia tuc ón pr ógramma p sumbol ízoume meC_{ib} ton cr óno per átwshV thV iost h́Vergas íaV thV omádaV b. EpíshV med_{ib} sumbol ízoume thn proqesm ía thV iost h́Vergas íaV thV omádaV b. Káqe ergas ía écei mia sun árthsh kóstouV f_{ib} (.). Ena aqroistik ó krit h́rio kóstouV anaf éretai se eúresh diátaxhV pou na elacistopoie í thn pos óthta_{ib}Sf_{ib} (C_{ib} ). Ena krit h́rio kóstouV mégisthV timh́V

anaf éretai se eúresh diátaxhV pou na elacistopoie í thn pos óthta_{ib}max f_{ib} (C_{ib} ).

Sto pr óblhma MTMS_j écoume mia mhcan h́ kai sun árthsh kóstouV thn ibmax T_{ib} (C_{ib} ), me T_{ib} (C_{ib} ) = max(0,C_{ib} - d_{ib} ) kai cr ónouV exármwshV anexárthtouV akolouq íaV. O alg óriqmoVpou prote ínoume mporeí na tropopoihqe í kat állhla ẃste na l únei to pr óblhma ak óma kai me geniká S_{ij} gia ta opoía isc úei h trigwnik h́ anis óthta . EpíshV mporeí na crhsimopoihqe í wVuporout ína gia thn epílush suggenẃn problhm átwn san kai aut á pou anaf érontai sto kef álaio

8. Sthn sun éceia thV ergas íaV meMTMS_{ij} , MTMS_j , MTMS qa sumbol ízoume ta probl h́mata miaVmhcan h́V,mesun árthsh kóstouV thn_{ib}max T_{ib} (C_{ib} ) kai cr ónouV exármwshV cwr íV periorismo úV, anexárthtouV akolouq íaV kai ísouV metaxú touV ant ístoica . Oi l ógoi gia touV opoíouV h sun árthsh_{ib}max T_{ib} (C_{ib} ) eínai ap ó tiV basik éVsunart h́seiV kóstouV sta probl h́mata croniko ú programmatimo ú anapt ússontai stiV epómeneVparagr áfouV .

Estw óti écoume éna s ústhma exuphr éthshV ópou pel áteV upob álloun ergas íeVproV ekt élesh . Basik ó stoice ío poú sunode úei káqe ergas ía i eínai o cr ónoVpou apaite ítai gia thn ekt éles h́ thV. Poll éVfor éVeínai apara íthto h ergas ía i na écei telei ẃsei prin ap ó kápoia sugkekrim énh cronik h́ stigmh́. Gi’ aut ó kai ergas íeV me tétoieV apait h́seiV sunode úontai kai ap ó éna epipl éon stoice ío, thn proqesm ía par ádoshV touV. Fusik á kan énaV den empodízei to s ústhma exuphr éthshV na parabe í tiV proqesm íeV twn ergasi ẃn. Gi’ aut ó upárcei o óroV thV poinh́Vgia tiV kaqusterhm éneVergas íeV. An kápoia ergas ía i xeper ásei thn proqesm ía thV kat á l monádeV cr ónou to s ústhma exuphr éthshV eínai upocrewm éno na katab álei ston pel áth pr óstimo íso me w_i l. An upoqésoume óti w_i =1 gia káqe ergas ía i, tóte gia na elacistopoi h́soume thn mégisth poinh́ pou to s ústhma pr épei na katab álei qa pr épei na elacistopoi h́soume thn mégisth kaqust érhsh pou qa emfaniste í sto s ústhma . Bébaia gia na écoume el ácisth sunolik h́ poinh́ qa pr épei na elacistopoi h́soume to áqroisma twn kaquster h́sewn . Sígoura h teleuta ía beltistopo íhsh eínai kai h pio apodotik h́ wVproV to sunolik á kataball ómeno kóstoV. Par’ óla aúta h elacistopoi h́sh thV sunolik h́Vpoinh́Vden katan émei díkaia tiV poinéVkai sunepwV dra antagwnistik á wVproV thn axiopist ía tou sust h́matoV exuphr éthshV. Sthn pr áxh dhmiourgo úntai kl áseiV ergasi ẃn pou écoun ánish metace írhsh .

An qésoume wVkrit h́rio díkaihV metace írhshV twn pelat ẃn thn logik h́ ápoyh tou na br ískontai óleV oi timéVtwn kaquster h́sewn óso to dunat ón pio kont á metaxú touV (sthn idanik h́ per íptwsh na eínai óleV íseV) tóte to krit h́rio thV elacistopo íhshV thV mégisthV kaqust érhshV dínei béltisth l úsh óso afor á th díkaih metace írish twn pelat ẃn (mia kai pánta upárcei toul áciston mia ergas ía pou den kaqustere í afo ú p_i £ d_i gia káqe ergas ía i). Apó thn állh pleur á h égkairh par ádosh twn proV ekt élesh ergasi ẃn aux ánei thn poióthta twn parec ómenwnuphresi ẃn kai anabaqm ízei thn axiopist ía tou sust h́matoV.

Epipl éon se orism éneV peript ẃseiV h parab íash proqesm íaV sunep ágetai ak úrwsh thV ant ístoichV ergas íaV. To parak átw par ádeigma pro ércetai ap ó ton cẃro thV biomhcanik h́V paragwg h́V. Ta proi ónta écoun proqesm íeV pou antistoico ún se hmeromhníeVfórtwshV touV se plo ía gia thn exagwgh́ touV. An kápoia proi ónta den eínai diaq ésima entóVtwn proqesmi ẃn h apostol h́ touV matai ẃnetai kai piqan ón na eínai entel ẃVácrhsta gia touV pel áteV h́ sthn kal úterh per íptwsh na écoume epipl éon kóstoV apoq h́keushV . SunepẃV h eúresh efikt h́V diátaxhV (káqe ergas ía na piánei thn proqesm ía thV) eínai kr ísimh kai ousiastik h́ proup óqesh se poll éVefarmog éV. Profan éVeínai pwV upárcei efikt h́ diátaxh an kai móno an T_{max}=0. SunepẃVh elacistopo íhsh thV mégisthV kaqust érhshV eínai ap ó ta basik á krit h́ria gia thn axiol óghsh enóV progr ámmatoV. Epigrammatik á mporoúmena sunoy ísoume óti : (a) ikan h́ kai anagka ía sunq h́kh úparxhV efikt h́Vl úshV eínai T_{max}=0, (b) peristasiak á odhgeí se elacistopo íhsh kai thV méshV kaqust érhshV kai (g) apotele´ i krit h́rio dikaios únhVmetaxú twn pelat ẃn.

1.4. EfaarrmmoogéV twwn prooblhhmmáttwwn crroonikoú proograammmmaattiismmooú sttoon proograammmmaattiismmó parraaggwgh́VV

H orgánwsh thV paragwg h́VenóVergostas íou eínai mia s únqeth , ierarcik á katanemhm énh diadikas ía . Gia thn antimet ẃpish thV abebai óthtaV twn anamenómenwngegonótwn all á kai thV plok h́Vtwn apof ásewn se sc ésh methn éktash tou croniko ú or ízonta h ólh paragwgik h́ diadikas ía écei cwriste í se tr ía epípeda . Ston strathgik ó scediasm ó, ston mesopr óqesmo programmatism ó kai ston bracupr óqesmo programmatism ó thV paragwg h́V.O akrib h́Vcronik óV or ízontaV káqe epipédou exart átai ámesa ap ó ton túpo thV biomhcan íaV, ton tr ópo leitourg íaV thV kaq ẃVkai ap ó thn organwtik h́ thV domh́. Allag éVkai parekkl íseiV thV paragwgik h́V diadikas íaV ap ó thn omal h́ leitourg ía , epif éroun ámeseV epidr áseiV kai se álla tmh́mata tou ergostas íou (Tmh́ma Pwl h́sewn , Apoqh́kh , Proswpiko ú k.á.).

SunepẃVh omal h́ leitourg ía thV paragwgik h́V diadikas íaV eínai kr ísimh gia thn omal h́ leitourg ía ol óklhrou tou biomhcaniko ú perib állontoV . Dúo ap ó ta basik ótera carakthristik á thV paragwg h́Veínai : (a) h ierarcik h́ domh́ thV (káqe epípido me tiV apof áseiV tou perior ízei kai odhgeí ta camhl ótera ) kai

(b) o mhcanism óVan ádrashV pou peri écei (adunam ía ártiaV leitourg íaV twn camhl ẃn epipédwn diabib ázetai sta uyhl ótera gia thn anaqe ẃrhsh twn st ócwn kai twn eilhmménwn apof ásewn ).

Apó thn állh pleur á dúo eínai ta kat ’ exoch́n kr ísima shmeía thV paragwgik h́V diadikas íaV. To epípedo tou mesopr óqesmou kai tou bracupr óqesmou programmatismo ú. Ta stadia tou strathgiko ú kai makropr óqesmou programmatismo ú antimetwp ízontai kur íwV me maqhmatik á montéla kai meqódouV epiceirhsiak h́V éreunaV, enẃ ston bracupr óqesmo programmatism ó écoume tiV apt éV entol éV paragwg h́V. Ston bracupr óqesmo programmatism ó écoume thn emfánish mh anamenómenwn gegonótwn (paraggel íeV ámeshV proterai óthtaV , bl ábh mhcan ẃn, aperg íeV, diakop éV re úmatoV k.a.) pou qétoun se leitourg ía to mhcanism ó an ádrashV . EnaV béltistoV programmatism óV se aut ó to epípedo qa aporrofo úse to mégisto dunat ó pos ó thV an ádrashV kai qa sun éballe kaqoristik á sthn el áttwsh twn problhm átwn ap ó mh anamenómena gegonóta . SunepẃV h úparxh belt ístwn bracupr óqesmwn programm átwn eínai kai epiqumht h́ kai anagka ía .

H paro úsa ergas ía entássetai se mia prosp áqeia programmatismo ú thV paragwgik h́V diadikas íaV crhsimopoi ẃntaV éna plhroforiak ó s ústhma programmatismo ú kai el égcou paragwg h́V medialogik á stoice ía . To s ústhma onomázetai HF AISTOS kai anapt ússetai ap ó to Instito úto Plhroforik h́Vap ó thn omáda Susthm átwn Sth́rixhV Apof ásewn .

To HF AISTOS eínai kat állhlo kur íwV gia biomhcan íeV epexergas íaV pr ẃtwn ul ẃn. Sthn kathgor ía twn biomhcani ẃn aut ẃn an h́koun oi biomhcan íeV xúlou, fello ú, plastik ẃn k.a. To HF AISTOS apotele´ itai ap ó ta kátwqi éxi uposust h́mata : g upos ústhma bracupr óqesmou croniko ú programmatismo ú, g upos ústhma leptomeriako ú programmatismo ú paragwg h́V, g upos ústhma ulopo íhshV programmatismo ú, g upos ústhma apoq h́khV, g upos ústhma pwl h́sewn kai g upos ústhma diace írishV arce íwn. H kardi á tou sust h́matoV eínai ta uposust h́mata pou anaf érontai sthn paragwgik h́ diadikas ía . H sugkekrim énh ergas ía entássetai sto upos ústhma leptomereiako ú programmatismo ú paragwg h́V.

To upos ústhma leptomereiako ú programmatismo ú dínei ston cr h́sth thn dunat óthta na tupopoie í kai na diamorf ẃnei éna h́ periss ótera upoy h́fia progr ámmata paragwg h́V, na el égcei mésa ap ó sugkentrwtik á kai sunoptik á stoice ía thn apotelesmatik óthta touV kai na epil égei to katallhl ótero to opoío kai ekdídei. Epipl éon aut h́ h diadikas ía uposthr ízetai ap ó éna s únolo algor íqmwn croniko ú programmatismo ú pou tou upodeikn úoun l úseiV wVproV basik á krit h́ria epídoshV. Oi protein ómeneV l úseiV den eínai desmeutik éV prot áseiV. O cr h́sthV mporeí na tiV apodecqe í olik ẃV, merikẃV, na tiV diamorf ẃsei h́ kai na xanakal ései touV algor íqmouVgia na tou upodeíxoun néeVl úseiV. Telik á mésa ap ó mia dialogik h́ epexergas ía o cr h́sthV katal h́gei se éna telik ó pr ógramma paragwg h́Vto opoío kai ekdídei. Axioshme íwteV eínai oi dunat óthteV epikoinwn íaV tou HF AISTOS kai meálla sust h́mata pou tuc ón upárcoun sto ergostasiak ó perib állon .

To pr óblhma to opoío kalo úmaste na l úsoume emfanízetai sto epípedo tou leptomeriako ú programmatismo ú thV paragwgik h́V diadikas íaV se poll éV biomhcan íeV, kur íwV pr ẃtwn ul ẃn (farm ákwn , plastik ẃn k.a.). EpíshV emfanízetai se ufantourgik éVbiomhcan íeV, se calubourge ía kai genikótera se drasthri óthteV pou crhsimopoio ún mhcan éVpou par ágoun periss ótera tou enóVpro ..iónta methn cr h́sh diaf órwn ergale íwn. Orism éneVfor éVmporeí na emfaniste í aprosd ókhta kai se állouV tomeíVak óma kai se aerodr ómia ópwV anaf éretai sthn bibliografik h́ anask óphsh .

1.5. Orooloogía kaii suummbboliismmooí

Sthn paro úsa ergas ía emfanízontai téssereiV ont óthteV kai pénte basiko í telest éV. Oi telest éV efarm ózontai stiV apl éV kai stiV s únqeteV part ídeV. Se ópoio shmeío thV ergas íaV crhsimopoie ítai kápoioV néoV sumbolism óV aut óV or ízetai rht á sto sugkekrim éno shmeío kai écei topik ó carakt h́ra .

Oi téssereiV basik éVont óthteV eínai : g ergas íeV, g kr ísimeVergas íeV, g apl éVpart ídeVkai g s únqeteV part ídeV.

Oi pénte basiko í telest éVeínai : g p órisma : cr ónoVepexergas íaV, g d órisma : proqesm ía , g O órisma : cronik h́ stigmh́ énarxhV epexergas íaV, g C órisma : cronik h́ stigmh́ per átwshV epexergas íaV kai g T órisma (t): kaqust érhsh gia dedoménh stigmh́ énarxhV epexergas íaV

EnaV pol ú cr h́simoV telest h́V pou epistr éfei thn kaqust érhsh miaV part ídaV se kápoio pr ógramma eínai o T órisma kai eis ágetai émmesa wV aplo ústeroV sumbolism óVgia thn pos óthta T órisma (O órisma ).

Ta s úmbola pou crhsimopoio úntai kai h shmas ía touV parat íqentai sthn sun éceia . AV shmeiẃsoume pwV ta s úmbola mh staqer ẃn posot h́twn anaf érontai wV proV kápoio pr ógramma p. Akómh poll á ap ó ta s úmbola mporoún na ekfrasto ún sunart h́sei állwn , gegonóV pou apofe úgetai gia l ógouVapl óthtaV kai eukol íaV.

Me ton óro "diátaxh ergasi ẃn" ennooúmemia metáqesh twn ergasi ẃn, enẃ me ton óro "pr ógramma" ennooúme mia metáqesh twn ergasi ẃn topoqethm énh ston cr óno. Dhlad h́, epipl éon gnwrízoume ton cr óno énarxhV thV epexergas íaV thV dedoménhVdiátaxhV .

N : ariqm óVergasi ẃn. B : ariqm óVomádwn. S_{ij} : cr ónoVexármwshV thV mhcan h́Vgia thn epexergas ía ergasi ẃn thV omádaV j metá ap ó ergas íeVthV omádaV i. N_b : ariqm óVergasi ẃn sthn omáda b, 1£b£B. N^{Crit} : ariqm óVkr ísimwn ergasi ẃn. N_b^{Crit} : ariqm óVkr ísimwn ergasi ẃn sthn omáda b, 1£b£B.

J_{ib} : h i-ost h́ ergas ía thV omádaV b, 1£b£B, 1£i£N_b . p_{ib} : cr ónoVepexergas íaV thV i-ost h́Vergas íaV thV omádaV b, 1£b£B, 1£i£N_b .

d_{ib} : proqesm ía thV i-ost h́Vergas íaV thV omádaV b, 1£b£B, 1£i£N_b . O_{ib} : cr ónoV énarxhV thV epexergas íaV thV i-ost h́V ergas íaV thV omádaV b, 1£b£B, 1£i£N_b . C_{ib} : cr ónoV per átwshV thV epexergas íaV thV i-ost h́V ergas íaV thV omádaV b, 1£b£B, 1£i£N_b . T_{ib} : kaqust érhsh thV i-ost h́Vergas íaV thV omádaV b, 1£b£B, 1£i£N_b . T_{ib}(t) : kaqust érhsh thV i-ost h́V ergas íaV thV omádaV b, 1£b£B, 1£i£N_b dedoménou óti h epexergas ía thV xekiná thn cronik h́ stigmh́ t.

J_{ib}^{Crit} : kr ísimh ergas ía táxewVi sthn omáda b, 1£b£B, 1£i£N_b^{Crit}. R QJ^{ibCrit} H P: apl h́ part ída táxewVi sthn omáda b, 1£b£B, 1£i£N^{bCrit}.

Me p RQJ_{ib}^{Crit} HP, d RQJ_{ib}^{Crit} HP, O RQJ_{ib}^{Crit} HP, C RQJ_{ib}^{Crit} HP kai T RQJ_{ib}^{Crit} HP sumbol ízoume ton cr óno epexergas íaV, thn proqesm ía , ton cr óno énarxhV , ton cr óno per átwshV kai thn kaqust érhsh thV i-ost h́Vapl h́Vpart ídaV sthn omáda b, 1£b£B, 1£i£N_b^{Crit}.

Me T RQJ_{ib}^{Crit} HP(t) sumbol ízoume thn kaqust érhsh thV i-ost h́Vapl h́Vpart ídaV sthn omáda b, 1£b£B, 1£i£N_b^{Crit} dedoménou óti h epexergas ía thV xekiná thn cronik h́ stigmh́ t. R QJ^{ibCrit} ,J^{jbCrit} H P: s únqeth part ída pou apotele´ itai ap ó thn apl h́ part ída táxewV i éwVkai thn apl h́ part ída táxewVj.

Me p RQJ_{ib}^{Crit} ,J_{jb}^{Crit} HP, d RQJ_{ib}^{Crit} ,J_{jb}^{Crit} HP, O RQJ_{ib}^{Crit} ,J_{jb}^{Crit} HP, C RQJ_{ib}^{Crit} ,J_{jb}^{Crit} HP kai T RQJ_{ib}^{Crit} ,J_{jb}^{Crit} HP, sumbol ízoume toncr óno epexergas íaV, thn proqesm ía , ton cr óno énarxhV , ton cr óno per átwshV kai thn kaqust érhsh thV s únqethV part ídaV R QJ^{ibCrit},J^{jbCrit} H P,1£b£B, 1£i£N^{bCrit}, i£j£N^{bCrit}.

Me T RQJ_{ib}^{Crit} ,J_{jb}^{Crit} HP(t) sumbol ízoume thn kaqust érhsh thV s únqethV part ídaV R QJ^{ibCrit},J^{jbCrit} H P,1£b£B, 1£i£N^{bCrit}, i£j£N^{bCrit} dedoménou óti h epexergas ía thV xekiná thn cronik h́ stigmh́ t.

H úparxh ekqéth se kápoion ap ó touV telest éVsund éei to mégeqoVpou o telest h́V ekfr ázei mekápoio sugkekrim éno pr ógramma. Gia par ádeigma me T_{ib}^2 sumbol ízoume thn kaqust érhsh thV i-ost h́V ergas íaV thV omádaV b sto pr ógramma p_2.

O sumbolism óV RQJ_{(i)b}^{Crit} HPeínai taut óshmoV meton RQJ_{ib}^{Crit} HP.Ton protimo úme gia eukr íneia se peript ẃseiV ópou sthn qésh tou deíkth i upárcei ol óklhrh ékfrash .

Gia suntom ía me a £{l_1,l_2,...,l_n }£b sumbol ízoume to s únolo twn n periorism ẃn { a £l_1£b, a £l_2£b, ..., a £l_n £b}.

2. Bibliiograaffiikh́ annasskkóphsshh

Oi pr ẃteVprosegg íseiV kai oi pr ẃtoi alg óriqmoi gia thn antimet ẃpish tou prob h́matoV diatetagm énwn kathgori ẃn emfanízontai sthn bibliograf ía ap ó to 1970 kai arg ótera . Oi periss ótereV ap ó aut éVtiV prosegg íseiV meionektoún se dúo shmeía : (a) anaf érontai sun h́qwVse exeidikeuméneVpeript ẃseiVtou probl h́matoV kai (b) l únoun probl h́mata pol ú mikroú meǵeqouV Ta basik á qewrh́mata pou orioqeto ún to pr óblhma ap ó pleur á upologistik h́V plok h́V diatup ẃqhkan ap ó touV Bruno kai Downey to 1978 [BrDo-78] kai epekt áqhkan ap ó touV Monma kai Potts to 1988 [MoPo-89].

2.1. Geenikh́ annasskkóphsshh

H pr ẃth ap ó tiVergas íeVpoú écoun sc ésh meto pr óblhma pou exetázoume dhmosie úqhke to 1955 ap ó ton J.R. Jackson [Ja-55]. Anaf éretai sthn epílush tou probl h́matoV thV elacistopoi h́shV thV mégisthV kaqust érhshV n ergasi ẃn se mia mhcan h́ (n/1//T_{max}). H l úsh tou probl h́matoV eínai apl h́ kai dínetai ap ó ton gnwst ó kan óna EDD (earliest due date). O EDD diat ássei tiV ergas íeVkat á mh fq´inousa táxh twn proqesmi ẃn tou . SunepẃVto pr óblhma mporeí na luqe í grh́gora se cr óno O(nlogn).

Amesh geníkeush thV ergas íaV tou J.R. Jackson apotele´ i h ergas ía tou E.L. Lawler [La-76] to 1976. To pr óblhma to opoío antimetwp ízei eínai kai páli to n/1//T_{max} ómwVepipl éon oi diat áxeiV twn ergasi ẃn pr épei na ikanopoio ún mia sugkekrim énh sc ésh diadoc h́V R. Pio tupik á to akrib éV pr óblhma eínai to n/1/R/T_{max} ópou R dedoménh sc ésh merikh́VdiátaxhV .

KápoieV eidikéV peript ẃseiV problhm átwn pou perilamb ánoun kai cr ónouVexármwshV anapt ússontai sthn sun éceia .

To 1980 o H.N. Psaraftis [Ps-80] parous íase éna alg óriqmo dunamiko ú programmatismo ú gia thn béltisth díataxh enóVsun ólou ergasi ẃn J se mia mhcan h́. Oi ergas íeV tou sun ólou an h́koun se B diaforetik éV omádeV. Oi ergas íeV mésa se káqe omáda eínai ómoieV kai upárcoun kai periorismo í scetiko í me proterai óthteV pou ekfr ázontai wVapokl íseiV ap ó thn arcik h́ diátaxh (F.C.F.S). To zhto úmeno eínai na elacistopoihqe í to sunolik ó kóstoV epexergas íaV pou or ízetai wVexh́V:

gia káqe allagh ap ó omáda mse omáda n

S^{f (m,n,k}1^{,k}2^{, . . . ,k}B^)

ópou k_i ,i=1,..,B eínai to pl h́qoV twn adi átaktwn ergasi ẃn sthn omáda i. O alg óriqmoV pou prote ínei efarm ózetai ston élegco tou aerodiadr ómou enóV aerodrom íou. Oi ergas íeVproV ekt élesh eínai oi prosgei ẃseiV aeropl ánwn enẃ h mhcan h́ eínai o aerodi ádromoV. Ta aeropl ána katat ássontai se kathgor íeV an áloga meton túpo touV. EpidóseiV tou algor íqmou den anaf érontai , ómwVgia thn sugkekrim énh efarmog h́ qa eínai ikanopoihtik éV mia kai o ariqm óV twn kathgori ẃn eínai sun h́qwVap ó tre íVeẃVpénte kai oi proV ekt élesh ergas íeV den xeperno ún tiV15.

Oi J.W. Barnes kai L.K. Vanston [BaVa-81] dhmosíeusan to 1981 mia ergas ía pou ap éblepe sthn beltisth diátaxh J ergasi ẃn se mia mhcan h́. H ergas ía sumperiel ámbane cr ónouVexármwshV S_{ij} kai st óceue sthn elacistopo íhsh thV pos óthtaV

i˛ JS

W_i O_i +_{i=1}S^N S_{ii+1} ,

ópou W_i kai O_i ,i˛ J to bároV kai o cr ónoVénarxhV thV i-ost h́Vergas íaV. EnaV ubridik óValg óriqmoV diamerismo ú kai frag h́Vprote ínetai gia to pr óblhma . O alg óriqmoVefarm ózetai se probl h́mata 10, 15 kai 20 ergasi ẃn kai dínei mésouV cr ónouVekt éleshV 1.77, 9.34 kai 32.92 deuter ólepta ant ístoica .

Oi A.G. Lockett kai A.P. Muhlemann [LoMu-71] to 1971 parous íasan éna alg óriqmo diamerismo ú kai frag h́V gia thn epílush tou parak átw probl h́matoV croniko ú programmatismo ú.

Ecoume na programmat ísoume N ergas íeV se mia mhcan h́. Káqe ergas ía apaite í sthn mhcan h́ thn parous ía enóVsun ólou ergale íwn. An ta ergale ía den upárcoun tóte énaV cr ónoV S apaite ítai gia thn metafor á touV sthn mhcan h́. To zhto úmeno eínai na elacistopoihqe í o ariqm óV twn metafor ẃn ergale íwn h́ isod únama na elacistopoihqe í to C_{max}.

O alg óriqmoV eínai efarm ósimoV se probl h́mata pol ú mikroú meǵeqouV. Dúo eínai oi basiko í l ógoi gi’ aut ó. Katarc h́n to mikró pl h́qoV dunat ẃn allagwn katergas íaV kai deútero h mhúparxh ikanopoihtiko ú kátw or íou. Gi’ aut ó kai telik á parousi ázontai apotelesmata mebásh eurhmatik éVmeqódouV kai mécri 35 ergas íeV.

H ergas ía twn E. Uskup kai S.B. Smith [UsSm-75] to 1975 dínei alg óriqmo gia thn epílush tou probl h́matoV N/2/seq- dep/C_{max} | T_{max}=0. Dhlad h́ br ískei efikt h́ diátaxh (C_i <d_i ) tétoia ẃste na elacistopoie í ton mégisto cr óno per átwshV dedoménou óti upárcoun kai cr ónoi exármwshV S_{ij} .

O alg óriqmoV eínai basik á apariqmhtik óV kai kánei cr h́sh krithr íwn ap órriyhV kai mhcanismo ú fragm átwn . Gia probl h́mata me lig ótereV ap ó 10 ergas íeVapaite í cr óno ekt éleshV 10-20 deuter ólepta . Probl h́mata mécri 20 ergasi ẃn apaito ún cr óno ekt éleshV 45-180 deuter ólepta . EpíshV gia dúo probl h́mata 30 ergasi ẃn pou dokimásthkan , to men pr ẃto l úqhke se káti lig ótero ap ó 240 deuter ólepta , enẃ to deútero ph́re per ípou 360 deuter ólepta . Ta dedoména par h́cqhsan tuca ía kai pr épei na ton ísoume pwVh duskol ía twn problhm átwn scetiz ótan ámesa methn katanom h́ twn proqesmi ẃn kaq ẃVkai twn cr ónwn exármwshV. To endiaf éron sumpérasma pou sumfwne í kai me to dikó maVeínai pwVan oi cr ónoi exarmwshV eínai pol ú kont á metaxú touV h́ an upárcoun par ómoia tmh́mata ston pínaka cr ónwn exármwshV (upárcoun l ígeV diaforetik éVtiméVgia touV cr ónouV exármwshV) tóte to pr óblhma eínai pio duskolo .

Mia ap ó tiV pr ẃteVergas íeVsta probl h́mata croniko ú programmatismo ú mecr ónouV exármwshV eínai aut h́ tou C.R. Glassey [Gl-67]. To zhto úmeno eínai na bro úmemia diátaxh ergasi ẃn ópou káqe ergas ía piánei thn proqesm ía thV kai elacistopoie í ton ariqm ó twn allag ẃn katergas íaV. O cr ónoVexármwshV eínai ísoV memhdén enẃ to kóstoV exármwshV mporeí na qeẃrhqei íso meéna. O alg óriqmoV pou prote ínetai eínai mia parallag h́ tou metaschmatismo ú tou probl h́matoV se pr óblhma dikt úou me básh mia pr ótash tou Dantzig. Peiramatik á apotel ésmata dínontai gia mikrá probl h́mata mécri 10 ergasi ẃn.

OleV oi prohgo úmeneVergas íeV álleV periss ótero kai álleV lig ótero écoun ámeso endiaf éron se sc ésh mesugkekrim énh efarmog h́. Oi dúo ergas íeV pou akolouqo ún écoun periss ótero qewrhtik ó endiaf éron kai ta apotel ésmata touV isc úoun se pol ú genikótereV peript ẃseiV.

2.2. H erggass ía twwn Bruno kaii Downey

Apó tiV pr ẃteVkai pl éon shmantik éVergas íeVsta probl h́mata croniko ú programmatismo ú mecr ónouV exármwshV eínai aut h́ twn Bruno kai Downey to 1978. Orisan ta probl h́mata eúreshV efikto ú progr ámmatoV kai elac ístou kóstouV kai an álusan thn upologistik h́ touV plok h́. EpíshV gia exeidikeuméneV peript ẃseiV aut ẃn twn problhm átwn parous íasan algor íqmouV poluwnumiko úV kai yeudopoluwnumiko úV. Akolouqo ún meriká stoice ía ap ó thn ergas ía touV pou scet ízontai ámesa methn dikh́ maVergas ía . Oi Bruno kai Downey órisan to pr óblhma eúreshV efikto úiiiiiii progr ámmatoViiiiiiiiiiiii wV exh́V:

Giia too pr óblhhmmaa crroonikoú proograammmmaattiismmooú pou periilaammbbánnei katthhggor íeVkaii crr ónouVVexárrmmwwshhVVuppárrcceei h́ ócii diáttaaxxh stthhnn opoía káqqe erggass ía na teeleeiẃnei priin appó thhnn prooqesmḿia thhVV;

Eínai faner ó pwVh ap ánthsh sto pr óblhma eínai qetik h́ an kai móno an to pr óblhma MTMS_{ij} écei béltisth timh́ thV antikeimenik h́V sun árthshV ísh me mhdén. Gia to prohgo úmenopr óblhma eúreshV efikto ú progr ámmatoVap édeixan pwVeínai NP-complete ak óma kai gia monadia íouV cr ónouV exármwshV, metreiV kai móno ergas íeVse káqe omáda kai metreiV kai móno diaforetik éVproqesm íeV. H ap ódeixh égine meanagwgh́ tou probl h́matoV tou ekdromiko ú s ákou (Knapsack problem) sto pr óblhma eúreshV efikto ú progr ámmatoVkai sugkekrim éna, sthn kathgor ía twn problhm átwn me ísouV cr ónouV exármwshV, me treiV ergas íeV an á omáda kai tre íVmóno diaforetik éVproqesm íeV.

To pr óblhma elac ístou iiiiiiiiii kóstouV iiiiiiii or ísthke ap ó touV Bruno kai Downey wV exh́V:

Giia too pr óblhhmmaa crroonikoú proograammmmaattiismmooú pou periilaammbbánnei katthhggor íeVkaii crr ónouVVexárrmmwwshhVVuppárrcceei h́ ócii efiikth́ diáttaaxxh pou na éceei kósttooVmiikr óteeroo h́ ísoo enóVmhh arrnnhttiikoú akkeraaíou K;

Per íptwsh tou probl h́matoV elac ístou kóstouV anaf éretai sto kef . 8 kai h l úsh tou bas ízetai sthn an álush tou probl h́matoV MTMS_{ij} .

Sunoptik á to sc h́ma 2.1.1. parist ánei ta pio spouda ía apotel ésmata thV ergas íaV twn Bruno kai Downey gia to pr óblhma eúreshV efikto ú progr ámmatoV.

2.3. H erggass ía twwn Monma kaii Potts

Ta epómena shmantik á qewrh́mata ofe ílontai stouV Monma kai Potts kai apodeikn úoun pwVgia to pr óblhma MLMS_{ij} (to pr óblhma twn diatetagm énwn kathgori ẃn me antikeimenik h́ sun árthsh thn_pmin_{ib}max L_{ib} (C_{ib} ) kai L_{ib} (C_{ib} ) = C_{ib} - d_{ib} ) kaq ẃV kai to MTWCS_{ij} (to pr óblhma twn diatetagm énwn

15 hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

c=2 c=3 d=2 d=3

NP-complete

NP-complete,

b d b d b

b b c=2 d=3 b c=2 d=2

Επιλυσιμο σε πολυωνυμικο χρονο.

επιλυσιμο σε ψευδοπολυωνυμικο χρονο.

b χρονοι εξαρμωσης. αριθμος εργασιων ανα κατηγορια. αριθμος διαϕορετικων προθεσμιων. c d -

- -

μεταβλητοι μεταβλητος μεταβλητοι σταθερος μεταβλητοι ισοι ισοι ισοι

Sch́ma 2.2.1 : Apotel ésmata gia to pr óblhma eúreshV efikto ú progr ámmatoV.

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

kathgori ẃn meantikeimenik h́ sun árthsh thn_pmin_{ib}Sw_{ib} C_{ib} ) upárcoun béltisteV

diat áxeiV stiV opoíeVoi ergas íeVmésa se káqe omáda eínai diatetagm éneVkat á

EDD (earliest due date) kai SWPT (shortest weighted processing time) ant ístoica .

EpíshV gia to pr óblhma MWNLS_{ij} (pr óblhma meantikeimenik h́ sun árthsh ton

staqmism éno ariqm ó kaqusterhm énwn ergasi ẃn) apodeikn úoun pwV upárcei

béltisth diátaxh sthn opoía oi mhkaqusterhm éneVergas íeVkáqe omádaV mésa

se káqe omáda eínai diatetagm éneVkat á EDD. EpíshV parousi ázoun kai éna

alg óriqmo dunamiko ú programmatismo ú gia thn epílush tou genikoú

problhmatoV twn diatetagm énwn kathgori ẃn. O alg óriqmoV aut óV écei

16 qewrhtik ó kai móno endiaf éron ekt óVkai an o ariqm óVtwn omádwn eínai pol ú mikroV. Aut ó pou écei megálh shmas ía eínai pwVap ó thn an álush auto ú tou algor íqmou prok úptoun sugkekrim éneVekfr áseiV gia thn upologistik h́ plok h́ twn problhmatwn MLMS^{ij} , MTWCS^{ij} kai MWNLS^{ij} . Ta dúo pr ẃta mporoún na luqo ún se cr óno O(B_2N_Bmin{N_V,T}), ópou

T =^{b=1}S_B^{i=1}S_{Nb} p^{ib} +^{b=1}S_B N^{b 0£a £B}max{S^{ab} } kai V o ariqm óVtwn diaforetik ẃn timẃn twn cr ónwn exármwshV. To MWNLS^{ij} mporeí na luqe í se cr óno O(B_2N_Bmin{W,D,T}), ópou

W =^{b=1}S_B^{i=1}S_{Nb} w^{ib}

D =^{1£b£B}max{d^{Nb b} } kai T orism éno ópwVkai prohgoum énwV.

OpwV fa ínetai eúkola h upologistik h́ plok h́ tou protein ómenou algor íqmou eínai ekqetik h́ wVproV ton ariqm ó twn omádwn. H upologistik h́ plok h́ gia to pr óblhma MLMS^j mporeí na gínei ak óma kal úterh an o ariqm óV twn omádwn B ikanopoie í thn sc ésh B>N /log^2N. To sumpérasma eínai ámeso ap ó thn ékfrash thV upologistik h́Vplok h́Vgia to MLMS^j pou dínetai sto kef .

4.1.

17 3. Análluusshh toou proobl h́mmaattooVMTMS^{ij}

H ólh prosp áqeia gia thn eúresh enóValgor íqmou gia to MTMS^{ij} bas ízetai sthn idéa thV dhmiourg íaV part ídwn. Me ton óro part ídaiiiiiiii ennooúmeakolouq ía ergasi ẃn ap ó thn ídia omáda , pou ektelo úntai sunec ómeneVse kápoia béltisth diátaxh ergasi ẃn. Oi prot áseiV pou akolouqo ún basik á aposkopo ún sthn anaz h́thsh , dhmiourg ía kai carakthrism ó twn part ídwn.

3.1. Upoloogisttiikh́ plookh́ toou MTMS^{ij}

OpwV anaf éretai kai sto kef . 2.2 h eúresh miaV efikt h́V diátaxhV

(^pmin^{ib}max T^{ib} (C^{ib} ) = 0) eínai pr óblhma NP-complete ak óma kai gia S^{ij} =1, N^b £3, kai d^{kb} ˛ {d_1, d_2, d_3} gia káqe 0£i£B, 1£j£B ,1£k£N^b kai 1£b£B. To pr óblhma aut ó eínai to pr óblhma ap ófashV gia to MTMS. SunepẃVto MTMS^{ij} eínai NP-hard.

Qeẃrhhmmaa 3.1.1 Ta probl h́mata MTMS^{ij} , MTMS^j , MTMS eínai NP-hard.

3.2. Isoodunnamḿia twwn MTMS^{ij} kaii MLMS^{ij}

Sto pr óblhma MTMS^{ij} ópwV or ísthke sto kef . 1.1 qewro úme wV stigmh́ énarxhV ekt éleshV twn programm átwn thn t = 0. An calar ẃsoume aut ón ton periorism ó écoume to pr óblhma MTMS^{ij} (t) ópou wVstigmh́ énarxhV ekt éleshV twn programm átwn qewro úme thn t. Gia to MTMS^{ij} (t) isc úei to parak átw qeẃrhma .

Qeẃrhhmmaa 3.2.1 An t^1‡t^0 tóte to s únolo l úsewn tou probl h́matoV MTMS^{ij} (t^1) eínai upos únolo tou sun ólou l úsewn tou probl h́matoV MTMS^{ij} (t^0).

Apódeixh: XwríV bl ábh thV genikóthtaV mporoúme na upoqésoume óti t^1>t^0 kaq ẃVgia t^1=t^0 to qeẃrhma profan ẃVisc úei.

Qewrooúmemia béltisth diátaxh p^1 tou MTMS^{ij} (t^1) kai éstw T^{1max} h timh́ thV antikeimenik h́Vsun árthshV .

18 An olisq h́soume to pr ógramma p^1, t^1- t^0 monádeV cr ónou arister á tóte to néo pr ógramma p^1_¢ qa eínai mia piqan h́ l úsh gia to pr óblhma MTMS^{ij} (t^0) kai me timh́ antikeimenik h́V sun árthshV T^{1max}_¢ (upenqumízoume oti wV pr ógramma qewro úme mia diátaxh mazí me thn cronik h́ stigmh́ pou qa xekinh́sei h ekt élesh ).

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

                                 t_1
t_0 π π_{1 1}

π π 2 2

                                           ’

’

Sch́ma 3.2.1 : Ta progr ámmata p^1, p^1_¢, p^2 kai p^2_¢.

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

Gia to T^{1max} écoume:

a) An T^{1max} = 0 tóte profan ẃVkai T^{1max}_¢ = 0 kai sunep ẃVh diátaxh p^1 eínai béltisth kai gia to MTMS^{ij} (t^0).

b) An T^{1max}>0 tóte T^{1max}_¢ = max(0,T^{1max}+t^0- t^1).

Gia to T^{1max}_¢ écoume:

b1) An T^{1max}_¢ =0 tóte profan ẃV h diátaxh p^1 eínai béltisth kai gia to

MTMS^{ij} (t^0).

b2) An T^{1max}_¢ >0 opóte kai T^{1max}_¢ = T^{1max}+t^0- t^1 kai h p^1_¢ den eínai béltisth diátaxh sto MTMS^{ij} (t^0) tóte upárcei diátaxh p^2 me timh́ thV antikeimenik h́Vsun árthshV T^{2max} tétoia ẃste

T^{2max}<T^{1max}_¢

Qewro úme thn diátaxh p^2_¢ pou prok úptei me metafor á thV p^2, t^1- t^0

19 monádeV cr ónou dexiótera . Estw T_{2max}^¢ h timh́ thV antikeimenik h́V

sun árthshV gia to pr ógramma p_2^¢.

Gia thn T_{2max} écoume :

b2.1)An T_{2max}=0 tóte

T_{2max}^¢ £T_{2max}+t_1- t_0<T_{1max}^¢ +t_1- t_0=T_{1max}+t_0- t_1+t_1- t_0=T_{1max}

b2.2)An T_{2max}>0 tóte

T_{2max}^¢ =T_{2max}+t_1- t_0<T_{1max}^¢ +t_1- t_0=T_{1max}+t_0- t_1+t_1- t_0=T_{1max}

dhlad h́ T_{2max}^¢ <T_{1max}, átopo afo ú h p_1 eínai béltisto pr ógramma gia to

MTMS_{ij} (t_1).

SunepẃV káqe béltisth l úsh tou probl h́matoV MTMS_{ij} (t_1) eínai kai

béltisth l úsh tou probl h́matoV MTMS_{ij} (t_0) kai sunep ẃV to qeẃrhma 3.2.1

isc úei.‘

Amesh sun épeia tou qewrh́matoV 3.2.1 eínai kai ta ak ólouqa dúo

por ísmata .

P óriismmaa 3.2.1 Káqe béltisth l úsh tou probl h́matoV MTMS_j (t_1) eínai kai

béltisth l úsh tou probl h́matoV MTMS_j (t_0), ópou t_1‡t_0.

P óriismmaa 3.2.2 Káqe béltisth l úsh tou probl h́matoV MTMS(t_1) eínai kai

béltisth l úsh tou probl h́matoV MTMS(t_0), ópou t_1‡t_0.

To qeẃrhma 3.2.1 écei praktik h́ axía giat í maVepitr épei na aplopoi h́soume

thn antikeimenik h́ sun árthsh tou probl h́matoV MTMS_{ij} (0) (dhl . tou

probl h́matoV MTMS_{ij} ). Epeidh́ káqe béltisth l úsh tou MTMS_{ij} (t) gia t‡0, eínai

kai béltisth l úsh tou MTMS_{ij} (0) mpóroume na l úsoume to MTMS_{ij} (d_{max}) ant í tou

MTMS_{ij} (0), ópou d_{max}=_{ib}max {d_{ib} } gia 1£i£N_b kai 1£b£B. To pr óblhma MTMS_{ij} (d_{max})

écei pio apl h́ antikeimenik h́ sun árthsh, thn

T_{ib} (C_{ib} ) = max(0,C_{ib} - d_{ib} ) = C_{ib} - d_{ib}

20 Bébaia epeidh́ l únoume to pr óblhma MTMS_{ij} (d_{max}) piqan ó eínai na mhn bro úme

ol óklhro to s únolo l úsewn tou probl h́matoV MTMS_{ij} (0) all á móno éna

upos únolo tou ópwVto qeẃrhma 3.2.1 apodeikn úei.

Sthn ous ía metaschmat ísame to problhma MTMS_{ij} se pr óblhma MLMS_{ij} gia

na apof úgoumethn úparxh tou meǵistou sthn antikeimenik h́ sun árthsh. Ekt óV

ap ó praktik ó endiaf éron o metaschmatism óV écei kai qewrhtik ó endiaf éron

mia kai aplopoie í shmantik á thn parap éra qewrhtik h́ an álush tou

prob h́matoV. Aut ó giat í se káqe ap ódeixh mporoúme na qewro úme pwVóleV oi

kaquster h́seiV eínai qetik éVkai sunep ẃVden upárcei l ógoVna gínei an álush

peript ẃsewn gia qetik éVh́ mhdenikéVkaquster h́seiV.

Amesh sun épeia tou metaschmatismo ú eínai pwVto pr óblhma MLMS_{ij} eínai

epíshV NP-hard (an den h́tan tóte kai to MTMS_{ij} den qa h́tan NP-hard pr ágma

átopo ).

Antístoico qeẃrhma meto 3.2.1 isc úei kai gia to MLMS_{ij} . Edẃ to qeẃrhma

eínai pio iscur ó akrib ẃVl ógw thV élleiyhV tou meǵistou sthn antikeimenik h́

sun árthsh.

Qeẃrhhmmaa 3.2.2 Ta s únola l úsewn twn problhm átwn MLMS_{ij} (t_0) kai MLMS_{ij} (t_1)

taut ízontai .

Apódeixh: Estw p_0 béltisto pr ógramma gia to pr óblhma MLMS_{ij} (t_0) kai L_{0max} h

timh́ thV antikeimenik h́V sunarthshV . H diátaxh p_0 sto pr óblhma MLMS_{ij} (t_1)

dínei timh́ thV antikeimenik h́VsunarthshV L_{0max}^¢ = L_{0max}+t_1- t_0. An h p_0 den eínai

béltisth diátaxh sto MLMS_{ij} (t_1) tóte upárcei diátaxh p_1 me timh́ thV

antikeimenik h́VsunarthshV L_{1max}<L_{0max}^¢ H diátaxh p_1 sto pr óblhma MLMS_{ij} (t_0)

dínei timh́ thV antikeimenik h́VsunarthshV L_{1max}^¢ = L_{1max}- t_1+t_0<L_{0max} , átopo afo ú

h p_0 eínai béltisth l úsh .

Ta ídia isc úoun kai gia káqe béltisth l úsh tou MLMS_{ij} (t_1) kai sunep ẃVta

dúo probl h́mata écoun to ídio s únolo l úsewn .‘

Antístoica por ísmata meta 3.2.2 kai 3.2.3 isc úoun kai gia to pr óblhma

MLMS_{ij} .

P óriismmaa 3.2.4 Ta probl h́mata MLMS_j (t_0) kai MLMS_j (t_1) écoun to ídio s únolo

l úsewn .

21 P óriismmaa 3.2.5 Ta probl h́mata MLMS(t_0) kai MLMS(t_1) écoun to ídio s únolo

l úsewn .

3.3. Kattaannomh́ thhVVmégistthhVVkaqqussttérhhsshhVV

Sto kef álaio aut ó melet áme thn metabol h́ thV katanom h́V thV mégisthV

kaqust érhshV wVproV thn ol ísqhsh sto cr óno kai thn parembol h́. Dínoume

dúo basik á l h́mmata pou qa crhsim éusoun arg ótera sthn ap ódeixh tou

qewrh́matoV gia thn dhmiourg ía part ídwn kai tou qewrh́matoV gia to krit h́rio

klad ématoV. Ta l h́mmata écoun ẃVexh́V:

Lh́mmmmaa 3.3.1 Estw diátaxh J_1J_2 dúo ergasi ẃn J_1 kai J_2 me cr ónouV kai

proqesm íeV p_1,d_1 kai p_2,d_2 ant ístoica . EpíshV, d_1<d_2 kai gia mia dedoménh

cronik h́ stigmh́ t_0>d_2 écoume :

T_1(t_0)‡T_2(t_0+p_1) (3.3.1)

ópou T_i (t) eínai h kaqust érhsh thV ergas íaV i dedoménou óti h epexergas ía thV

xekiná thn cronik h́ stigmh́ t. Dhlad h́, T_i (t) = max(0,t+p_i - d_i ).

Gia tiVsunart h́seiV T_i (t), i=1,2 isc úei

T_1(t)‡T_2(t+p_1) gia káqe t ˛ R

Apódeixh: Apo thn upóqesh (3.3.1) écoume T_1(t_0)>T_2(t_0+p_1) �

max(0,t_0+p_1- d_1) > max(0,t_0+p_1+p_2- d_2) (3.3.2)

kai afo ú t_0 > d_2 > d_1 h sc ésh (3.3.2) gráfetai :

t_0+p_1- d_1>t_0+p_1+p_2- d_2 � d_2>p_2+d_1 (3.3.3)

H proV ap ódeixh sc ésh gráfetai :

max(0,t+p_1- d_1)‡max(0,t+p_1+p_2- d_2)

opóte án

a) max(0,t+p_1- d_1) = 0 écoume 0‡t+p_1- d_1. Prosq étontaV kat á mélh meth́n (3.3.3)

écoume

0>t +p_1+p_2- d_2 � 0‡max(0,t+p_1+p_2- d_2) �

max(0,t+p_1- d_1) ‡ max(0,t+p_1+p_2- d_2)

22 kai sunep ẃVto l h́mmaisc úei.

b) max(0,t+p_1- d_1) = t+p_1- d_1 écoume t+p_1- d_1‡0. Prosq étontaV kai sta dúo mélh

thV (3.3.3) thn pos óthta t+p_1 écoume t+p_1- d_1>t +p_1+p_2- d_2 opóte kai

t+p_1- d_1>t +p_1+p_2- d_2 t+p_1- d_1‡0 M N O � t+p_1- d_1 ‡ max(0,t+p_1+p_2- d_2) �

max(0,t+p_1- d_1) ‡ max(0,t+p_1+p_2- d_2)

kai sunep ẃVto l h́mmaisc úei.‘

Me apl á l ógia to l h́mma3.3.1 dhl ẃnei pwVan gia dúo ergas íeVJ_1 kai J_2 me

d_1<d_2 gnwrízoume thn katanom h́† thV mégisthV kaqust érhshV se éna pr ógramma

pou xekiná thn cronik h́ stigmh́ t>d_2 tóte gnwrízoume thn katanom h́ thV mégisthV

kaqust érhshV se káqe cronik h́ ol ísqhsh tou upo suzhthsh progr ámmatoV.

Pio tupik á mporoúme na poúme pwVh katanom h́ thV mégisthV kaqust érhshV

eínai anexárthth thV ol ísqhshV sto cr óno.

Lh́mmmmaa 3.3.2 Estw diátaxh J_1J_2 dúo ergasi ẃn J_1 kai J_2 me cr ónouV kai

proqesm íeV p_1,d_1 kai p_2,d_2 ant ístoica . EpíshV, d_1<d_2 kai gia mia dedoménh

cronik h́ stigmh́ t_0>d_2 écoume :

T_1(t_0)£T_2(t_0+p_1)+k (3.3.4)

Gia tiVsunart h́seiV T_i (t), i=1,2 isc úei :

T_1(t)£T_2(t+p_1+l), gia káqe t ˛ R kai l‡k‡0

Apódeixh: Apo thn upóqesh (3.3.4) écoume :

T_1(t_0)£T_2(t_0+p_1)+k �

max(0,t_0+p_1- d_1) £ max(0,t_0+p_1+p_2- d_2) + k �

t_0+p_1- d_1 £ t_0+p_1+p_2+k- d_2 �

d_2£p_2+d_1+k (3.3.5)

H sc ésh pou qélw na deíxw gráfetai :

hhhhhhhhhhhhhhhhhh

†gnwrízoume se poiá ergas ía qa emfaniste í h mégisth kaqust érhsh

23 max(0,t+p_1- d_1)£max(0,t+p_1+p_2+l- d_2)

opóte an

a) max(0,t+p_1+p_2+l- d_2) = 0 écoume :

0‡t+p_1+p_2+l- d_2 �^{l‡k} 0‡t+p_1+p_2+k- d_2 opóte

p_2+k+d_1>d_2

0‡t+p_1+p_2+k- d_2 M N O � d_1>t +p_1 � 0>t +p_1- d_1 �

0‡max(0,t+p_1- d_1) � max(0,t+p_1+p_2+l- d_2) ‡ max(0,t+p_1- d_1)

kai sunep ẃVto l h́mmaisc úei.

b) max(0,t+p_1+p_2+l- d_2) = t+p_1+p_2+l- d_2 écoume :

t+p_1+p_2+l- d_2 ‡ 0 (3.3.6)

epíshV ap ó thn (3.3.5) écoume :

d_2£p_2+k+d_1 � t+p_1+d_2£t+p_1+p_2+k+d_1 �^{l‡k}t+p_1+d_2£t+p_1+p_2+l+d_1 �

t+p_1- d_1£t+p_1+p_2+l- d_2 (3.3.7)

Apó tiVsc éseiV (3.3.6) kai (3.3.7) écoume

max(0,t+p_1+p_2+l- d_2) = t+p_1+p_2+l- d_2‡max(0,t+p_1- d_1)

kai sunep ẃVto l h́mmaisc úei.‘

To l h́mmadhl ẃnei pwVh gnẃsh thV katanom h́VthV mégisthV kaqust érhshV

gia dúo ergas íeVJ_1, J_2 med_1<d_2 se kápoio pr ógramma p pou xekiná thn cronik h́

stigmh́ t>d_2 kai sto opoío oi ergas íeV J_1kai J_2 ap écoun k cronik éV monádeV

sunep ágetai thn gnẃsh thV katanom h́V thV megisthV kaqust érhshV se káqe

állo pr ógramma p^¢ pou xekiná thn cronik h́ stigmh́ t^¢˛ R kai sto opoío oi

ergas íeVJ_1kai J_2 ap écoun toul áciston k cronik éVmonádeV.

3.4. OriismmóVparrttídwn sttoo MTMS_{ij}

OpwVécoume h́dh anaf érei h basik h́ idéa gia thn epílush tou MTMS_{ij} eínai

h dhmiourg ía part ídwn. Upenqumízoume óti me ton óro part ída ennooúme

akolouq ía ergasi ẃn ap ó thn ídia omáda , pou ektelo úntai sunec ómeneVse

kápoia béltisth diátaxh ergasi ẃn. To qeẃrhma 3.4.1 eínai éna ap ó ta tr ía

24 basik á qeẃrhmata sta opoía bas ízetai o alg óriqmoV tou kef . 4.1. Prin

procwr h́soume sthn diat úpwsh kai thn ap ódeixh́ tou qa dẃsoume ton orism ó

tou telest h́ b (epómenh ergas ía ).

OriismmóV 3.4.1 O telest h́V b pou dhl ẃnei thn epómenh ergas ía eínai mia

sun árthsh ap ó to J sto J, metúpo b J_{ib} = J_{i+1b} , gia káqe J_{ib} ˛ J , 1£b£B, 1£i<N_b .

Gia i=N_b h sun árthsh den or ízetai .

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

t=d^{max}

                                                                      J_{Crit}

                              1b 2b

b

                                                                                            N

                  J_{Crit Crit}J^{Crit}

                                                                                                b

Sch́ma 3.4.1 : Oi kr ísimeVergas íeVthV omádaV b.

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

Upoqétoume óti ta S_{ij} akolouqo ún thn trigwnik h́ anis óthta . Dhlad h́

S_{ij} £S_{ik}+S_{kj} , gia káqe 0£i£B kai 1£{k,j}£B

H diadikas ía methn opoía dhmiourgo úmetiVpart ídeVbas ízetai ston parak átw

orism ó enóV sun ólou ergasi ẃn pou onomázontai kr ísimeV ergas íeV.

Diat ássoume tiVergas íeVmésa se káqe omáda mebásh ton EDD xekinẃntaV thn

cronik h́ stigmh́ t > d_{max} =_{i,b}max { d_{ib} } ópwV fa ínetai sto sc h́ma 3.4.1. Estw

b, 1£b£B mia omáda kai J_{i0b} h ergas ía thV omádaV b pou écei thn mégisth

kaqust érhsh . Thn ergas ía J_{i0b} thn onomázoume kr ísimh ergas ía táxewV 1 kai

thn sumbol ízoume me J_{1b}^{Crit}. An periss ótereV ap ó mia ergas íeV écoun thn ídia

kaqust érhsh , tóte h kr ísimh ergas ía eínai aut h́ pou écei ton megalútero

cr óno per átwshV . H kr ísimh ergas ía táxewV k, J_{kb}^{Crit} or ízetai anadromik á kai

eínai h kr ísimh ergas ía táxewV1 sto upos únolo twn ergasi ẃn

{ b J_{k- 1b}^{Crit} , bb J_{k- 1b}^{Crit} ,...,J_{Nb b} }

Fusik á o orism óVkr ísimwn ergasi ẃn telei ẃnei ótan gia kápoia táxh k écoume

25 J^{kb}_{Crit} = J^{Nb b} . O ariqm óV twn kr ísimwn ergasi ẃn sthn omáda b sumbol ízetai me

N^b_{Crit}.

H pol ú endiaf érousa idióthta twn kr ísimwn ergasi ẃn eínai óti or ízoun part ídeV ópwV apodeikn úei kai to parak átw qeẃrhma . H tuco úsa kr ísimh ergas ía J^{ib}_{Crit}, i=2,...,N^b_{Crit} or ízei thn part ída RQJ^{ib}_{Crit} HP pou peri écei tiV ergas íeV b J^{i- 1b}_{Crit} , bb J^{i- 1b}_{Crit} ,...,J^{ib}_{Crit}. H kr ísimh ergas ía J^{1b}_{Crit} or ízei thn part ída RQJ^{1b}_{Crit} HP pou peri écei tiVergas íeVJ^{1b} , . . . ,J^{1b}_{Crit}.

Qeẃrhhmmaa 3.4.1 Oi akolouq íeV ergasi ẃn poú or ízontai ap ó tiV kr ísimeV ergas íeVapotelo ún part ídeVgia to pr óblhma MTMS^{ij} me cr ónouV exármwshV pou ikanopoio ún thn trigwnik h́ anis óthta .

Apódeixh: Xekináme me dúo parathr h́seiV. Lógw tou Qewrh́matoV 3.2.1 mporoúme na qewrh́soume óti o cr ónoV énarxhV káqe progr ámmatoV gia to pr óblhma eínai arket á megáloV ẃste káqe ergas ía na eínai kaqusterhm énh.

EpíshV ap ó thn ergas ía twn Monma kai Potts gnwrízoume pwVupárcei béltisth diátaxh sthn opoía oi ergas íeVmésa se káqe omáda eínai diatetagm éneVkat á

EDD (bl épe kef . 2.2).

Estw p^1 mia béltisth diátaxh ergas íwn sthn opoía oi ergas íeVmésa se káqe omáda eínai diatetagm éneVkat á EDD (sc h́ma 3.4.2) kai éstw r tuco úsa part ída orism énh ópwVprohgoum énwV. Estw i^0 h ergas ía thV part ídaV r me ton megalútero cr óno per átwshV C^{i0} sto pr ógramma p^1.

Profan ẃVh ergas ía i^0 eínai h rmax, ópou rmax h ergas ía thV part ídaV r pou écei thn megalúterh proqesm ía (sc h́ma 3.4.3). H geitoni á thV ergas íaV rmax- 1 sto pr ógramma p^1 qa eínai mia ap ó tiVtéssereiV tou sc h́matoV 3.4.4.

Qewro úme to pr ógramma p^2 pou pro ércetai ap ó to p^1 an metakin h́soume thn ergas ía rmax- 1 akrib ẃVarister á thV rmax (sc h́ma 3.4.5).

Me T^i_1, kai T^i_2 sumbol ízoume thn kaqust érhsh thV ergas íaV i ˛ J sta progr ámmata p^1 kai p^2 ant ístoica . Gia to pr ógramma p^2 kai gia káqe mia ap ó tiVtéssereiV dunat éVmorf éVtou sc h́matoV 3.4.4 écoume:

a) l ógw thV upóqeshV óti isc úei h trigwnik h́ anis óthta stouV cr ónouV exármwshV écoume :

S^{ik} £ S^{ir} +S^{rk}

26 hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

rmax

π_1

χρονοι εξαρμωσης

rmax-1

Sch́ma 3.4.2 : To pr ógramma p^1.

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

1 2 3 rmax-2 rmax-1 rmax

Η παρτιδα r

Sch́ma 3.4.3 : H part ída r .

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh kai sunep ẃV

T^i_2£T^i_1, gia káqe i ˛ J - { rmax-1 } ómwVs úmfwna meto l h́mma3.3.1 écoume :

T^{rmax- 1}

2 £ T^{rmax}_2 kai ap ó thn teleuta ía sc ésh écoume óti T^{rmax}_2 £ T^{rmax}_1 ára ,

T^{rmax- 1}

2 £ T^{rmax}_1

SunepẃVto pr ógramma p^2 eínai epíshV béltisto .

Oi peript ẃseiV b), g) kai d) tou sc h́matoV 3.4.4 eínai eidikéV morf éV thV per íptwshV a).

SunepẃV oi ergas íeV rmax- 1 kai rmax apotelo ún part ída . Me ton ídio sullogism ó sunec´izontaV ap ó to pr ógramma p^2 dhmiourgo úme thn akolouq ía béltistwn programm átwn p^l ,1£l£rmax. Sto pr ógramma p^{rmax} oi ergas íeV

1,2,...,rmax- 1,rmax apotelo ún part ída . SunepẃVupárcei béltisto pr ógramma sto opoío oi ergas íeV 1,2,...,rmax- 1,rmax ektelo úntai h mia metá thn állh cwr íV diakop h́ ap ó álleV ergas íeV. Me afethr ía to pr ógramma p^r kai me ton ídio

27 hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

rmax-1 rmax-1

S^{iv} S^{vk} α) β) rmax-1 S^{vk} γ)_’ S rmax-1

i v’ δ)

Sch́ma 3.4.4 : H geitoni á thV ergas íaV rmax- 1.

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

rmax

π^2

χρονοι εξαρμωσης rmax-1

Sch́ma 3.4.5 : To pr ógramma p_2.

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

sullogism ó eúkola sun ágetai pwVupárcei béltisto pr ógramma sto opoío káqe

akolouq ía ergasi ẃn pou or ízetai ap ó kr ísimeV ergas íeV me ton tr ópo pou

perigr áyame sto kef . 3.4 ektele ítai sunec ẃVkai sunep ẃVaut éVoi akolouq íeV

ergasi ẃn apotelo ún part ídeV.‘

OriismmóV 3.4.2 Oi part ídeV pou or ízontai me básh tiV kr ísimeV ergas íeV

kalo úntai apl éVpart ídeV.

Sto parap ánw qeẃrhma axízei na shmeiẃsoume dúo basik á

carakthristik á. Pr ẃton, écei genikh́ isc ú wVproV touV cr ónouV exármwshV

afo ú apaite í móno thn upóqesh thV isc úoV thV trigwnik h́V anis óthtaV .

Deúteron , eínai pr ótash s úzeuxhV. Estw I = {I_1, I_2, . . . , I_n } éna s únolo

prot ásewn gia kápoio pr óblhma croniko ú programmatismo ú. Gnwrízoume pwV

upárcoun béltista progr ámmata p_1, p_2, . . . , p_n pou ikanopoio ún ant ístoica tiV

28 prot áseiV I^1, I^2, . . . , I^n . H pr ótash I eínai pr ótash diázeuxhV. An sumba ínei na upárcei béltisto pr ógramma p^l_* pou na ikanopoie í káqe pr ótash ap ó tiV

I^{1,} I^2, . . . , I^n , tóte l émepwVh pr ótash I eínai pr ótash s úzeuxhV. Einai profan éV pwV prot áseiV s úzeuxhV eínai pol ú pio apotelesmatik éV ap ó prot áseiV diázeuxhV. Eúkola mporoúmena antistoic ísoume se káqe apl h́ part ída RQJ^{ib}_{Crit} HP thn pr ótash P^{ib} pou l éei pwVse kápoio béltisto pr ógramma oi ergas íeVthV apl h́V part ídaV RQJ^{ib}_{Crit} HP ektelo úntai sunec ómeneV. To s únolo twn prot ásewn

P = {P^{ib} , b=1,...,B, i=1,...,N^b_{Crit}}apotele´ i pr ótash s úzeuxhV.

Fusik á h praktik h́ axía tou Qewrh́matoV 3.4.1 eínai profan h́V mia kai elatt ẃnei ton ariqm ó twn ergas íwn pou proor ízontai gia diátaxh . OmwVpéra ap ó aut ó to gegonóV oi part ídeV oi opoíeV dhmiourgo úntai ikanopoio ún sugkekrim éneVidióthteV pou qa odhgh́soun kai sthn diat úpwsh algor íqmou gia thn epílush tou MTMS^{ij} .

AmeseVsun épeieVtou qewrh́matoV 3.4.1 eínai ta ak ólouqa por ísmata .

P óriismmaa 3.4.1 Oi kr ísimeVergas íeVor ízoun part ídeVgia to pr óblhma MTMS^j .

Apódeixh: Arke í na deíxw óti cr ónoi exármwshV anexarthtoi akolouq íaV ikanopoio ún thn trigwnik h́ anis óthta . Profan ẃVécoume

S^{ij} = S^j £ S^k+S^j = S^{ik}+S^{kj} .‘

P óriismmaa 3.4.2 Oi kr ísimeVergas íeVor ízoun part ídeVgia to pr óblhma MTMS.

Apódeixh: Amesh sun épeia tou por ísmatoV 3.4.1 afo ú to pr óblhma MTMS eínai eidikh́ per íptwsh tou probl h́matoV MTMS^j .‘

P óriismmaa 3.4.3 An sto pr óblhma MTMS^j káqe omáda b, 1£b£B écei kr ísimeV ergas íeV táxewV 1 kai móno, tóte o EDD me básh tiV proqesm íeV d^{Nb b} , 1£b£B dínei béltisth l úsh .

Apódeixh: Afo ú káqe omáda écei kr ísimeVergas íeVtáxewV1 kai móno upárcei l úsh sthn opoía káqe omáda param énei adi áspasth . SunepẃVto pr óblhma ekful ízetai s é pr óblhma B/1//T^{max} pou kat á ta gnwst á l únetai me básh ton

29 EDD. Oi proqesm íeVgia tiV adi áspasteV omádeV den eínai par á oi proqesm íeV twn kr ísimwn ergasi ẃn ópwVto qeẃrhma 3.7.1 apodeikn úei.‘

P óriismmaa 3.4.4 An sto pr óblhma MTMS káqe omáda b, 1£b£B écei kr ísimeV ergas íeV táxewV 1 kai móno, tóte o EDD me básh tiV proqesm íeV d^{Nb b} , 1£b£B dínei béltisth l úsh .

Apódeixh: Profan éV afo ú to pr óblhma MTMS eínai eidikh́ per íptwsh tou probl h́matoV MTMS^j .‘

3.5. ScéseeiVdiaddoch́VVparrttídwn gia too MTMS^{ij}

Metá thn dhmiourg ía part ídwn endiaf éron parousi ázei h piqan h́ úparxh sc ésewn diadoc h́Vmetaxú twn part ídwn. To parak átw qeẃrhma dínei kápoieV apant h́seiV sto qéma or ízontaV mia sc ésh merikh́VdiátaxhV stiV part ídeV. Prin thn ap ódeixh tou qewrh́matoV dínoume orism énouV sumbolismouV pou qa isc úoun gia thn upóloiph ergas ía .

Me N^b_{Crit} sumbol ízoume to pl h́qoV twn part ídwn (íso me to pl h́qoV twn kr ísimwn ergasi ẃn) sthn omáda b. Me RQJ^{ib}_{Crit} HPsumbol ízoume thn i-ost h́ part ída sthn omáda b. Me pRQJ^{ib}_{Crit} HP,dRQJ^{ib}_{Crit} HP,CRQJ^{ib}_{Crit} HPkai TRQJ^{ib}_{Crit} HPsumbol ízoume ton cr óno epexergas íaV, thn proqesm ía , ton cr óno per átwshV kai thn kaqust érhsh thV i-ost h́V part ídaV thV omádaV b. EpíshV me T_0 RQJ^{ib}_{Crit} HP sumbol ízoume thn kaqust érhsh thV i-ost h́V part ídaV mésa sthn omáda b mebásh ton EDD kai dedoménou óti o cr ónoV enarxhV tou progr ámmatoV eínai ísoV me d^{max} =

1£i£N^b_{Crit} 1£b£B

max {dRQJ^{ib}_{Crit} HP}.

Qeẃrhhmmaa 3.5.1 Estw to pr óblhma MTMS^{ij,} 1£i£B, 1£j£B, mecr ónouVexármwshV pou ikanopoio ún thn trigwnik h́ anis óthta . Upárcei béltisto pr ógramma sto opoío oi part ídeVkáqe omádaV emfanízontai me thn ídia seir á me thn opoía emfanízontai kai mésa sthn omáda kat á thn dhmiourg ía touV.

Apódeixh: Estw dúo part ídeV RQJ^{ib}_{Crit} HPkai RQJ^{jb}_{Crit} HPgia tiV opoíeV gnwrízoume óti mésa sthn omáda b écoume

30 R QJ_{ibCrit} H P R QJ_{jbCrit} H P h́ isod únama óti i<j. Me sumbol ízoume thn sc ésh "prohge ítai ". AV qewrh́soume éna béltisto pr ógramma p^1 (sc h́ma 3.5.1) sto opoío écoume R QJ_{jbCrit} H P R QJ_{ibCrit} H P hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

π_1

χρονοι εξαρμωσης

J^{Crit}_{ib}[ ]

J^{Crit}_{jb} ] [

Sch́ma 3.5.1 : To pr ógramma p^1.

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

S_{lb} S_{bm} α)

  J_{ib}^{Crit} ]

[

β)

  J_{ib}^{Crit} ]

[

S_{bk} γ)^’

  J_{ib}^{Crit} ]

[

S_{i b’} δ)

  J_{ib}^{Crit} ]

[

Sch́ma 3.5.2 : H geitoni á thV part ídaV RQJ^{ib}_{Crit} HP.

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

H geitoni á thV part ídaV RQJ^{jb}_{Crit} HPqa écei mia ap ó tiV tésereiV dunat éVmorf éVpou apeikon ízontai sto sc h́ma 3.5.2

31 Qewro úme to pr ógramma p_2 pou pro ércetai ap ó to p_1 me thn metafor á thV

part ídaV RQJ_{jb}^{Crit} HPakrib ẃVdexiá thV part ídaV RQJ_{ib}^{Crit} HP(sc h́ma 3.5.3).

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

π^2

χρονοι εξαρμωσης

J_{Crit}^{jb}[ ]

J_{Crit}^{ib} ] [

Sch́ma 3.5.3 : To pr ógramma p_2.

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

Gia to pr ógramma p_2 kai gia káqe mia ap ó tiV peript ẃseiV tou sc h́matoV 3.5.2

écoume :

a) l ógw thV upóqeshV óti isc úei h trigwnik h́ anis óthta stouV cr ónouV

exármwshV écoume :

S_{lm}£S_{lb}+S_{bm}

kai sunep ẃV

T_i^2£T_i^1

gia káqe i ˛ J - RQJ_{jb}^{Crit} HPómwV

T_i^2£_{i˛ R}

QJ^{jbCrit} H P max T_i^2£_{i˛ R}

QJ^{ibCrit} H P max T_i^2£_{i˛ R}

QJ^{ibCrit} H P max T_i^1

gia káqe i ˛ RQJ_{jb}^{Crit} HP. SunepẃVto pr ógramma p_2 eínai epíshV béltisto .

Oi peript ẃseiV b), g) kai d) eínai eidikéV morf éV thV a). SunepẃVkáqe

pr ógramma sto opoío oi part ídeVden akolouqo ún thn diátaxh pou écoun mésa

sthn omáda mporeí na metaschmatiste í se éna néo sto opoío oi part ídeVthV

ídiaV omádaV akolouqo ún thn diátaxh pou upagore úetai ap ó thn omáda .‘

AmeseVsun épeieVtou qewrh́matoV 3.5.1 eínai ta parak átw por ísmata .

P óriismmaa 3.5.1 Gia to pr óblhma MTMS_j upárcei béltisto pr ógramma sto opoío

oi part ídeV káqe omádaV emfanízontai me thn ídia seir á me thn opoía

32 emfanízontai kai mésa sthn omáda kat á thn diadikas ía thV dhmiourg íaV touV.

P óriismmaa 3.5.2 Gia to pr óblhma MTMS upárcei béltisto pr ógramma sto opoío oi part ídeV káqe omádaV emfanízontai me thn ídia seir á me thn opoía emfanízontai kai mésa sthn omáda kat á thn diadikas ía thV dhmiourg íaV touV.

3.6. DeeméneVparrttídeV

Mécri edẃ meton orism ó twn apl ẃn part ídwn écoume katorq ẃsei thn el áttwsh twn ergasi ẃn tou probl h́matoV MTMS^{ij} . Sthn sun éceia eis ágoume thn énnoia thV deménhV iiiiiii part ídaV iiiiiiii me skop ó thn parap éra el áttwsh twn ergasi ẃn. Ena basik ó qeẃrhma pou apotele´ i ikan h́ sunq h́kh gia na carakthriste í mia part ída deménh apodeikn úetai gia to pr óblhma MTMS^{ij} . Antístoica aplopoihm éna por ísmata par écontai gia ta probl h́mata MTMS^j kai MTMS.

Xekináme to kef álaio aut ó meénan orism ó.

OriismmóV 3.6.1 Mia part ída RQJ^{ib}_{Crit} HP onomázetai deménh an upárcei béltisto pr ógramma ( wVproV to MTMS^{ij} ) sto opoío h RQJ^{ib}_{Crit} HPécei dexiá thV h́ ( kai ) arister á thV part ída ap ó thn ídia omáda .

An h part ída RQJ^{ib}_{Crit} HPécei dexiá ( arister á ) thV part ída ap ó thn ídia omáda tóte onomázetai dexiá deménh (arister á deménh). An mia part ída eínai kai dexiá kai arister á deménh tóte onomázetai olik á deménh. Fusik á mia dexiá deménh part ída RQJ^{ib}_{Crit} HPse kápoio béltisto pr ógramma akolouqe ítai améswVap ó thn part ída RQJ^{i+1b}_{Crit} HP. Antístoica mia arister á deménh part ída RQJ^{ib}_{Crit} HPse kápoio béltisto pr ógramma akolouqe í thn part ída RQJ^{i- 1b}_{Crit} HP, enw mia olik á deménh part ída RQJ^{ib}_{Crit} HPse kápoio béltisto pr ógramma eur ísketai metaxú twn part ídwn R QJ_{i- 1bCrit} H Pkai R QJ_{i+1bCrit} H P. AVparathr h́soume óti h part ída R QJ_{1bCrit} H Pmporeí na eínai móno dexiá deménh. Antístoica h part ída RQJ^{Nb}Crit^b_{Crit} HP mporeí na eínai móno arister á deménh.

33 To parak átw qeẃrhma dínei mia ikan h́ sunq h́kh gia na eínai h part ída R QJ_{ibCrit} H Pdeménh.

Qeẃrhhmmaa 3.6.1 Se káqe omáda b antistoic ízoume ton fusik ó ariqm ó a^b = min {b^b , g^b }, ópou b^b =^lmin {S^{bl}+S^{lb} } kai g^b =^{k,l}min {S^{kb}+S^{bl}- S^{kl} }. Fusik á gia touV cr ónouVexármwshV upoqétoume óti isc úei h trigwnik h́ anis óthta .

An gia dúo diadocik éVpart ídeVthV ídiaV omádaV b RQJ^{ib}_{Crit} HP,RQJ^{i+1b}_{Crit} HPécoume

T_0 RQJ^{ib}_{Crit} HP< T_0 RQJ^{i+1b}_{Crit} HP+ a^b , tóte h part ída RQJ^{ib}_{Crit} HPeínai deménh. Me T_0 RQJ^{ib}_{Crit} HPsumbol ízoume thn kaqust érhsh thV part ídaV RQJ^{ib}_{Crit} HPmésa sthn omáda b mebásh ton EDD kai dedoménou óti o cr ónoVenarxhV tou progr ámmatoVeínai ísoV med^{max} =

1£i£N^b_{Crit} 1£b£B

max {dRQJ^{ib}_{Crit} HP}.

Apódeixh: Súmfwna meto qeẃrhma 3.5.1 afo ú RQJ^{ib}_{Crit} HP RQJ^{i+1b}_{Crit} HPmésa sthn omáda b upárcei béltisto pr ógramma p^1 sto opoío RQJ^{ib}_{Crit} HP RQJ^{i+1b}_{Crit} HP.An sumba ínei oi R QJ_{ibCrit} H Pkai R QJ_{i+1bCrit} H Pna eínai diadocik éVsto p_1 h́ oi part ídeV R QJ_{i- 1bCrit} H Pkai R QJ_{ibCrit} H Pna eínai diadocik éVtóte to qeẃrhma isc úei. Diaforetik á to pr ógramma p^1 qa eínai ópwVsto sc h́ma 3.6.1 .

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

Sch́ma 3.6.1 : To pr ógramma p^1.

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh 35

T_2 RQJ^{ib}_{Crit} HP£_* T_2 RQJ^{i+1b}_{Crit} HP+ a^b £_{(3.6.1)}T_1 RQJ^{i+1b}_{Crit} HP.

* H upóqesh metaferm énh thn kat állhlh stigmh́ methn boh́qeia tou l h́mmatoV

3.3.1 pou l éei óti h katanom h́ thV kaqust érhshV eínai anexárthth thV ol ísqhshV ston cr óno. ‘

AmeseV sun épeieV tou qewrh́matoV 3.6.1 eínai ta dúo por ísmata pou akolouqo ún gia tiV peript ẃseiV pou écoume cr ónouV exármwshV anexárthtouV akolouq íaV h́ staqero úV.

P óriismmaa 3.6.1 Estw to pr óblhma MTMS^j . An gia dúo diadocik éVpart ídeVthV ídiaV omádaV RQJ^{ib}_{Crit} HPkai RQJ^{i+1b}_{Crit} HPécoume :

T_0 RQJ^{ib}_{Crit} HP< T_0 RQJ^{i+1b}_{Crit} HP+S^b, tóte h part ída RQJ^{ib}_{Crit} HPeínai deménh.

P óriismmaa 3.6.2 Estw to pr óblhma MTMS. An gia dúo diadocik éVpart ídeVthV ídiaV omádaV RQJ^{ib}_{Crit} HPkai RQJ^{i+1b}_{Crit} HPécoume :

T_0 RQJ^{ib}_{Crit} HP< T_0 RQJ^{i+1b}_{Crit} HP+S^{const}, tóte h part ída RQJ^{ib}_{Crit} HPeínai deménh.

OpwV qa doúme arg ótera o alg óriqmoV pou prote ínetai leitourge í pa írnontaV diadocik éVapof áseiV gia to an mia part ída qa pr épei na deqeí h́ óci . Profan ẃVgia part ídeV pou carakthr ízontai wVdeméneV den écoume to dílhmma na tiV désoume h́ óci , afo ú gnwrízoume pwVupárcei béltisth l úsh sthn opoía oi part ídeV aut éV eínai deméneV. SunepẃV to qeẃrhma 3.6.1 perior ízei ton cẃro éreunaV gia thn eúresh béltisthV l úshV. Apo qewrhtik h́ ápoyh o carakthrism óVmiaVpart ídaV wVdeménhVelatt ẃnei sto misó ton cẃro éreunaV gia béltisth lush . Apo ta peir ámata pou éginan gia tiV epidóseiV tou algor íqmou fánhke pwVsthn per íptwsh pou oi cr ónoi exármwshV eínai arket á megáloi ( wVposost ó tou mésou cr ónou epexergas íaV ) tóte h el áttwsh tou cẃrou éreunaV eínai pol ú shmantik h́. Dhlad h́, me álla l ógia, ótan h diadikas ía tou orqo ú programmatismo ú thV mhcan h́Veínai kr ísimh tóte kai h sumperifor á tou algor íqmou eínai kal úterh . EpíshV gia to pr óblhma MTMS^j ópou oi cr ónoi exármwshV dén eínai óloi ídioi bl époume mia pol ú kal úterh

36 sumperifor á tou algor íqmou h opoía ofe íletai sthn el áttwsh tou cẃrou éreunaV ap ó to qeẃrhma 3.6.1 kai móno. Pio leptomer h́ ómwVaxiol óghsh tóso tou qewrh́matoV 3.6.1 óso kai twn állwn qa gínei se epómenokef álaio .

Endiaf éron parousi ázei h parak átw parat h́rhsh g to qeẃrhma 3.6.1 metá ap ó merikéVpr áxeiV mporeí na párei thn parak átw morf h́ gia to pr óblhma MTMS^j

T_0 RQJ^{ib}_{Crit} HP- T_0 RQJ^{i+1b}_{Crit} HP< S^b <=> t+pRQJ^{ib}_{Crit} HP-dRQJ^{ib}_{Crit} HP-(t+pRQJ^{ib}_{Crit} HP+pRQJ^{i+1b}_{Crit} HP-dRQJ^{i+1b}_{Crit} HP)< S^b <=> dRQJ^{i+1b}_{Crit} HP-pRQJ^{i+1b}_{Crit} HP-dRQJ^{ib}_{Crit} HP< S^b <=> dRQJ^{i+1b}_{Crit} HP< pRQJ^{i+1b}_{Crit} HP+ dRQJ^{ib}_{Crit} HP+ S^b (3.6.2)

SunepẃV an duo diadocik éV part ídeV RQJ^{ib}_{Crit} HP kai RQJ^{i+1b}_{Crit} HP ikanopoio ún thn

(3.6.1) tóte h part ída RQJ^{ib}_{Crit} HPeínai deménh.

3.7. IdióthhtteeVtwwn parrttídwn

OpwV écoume h́dh anaf érei me dRQJ^{ib}_{Crit} HP kai pRQJ^{ib}_{Crit} HP sumbol ízoume thn proqesm ía kai ton cr óno epexergas íaV thV part ídaV RQJ^{ib}_{Crit} HP. S’ aut ó to kef álaio qa dẃsoume sugkekrim éneVariqmhtik éVekfr áseiV gia tiV proqesm íeV kai gia touV cr ónouV epexergas íaV twn part ídwn, kaqwV kai ḿia basik h́ idiótht á touV pou sund éei thn proqesm ía kai ton cr óno epexergas íaV thV part ídaV táxewVi+1 methn proqesm ía thV part ídaV táxewVi (fusik á ennooúmepart ídeVap ó thn ídia omáda b).

To qeẃrhma 3.7.1 apodeikn úei pwVh sumperifor á ḿiaV part ídaV RQJ^{ib}_{Crit} HPwV proV thn kaqust érhsh eínai taut óshmh me thn sumperifor á thV kr ísimhV ergas íaV J^{ib}_{Crit} pou or ízei kai thn part ída . SunepẃVh proqesm ía thV part ídaV R QJ_{ibCrit} H Peínai ísh methn proqesm ía thV ergas íaV J_{ibCrit}, dhlad h́ dRQJ^{ib}_{Crit} HP= d^{Jib}Crit^b (3.7.1)

37 Scetik á meton cr óno epexergas íaV pRQJ^{ib}_{Crit} HPthV part ídaV RQJ^{ib}_{Crit} HPeínai faner ó óti isc úei h parak átw sc ésh pRQJ^{ib}_{Crit} HP=

j˛ RQJ^{ib}_{Crit} HPS

p^{jb} (3.7.2)

Sto parak átw qeẃrhma meA sumbol ízoume thn akolouq ía twn ergasi ẃn

J^1, J^2, . . . ,J^n . Káqe ergas ía J^i écei cr óno epexergas íaV p^{Ji} kai proqesm ía d^{Ji} . Me

T^{Ji} (t) sumbol ízoume thn kaqust érhsh thV ergas íaV J^i an h ekt élesh thV A xekinh́sei thn cronik h́ stigmh́ t. Me T^A(t) sumbol ízoume thn kaqust érhsh thV A dedoménou óti h ekt éles h́ thV arc ízei thn cronik h́ stigmh́ t. TéloV me J^{i0} sumbol ízoume thn ergas ía pou emfanízei mégisth kaqust érhsh dedoménou óti h ekt élesh thV A xekináei thn cronik h́ stigmh́ t>^{1£i£n}max d^{J i}.

Qee ẃrrhhmmaa 3.7.1 H mégisth kaqust érhsh pou emfan ízetai se mia akolouq ía ergasi ẃn A , e ínai ísh me thn mégisth kaqust érhsh miaV kai móno ergas íaV J me cr óno epexergas íaV P = i=1 S n pJ i kai proqesm ía D = dJ i 0 + i=i0+1 S n pJ i.

A p óddeeiixxhh : A ut ó pou q éloume na de íxoume e ínai

TA(t ) = TJ (t ), gia k áqe t ˛ R ópou me TJ (t ) sumbol ízoume thn kaqust érhsh thV plasmatik h́V ergas íaV J dedom énou óti xekin á h ekt élesh thV thn cronik h́ stigm h́ t .

Pol ú apl á écoume :

TA(t ) = max(0, t + i=1 S i0 pJ i - dJ i 0 )= (3.7.3) max(0, t + i=1 S n pJ i - (dJ i 0 + i=i0+1 S n pJ i)) =

= TJ (t )

Gia thn sc ésh (3.7.3) crhsimopoi h́qhke to l h́mma 3.3.1 .‘

T o parak átw qe ẃrhma apotele´ i basik h́ idi óthta pou ikanopoio ún óleV oi part ídeV pou an h́koun sthn ídia om áda .

38

Qee ẃrrhhmmaa 3.7.2 E stw d úo part ídeV R Q JibCrit H P kai R Q JjbCrit H P thV om ádaV b me i > j . H ak ólouqh sc ésh sund éei tiV proqesm íeV twn part ídwn .

d R Q JibCrit H P > l=j+1 S i p R Q JlbCrit H P + d R Q JjbCrit H P

A p óddeeiixxhh : A rcik á qa de íxoume óti d R Q JlbCrit H P > p R Q JlbCrit H P + d R Q Jl- 1bCrit H P gia k áqe 1<l £ NbCrit.

M e T R Q JlbCrit H P (t ) sumbol ízoume thn kaqust érhsh thV part ídaV R Q JlbCrit H P dedom énou óti h ekt élesh thV qa arc ísei thn cronik h́ stigm h́ t .

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

t

J

Crit

l-1b

[ ] J

Crit

lb

[ ]

                           J

                                                         Crit

                                                          1b

[ ] J

Crit

N   b

[ ]

b

Crit

Sc h́ma 3.7.1 : Di átaxh thV om ádaV b me b ásh ton EDD.

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

E peid h́ h katanom h́ twn kaquster h́sewn param énei amet áblhth wV proV thn ol ísqhsh ston cr óno , mporo úme na upoq ésoume pwV l únoume to pr óblhma k ápoia cronik h́ stigm h́ t > b max d R Q JNbCritb Crit H P . Se sunduasm ó me ton orism ó twn part ídwn (sc h́ma 3.7.1) écoume óti : T R Q Jl- 1bCrit H P (t ) > T R Q JlbCrit H P (t +p R Q Jl- 1bCrit H P ) � t +p R Q Jl- 1bCrit H P - d R Q Jl- 1bCrit H P > t +p R Q Jl- 1bCrit H P +p R Q JlbCrit H P - d R Q JlbCrit H P � d R Q JlbCrit H P > p R Q JlbCrit H P +d R Q Jl- 1bCrit H P (3.7.4)

M e sunec h́ efarmog h́ thV sc ésewV (3.7.4) écoume :

d R Q JibCrit H P > p R Q JibCrit H P +d R Q Ji- 1bCrit H P > ...> l=j+1 S i p R Q JlbCrit H P + d R Q JjbCrit H P kai sunep ẃV to qe ẃrhma isc úei.‘

39

3.8. S únnqqeetteeVV paar rt t íddeeVV kaai i iddii ót thht t éVV toouuVV

H s únqeth part ída e ínai mia akolouq ía apl ẃn part ídwn ap ó thn ídia

om áda . M ia s únqeth part ída qa thn sumbol ízoume me mia du áda . T o pr ẃto

stoice ío thV du ádaV e ínai h kr ísimh ergas ía thV pr ẃthV part ídaV thV s únqethV

part ídaV en ẃ to de útero e ínai h kr ísimh ergas ía thV teleuta íaV part ídaV thV

s únqethV part ídaV . E tsi h s únqeth part ída pou perilamb ánei ap ó thn i mécri

kai thn j part ída thV om ádaV b sumbol ízetai me R Q JibCrit, J jbCrit H P kai apeikon ízetai

sto sc h́ma 3.8.1

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

J

Crit
ib

[ ] J

Crit
jb

[ ]

                           J

                                                       Crit

                                                     1b

[ ] J

Crit

N   b

[ ]
b

Crit

Η συνθετη παρτιδα

                           J

                                                       Crit

                                                     ib

[ J

Crit
jb

]

,

Sc h́ma 3.8.1 : H s únqeth part ída R Q JibCrit,J jbCrit H P . hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

M e p R Q JibCrit, J jbCrit H P , d R Q JibCrit, J jbCrit H P , C R Q JibCrit, J jbCrit H P kai T R Q JibCrit, J jbCrit H P sumbol ízoume ton cr óno

epexergas íaV , thn proqesm ía , ton cr óno per átwshV kai thn kaqust érhsh thV

s únqethV part ídaV R Q JibCrit, J jbCrit H P ant ístoica .

Gia ton cr óno epexergas íaV p R Q JibCrit, J jbCrit H P thV s únqethV part ídaV R Q JibCrit, J jbCrit H P e ínai profan éV óti isc úei h parak átw sc ésh

p R Q JibCrit, J jbCrit H P = l=i S j p R Q JlbCrit H P .

Gia thn proqesm ía d R Q JibCrit, J jbCrit H P thV s únqethV part ídaV R Q JibCrit, J jbCrit H P isc úei h sc ésh :

d R Q JibCrit, J jbCrit H P = d R Q JibCrit H P + l=i+1 S j p R Q JlbCrit H P (3.8.1)

40

H sc ésh (3.8.1) prok úptei am éswV ap ó to qe ẃrhma 3.7.1 afo ú to l h́mma 3.3.1 maV eggu átai pwV h mégisth kaqust érhsh thV s únqethV part ídaV R Q JibCrit, J jbCrit H P qa emfaniste í sthn pr ẃth part ída R Q JibCrit H P kai sugkekrim éna sthn kr ísimh ergas ía thV , J ibCrit. T a d úo ep ómena qewr h́mata carakthr ízoun tiV proqesm íeV twn sunq étwn part ídwn . T o pr ẃto qe ẃrhma carakthr ízei thn sc ésh twn proqesmi ẃn d úo sunq étwn part ídwn pou arc ízoun h́ telei ẃnoun me thn ídia part ída me b ásh thn sc ésh twn an íswn deikt ẃn twn part ídwn . T o de útero qe ẃrhma or ízei mía perioc h́ tim ẃn gia thn proqesm ía k áqe s únqethV part ídaV .

Qee ẃrrhhmmaa 3.8.1 Du ádeV sunq étwn part ídwn pou arc ízoun (telei ẃnoun ) me thn

(sthn ) ídia apl h́ part ída sund éontai me tiV parak átw sc éseiV isodunam íaV d R Q JlbCrit,J jbCrit H P > d R Q JibCrit,J jbCrit H P <=> l >i kai (3.8.2) d R Q JjbCrit,J lbCrit H P > d R Q JjbCrit,J ibCrit H P <=> l >i (3.8.3)

A p óddeeiixxhh : Pr ẃta qa de íxoume to ant ístrofo thV (3.8.2).

(3.8.2)( � )

E peid h́ gnwr´ izoume óti l >i écoume :

d R Q JlbCrit,J jbCrit H P = d R Q JlbCrit H P + m=l+1 S j p R Q JmbCrit H P > d R Q Jl- 1bCrit H P + p R Q JlbCrit H P + m=l+1 S j p R Q JmbCrit H P > ...> d R Q JibCrit H P + m=i+1 S j p R Q JmbCrit H P = d R Q JibCrit,J jbCrit H P kai sunep ẃV isc úei.

(3.8.2)( � )

A rnhsh tou sumper ásmatoV odhge í sto sump érasma óti d R Q JlbCrit,J jbCrit H P < d R Q JibCrit,J jbCrit H P , pr ágma pou antiba ínei sthn up óqesh .

(3.8.3)( � )

E peid h́ gnwr´ izoume óti l >i écoume

41 d R Q JjbCrit,J lbCrit H P = d R Q JjbCrit H P + m=j+1 S l p R Q JmbCrit H P > d R Q JjbCrit H P + m=j+1 S i p R Q JmbCrit H P = d R Q JjbCrit,J ibCrit H P kai sunep ẃV isc úei.

(3.8.3)( � )

A rnhsh tou sumper ásmatoV odhge í se átopo ópwV kai prohgoum énwV .‘

Qee ẃrrhhmmaa 3.8.2 H proqesm ía k áqe s únqethV part ídaV R Q JibCrit,J jbCrit H P ikanopoie í thn sc ésh v min { d R Q J1vCrit H P } £ d R Q JibCrit,J jbCrit H P £ v max { d R Q JNvCritv Crit H P }.

A p óddeeiixxhh : K ánontaV cr h́sh tou qewr h́matoV 3.8.1 écoume :

v min { d R Q J1vCrit H P } £ d R Q J1bCrit H P = d R Q J1bCrit,J 1bCrit H P £ d R Q J1bCrit,J jbCrit H P £ d R Q JibCrit,J jbCrit H P £ d R Q JibCrit,J NbCritbCrit H P £ d R Q JNbCritb Crit ,J

NbCritb Crit H P = d R Q JNbCritb Crit H P £ v max { d R Q JNvCritv Crit H P }.‘

X éroume óti gia to pr óblhma MTMS j up árcei b éltisth l úsh p 0 sthn opo ía oi akolouq íeV ergasi ẃn pou or ízontai me b ásh tiV kr ísimeV ergas íeV apotelo ún part ídeV kai málista emfan ízontai sto p 0 me thn ídia seir á me thn opo ía emfan ízontai kai mésa stiV om ádeV kat á thn di árkeia thV dhmiourg íaV touV .

E stw p i , i ˛ I óla ta b éltista progr ámmata tou probl h́matoV MTMS j pou écoun thn ídia idi óthta me to p 0. K áqe pr ógramma p i , i ˛ I or ízei akolouq íeV ap ó part ídeV thV ídiaV om ádaV pou orioqeto úntai ap ó cr ónouV ex ármwshV .

A ut éV tiV akolouq íeV part ídwn tiV onom ázoume b éltisteViiiiiiiii s únqeteViiiiiiii part ídeV .iiiiiiiii

O i b éltisteV s únqeteV part ídeV se éna pr ógramma p i0˛ I den e ínai kat ’ an ágkh topoqethm éneV me b ásh ton EDD. O mwV an tiV topoqeto úsame kat á EDD to n éo pr ógramma qa h́tan kai p áli b éltisto . A ut ó giat í ópote d úo b éltisteV s únqeteV part ídeV den akolouqo ún ton EDD mporo úme na tiV anagk ásoume na summorfwqo ún se aut ón metaf érontaV thn part ída pou écei ton mikr ótero cr óno énarxhV akrib ẃV dexi á thV part ídaV pou écei ton megal útero cr óno

42 énarxhV kai na parame ínoume kai p áli b éltistoi ópwV akrib ẃV égine kai st h́n ap ódeixh tou qewr h́matoV 3.5.1 .

B ébaia den gnwr´ izoume poieV e ínai oi b éltisteV s únqeteV part ídeV all á prospaqo úme na bro úme idi ótht éV touV kai carakthristik á touV me telik ó skop ó na tiV kataskeu ásoume óso to dunat ón pio e úkola kai pio gr h́gora .

Fusik á , afo ú tiV kataskeu ásoume , apl á tiV diat ássoume kat á EDD kai écoume mia b éltisth l úsh gia to MTMS j . T a d úo prohgo úmena qewr h́mata kin h́qhkan proV aut h́n thn kate úqunsh .

3.9. E iddiikk éVV peerri ippt t ẃsse eiiVV toouu MTMS j

H dh sto kef . 3.4 anaf éroume mía eidik h́ per íptwsh ópou k áqe om áda b , 1£ b £ B écei kr ísimeV ergas íeV t áxewV 1 kai móno . T o p órisma 3.4.3 édine ton carakthrism ó thV l úshV se aut h́ thn eidik h́ per íptwsh .

A llh mía eidik h́ per íptwsh anaf éretai se aut ó to kef álaio . Prin d ẃsoume to qe ẃrhma kai thn ap ódeix h́ tou qa d ẃsoume thn fusik h́ tou ermhne ía . M e apl á l ógia to qe ẃrhma 3.9.1 l éei pwV an o EDD kat á thn efarmog h́ tou af h́nei tiV om ádeV adi áspasteV t óte to pr ógramma pou prok úptei ap ó aut ón e ínai b éltisto .

Qee ẃrrhhmmaa 3.9.1 A n gia k áqe ze úgoV om ádwn b , b ¢h logik h́ ékfrash

(dNbb < d 1b¢) h́ (dNb¢b¢< d 1b ) (3.9.1) e ínai alhq h́V t óte o EDD wV proV tiV proqesm íeV twn ergasi ẃn d ínei b éltisth l úsh .

A p óddeeiixxhh : A rcik á parathro úme pwV gia opoiad h́pote ze úgoV om ádwn b , b ¢ mpore í na isc úei móno h mia ap ó tiV d úo upoprot áseiV pou apotelo ún thn

(3.9.1). X wr íV bl ábh thV genik óthtaV upoq étoume óti isc úei h pr ẃth upopr ótash . Dhlad h́ dNbb < d 1b¢. Gia tiV tuca íeV part ídeV R Q JibCrit,J jbCrit H P , kai R Q Ji¢b¢Crit ,J j¢b¢Crit H P thV om ádaV b kai b ¢écoume :

d R Q JibCrit,J jbCrit H P £ d R Q JNbCritb Crit ,J

NbCritb Crit H P = dNbb < d 1b¢= d R Q J1b¢Crit ,J 1b¢Crit H P < d R Q J1b¢Crit ,J j¢b¢Crit H P £ d R Q Ji¢b¢Crit ,J j¢b¢Crit H P

43

Sunep ẃV k áqe s únolo b éltistwn s únqetwn part ídwn me b ásh ton EDD qa d ẃsei pr ógramma pou qa af h́nei tiV om ádeV adi áspasteV kai fusik á qa e ínai kai b éltisto . A ut ó to pr ógramma ómwV den e ínai par á to pr ógramma pou prok úptei kat á thn efarmog h́ tou EDD stiV ergas íeV .‘

Sto shme ío aut ó qa pr épei na epishm ánoume pwV antikeimenik óV st ócoV thV ergas íaV e ínai h ep ílush tou probl h́matoV MTMS j . O mwV oi apode íxeiV twn qewrhm átwn gínontai (ópote e ínai dunato ) gia to pio genik ó pr óblhma MTMS ij kai oi ant ístoiceV prot áseiV gia to MTMS j aporr éoun wV por ísmata . O l ógoV pou perior ízoume thn ergas ía sto pr óblhma MTMS j (kai kata sun épeia kai sto

MTMS ) afor á af ’ en óV thn ektas h́ thV ergas íaV kai af ’ et érou thn diaforetik h́ antimet ẃpish pou apaite í to pr óblhma MTMS ij . H id éa thV ep ílushV tou probl h́matoV me thn dhmiourg ía part ídwn den e ínai efarm ósimh (ámesa ) mia kai h e úresh en óV sun ólou b éltistwn part ídwn den odhge í se l úsh tou probl h́matoV all á se éna n éo NP-hard pr óblhma . Sthn sun éceia thV ergas íaV d ínoume mia parallag h́ tou algor íqmou pou prote ínoume gia to pr óblhma

MTMS j pou epil úei kai to pr óblhma MTMS ij . T iV prot áseiV pou or ízoun mhcanismo úV klad ématoV gia to pr óblhma MTMS ij den tiV paraq étoume mia kai den e ínai o st ócoV thV paro úsaV ergas íaV .

44

4. A paar ri iqqmmhht ti ikk óVV al lg g ór ri iqqmmooVV giiaa too MTMS j

O pwV e ínai faner ó to pr óblhma entop ízetai pl éon ston prosdiorism ó en óV sun ólou belt ístwn sunq étwn part ídwn . M ia b éltisth di átaxh d ínetai t óte me thn topoq éthsh twn part ídwn kat á EDD.

4.1. Pe erri iggrra af f h́ toouu al lg goorr íqqmmoouu

M ia ap ó tiV pio diadedom éneV diadikas íeV ep ílushV sunduastik ẃn problhm átwn e ínai h elegc ómenh apar íqmhsh . H basik h́ id éa e ínai h exantlhtik h́ ex étash en óV uposun ólou V tou sun ólou twn efikt ẃn l úsewn F gnwr´ izontaV óti sto s únolo V up árcei toul áciston mia b éltisth l úsh . B ébaia h diadikas ía thV exantlhtik h́V éreunaV tou sun ólou V e ínai elegc ómenh kai gínetai me ton diadocik ó diamerism ó tou arciko ú sun ólou V se upos únola ópou efarm ózoume thn ídia diadikas ía .

O élegcoV kai h me íwsh tou c ẃrou éreunaV epitugc ánetai me thn q éspish fragm átwn gia thn tim h́ thV antikeimenik h́V sun árthshV gia óleV tiV l úseiV pou an h́koun ston tr éconta c ẃro éreunaV . A n epipl éon h l úsh pr épei na ikanopoie í kai sugkekrim énouV periorismo úV t óte o c ẃroV éreunaV mpore í na meiwqe´ i ak óma periss ótero .

O parak átw alg óriqmoV pou prote ínoume e ínai basik á apariqmhtik óV kai k ánei cr h́sh krithr íwn ap órriyhV . O pwV e ínai profan éV ap ó thn prohgo úmenh genik h́ perigraf h́ thV diadikas íaV elegc ómenhV apar íqmhshV k áqe for á diamer ízoume to s únolo V kai sta upos únola efarm ózoume thn ídia diadikas ía . H diadikas ía pou efarm ózoume gia thn ep ílush tou probl h́matoV carakthr ízetai ap ó tr ía stoice ía . Pr ẃton to s únolo twn diatetagm énwn ergasi ẃn S, de úteron to s únolo twn proV di átaxh ergasi ẃn V kai tr íto kai teleuta ío énan periorism ó Constr pou maV l éei pwV sto ep ómeno b h́ma den mporo úme na topoqet h́soume ergas ía ap ó thn om áda pou o periorism óV dhl ẃnei .

A rcik á dhmiourgo úme tiV apl éV part ídeV me ton tr ópo pou anaf éretai sto kef . 3.4. Q étoume to s únolo twn diatetagm énwn ergasi ẃn S =˘ . Q étoume to s únolo twn proV di átaxh ergasi ẃn

V = { R Q JibCrit H P , 1£ b £ B , 1£ i £ NbCrit}.

45

Q étoume to periorism ó Constr =- 1, dhlad h́ sthn arc h́ den écoume kan énan periorism ó .

Dial égoume thn part ída pou écei thn el ácisth proqesm ía éstw thn R Q J1b0Crit H P .† H part ída R Q J1b0Crit H P se k ápoio s únolo b éltistwn part ídwn qa e ínai h́ monacik h́ h́ dem énh.

g A n e ínai monacik h́ t óte kamm ía s únqeth part ída den mpore í na écei mikr óterh proqesm ía kai sunep ẃV h part ída R Q J1b0Crit H P qa pr épei na topoqethqe í pr ẃth . Sunep ẃV q étoume to S [1] = R Q J1b0Crit H P . E p íshV q étoume

V =V - { R Q J1b0Crit H P }. Gia na e ímaste s ígouroi pwV h part ída R Q J1b0Crit H P pou móliV topoqet h́qhke qa parame ínei monacik h́ q étoume ton periorism ó Constr =b 0 kai xanakalo úme thn diadikas ía thV elegc ómenhV apar íqmhshV . A x ízei na parathr h́soume pwV to n éo pr ógramma e ínai ómoio me to arcik ó all á xekin á thn cronik h́ stigm h́ Sb 0+p R Q J1b0Crit H P kai óti écei N Crit - 1 ergas íeV , dhlad h́ kat á mía lig ótereV ap ó to arcik ó .

g A n h part ída R Q J1b0Crit H P e ínai dem énh t óte epeid h́ e ínai pr ẃth sthn om áda b 0 den mpore í par á na e ínai dexi á dem énh kai sunep ẃV q étoume

S =S , V =V - { R Q J1b0Crit H P }- { R Q J2b0Crit H P }+{ R Q J1b0Crit ,J 2b0Crit H P }, Constr =Constr kai xanakalo úme thn diadikas ía thV elegc ómenhV apar íqmhshV . K ai p áli to n éo pr óblhma e ínai ómoio me to arcik ó all á écei N Crit - 1 ergas íeV .

Fusik á an h part ída me thn mikr óterh proqesm ía an h́kei sthn om áda pou o periorism óV exaire í t óte h part ída upocrewtik á pr épei na e ínai dem énh (an aut ó e ínai dunat ón ).

A n arcik á upoq ésoume pwV oi proqesm íeV twn apl ẃn kai sunq étwn part ídwn e ínai an á d úo ániseV t óte h leitourg ía tou algor íqmou mpore í na parastaqe í me to duadik ó d éndro tou sc h́matoV 4.1.1. Profan ẃV met á ap ó N Crit ep ípeda ta f úlla tou duadiko ú d éndrou pou dhmiourgo úntai e ínai diat áxeiV ergasi ẃn kai málista aut h́ me to el ácisto k óstoV e ínai h b éltisth l úsh tou

MTMS j . Sunep ẃV h upologistik h́ plok h́ tou probl h́matoV e ínai O (2 N Crit ). hhhhhhhhhhhhhhhhhh

† Profan ẃVh part ída pou écei el ácisth proqesm ía eínai h pr ẃth part ída kápoiaV omádaV afo ú h proqesm ía káqe part ídaV eínai h proqesm ía thV kr ísimhV ergas íaV pou or ízei thn part ída kai kat á ta gnwst á oi kr ísimeVergas íeVor ízontai mebásh ton EDD.

46 hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

Δεσιμο της παρτιδας με την

μικροτερη προθεσμια.

Τοποθετηση της παρτιδας με την

μικροτερη προθεσμια.

Sc h́ma 4.1.1 : Leitourg ía tou algor íqmou .

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

T a krit h́ria pou crhsimopoio úme gia thn el áttwsh tou c ẃrou éreunaV bas ízontai sta qewr h́mata 3.6.1 kai 4.3.1. T o qe ẃrhma 3.6.1 to ekmetalleu ómaste wV ex h́V. A n h part ída R Q JibCrit H P e ínai carakthrism énh wV dem énh to na apofas ísoume na thn topoqet h́soume e ínai peritt ó kai sunep ẃV to arister ó klad í tou d éndrou den crei ázetai na ereunhqe í . A V parathr h́soume pwV merik á t étoia klad émata sto xek ínhma tou algor íqmou mei ẃnoun kat á pol ú to pl h́qoV twn diat áxewn pou apaite ítai na ereunhqo ún . A n gia par ádeigma sto de útero ep ípedo kataf éroume kai k óyoume k ápoio ap ó ta paidi á t óte qewrhtik á glut ẃnoume 2N /8 diat áxeiV pou se diaforetik h́ per íptwsh qa éprepe na exet ásoume .

Prin anaf éroume ton tr ópo me ton opo ío ekmetalleu ómaste to qe ẃrhma

4.3.1 kr ínoume sk ópimh thn ak ólouqh shmantik h́ parat h́rhsh . Se k áqe b h́ma tou algor íqmou ap ó k áqe pr óblhma dhmiourgo úme d úo upoprobl h́mata ídia me to arcik ó all á me mia ergas ía lig óterh . T o sigouro loip ón e ínai pwV meta ap ó

N Crit b h́mata to pr óblhma qa écei luqe í . T o shmantik ó e ínai pwV o alg óriqmoV pou prote íname qa mporo úse na doul éyei kai diat ássontaV ergas íeV ap ó to t éloV proV thn arc h́ . E tsi mporo úme na dial éxoume thn part ída R Q JNb 0 Critb0 Crit H P pou écei thn megal úterh proqesm ía kai na apofas ísoume an se k ápoio s únolo

47

belt ístwn sunq étwn part ídwn e ínai dem énh h́ monacik h́ . A n men e ínai monacik h́

t óte up árcei b éltisto pr ógramma sto opo ío h part ída R Q JNb 0 Critb0

Crit H P e ínai

topoqethm énh sthn teleuta ía q ésh . E nw an e ínai dem énh epeid h́ e ínai teleuta ía

sthn om áda b 0 den mpore í par á na e ínai arister á dem énh. Sunep ẃV kat á ton

ídio tr ópo ruqm ízoume ta n éa sunola S kai V kaq ẃV kai ton periorism ó Constr

kai kalo úme kai p áli thn diadikas ía sta n éa upoprobl h́mata . Profan ẃV to

qe ẃrhma 3.6.1 mporo úme na to ekmetalleuto úme me ton ídio tr ópo ópwV kai

sthn per íptwsh pou topoqetoume ergas íeV ap ó thn arc h́ proV to t éloV .

S úmfwna me to qe ẃrhma 4.3.1, an d úo h́ periss ótereV part ídeV me tiV

megal útereV proqesm íeV an h́koun sthn ídia om áda t óte den crei ázetai na

y áxoume diat áxeiV ópou aut éV oi part ídeV den e ínai demeneV metax ú touV .

Dhlad h́ ta arister á kladi á tou d éndrou éreunaV den e ínai anagka ío na

exetasto ún . A p ó qewrhtik h́V pleur áV to qe ẃrhma 4.3.1 fusik á isc úei, ómwV

sthn pr áxh t étoieV akolouq íeV ergasi ẃn pou na an h́koun sthn ídia om áda e ínai

arket á sp ánieV . Gia par ádeigma , an upoq ésoume óti écoume B =10 om ádeV ,

N Crit =100, NbCrit=10, gia k áqe 1£ b £ 10 kai óti h katanom h́ twn proqesmi ẃn twn

part ídwn stiV om ádeV e ínai omoi ómorfh , t óte h piqan óthta na an h́koun sthn

ídia om áda oi d úo part ídeV me thn megal úterh proqesm ía e ínai 0.1. Pol ú

periss ótero h piqan óthta na an h́koun sthn ídia om áda oi treiV part ídeV me thn

megal úterh proqesm ía e ínai el ácisth kai ísh me 0.01. E tsi sthn ous ía h ax ía

tou qewr h́matoV 4.3.1 e ínai kur íwV qewrhtik h́ .

O tr ítoV kai teleuta íoV mhcanism óV gia thn el áttwsh thV perioc h́V

éreunaV e ínai o mhcanism óV fragm átwn kai h leitourg ía tou bas ízetai sto

qe ẃrhma 4.3.2. O klasik óV mhcanism óV fragm átwn me thn úparxh k átw kai ánw

fr ágmatoV kai ap órriyh thV upoperioc h́V éreunaV gia thn opo ía to k átw

fr ágma e ínai megal útero tou p ánw fr ágmatoV k ápoiaV állhV perioc h́V den

efarm ózetai . O k úrioV l ógoV e ínai h f úsh tou probl h́matoV ópou mikr éV

diakum ánseiV ap ó thn b éltisth l úsh prokalo ún mikr éV metabol éV sthn tim h́

thV antikeimenik h́V sun árthshV . Sunep ẃV pol ú sp ánia sumba ínei k ápoio k átw

fr ágma upoperioc h́V éreunaV na écei tim h́ megal úterh ap ó k ápoio ánw fr ágma

állhV upoperioc h́V. K at á sun épeia o klasik óV mhcanism óV fragm átwn den

mpore í na apod ẃsei . O l ógoV gia ton opo ío mikr éV diakum ánseiV ap ó thn

b éltisth l úsh prokalo ún mikr éV metabol éV sthn tim h́ thV antikeimenik h́V

sun árthshV pro ércetai basik á ap ó to gegon óV pwV écoume éna krit h́rio

elac ístou -meg ístou . H tim h́ thV antikeimenik h́V sun árthshV kaqor ízetai ap ó

mia kai móno ergas ía kai óci ap ó to s únolo twn ergasi ẃn . A nt íqeta , an

48

skefto úme to krit h́rio i˛ J

S C i t óte parathro úme pwV k ápoia ap óklish ap ó to

b éltisto pr ógramma sthn arc h́ tou , epif érei meg álh metabol h́ sthn tim h́ thV

antikeimenik h́V sun árthshV kaq ẃV to l áqoV aqro ízetai xan á kai xan á gia tiV

ergas íeV pou akolouqo ún . Sunep ẃV, epeid h́ oi tim éV thV antikeimenik h́V

sun árthshV gia ta di áforetik á progr ámmata maze úontai óleV se k ápoia pol ú

sten h́ perioc h́ , e ínai d úskolo na aporr íyoume tm h́mata tou c ẃrou éreunaV

ak óma kai an écoume p ára pol ú sfikt á k átw kai p ánw fr ágmata . T étoia ória

den e ínai gnwst á sthn bibliograf ía gia to MTMS j all á o úte kai eme íV

katorq ẃsame na bro úme . A nt íqeta gia to pr óblhma MTMS ij up árcoun kal útera

p ánw kai k átw fr ágmata id íwV an o ariqm óV twn ergasi ẃn an á kathgor ía e ínai

mikr óV kai sthn kal úterh per íptwsh ísoV me 1. A p ó thn állh pleur á to

gegon óV pwV oi tim éV thV antikeimenik h́V sun árthshV an h́koun se mia sten h́

perioc h́ maV odhge í sto sump érasma pwV mporo úme na écoume pol ú kal éV

prosegg íseiV thV b éltisthV l úshV . Sunep ẃV to pr óblhma e ínai ap ó aut á pou

epid écontai ikanopoihtik h́ l úsh me cr h́sh eurhmatik ẃn meq ódwn . A ut ó qa gínei

faner ó kai ap ó tiV epid óseiV tou proseggistiko ú algor íqmou pou

parousi ázontai sto ep ómeno kef álaio .

Par á thn adunam ía efarmog h́V twn klasik ẃn meq ódwn fragm átwn , me to

qe ẃrhma 4.3.2 eis ágoume thn cr h́sh en óV t étoiou mhcanismo ú me tele íwV

diaforetik ó tr ópo . E tsi thn ekqetik h́ plok h́ tou probl h́matoV wV proV ton

ariqm ó twn om ádwn se ol óklhro ton cr óno programmatismo ú thn an ágoume se

grammik h́ se upodiast h́mata tou cr ónou programmatismo ú . T o mégeqoV twn

upodiasthm átwn kaq ẃV kai h allhlepik áluy h́ touV (gia k áqe om áda or ízetai

kai diaforetik ó upodi ásthma pou dunamik á anaprosarm ózetai ) e ínai

kaqoristik ó gia tiV epid óseiV tou algor íqmou . P ántwV se k áqe per íptwsh h

a úxhsh tou meg éqouV twn problhm átwn pou epil úontai k ánontaV cr h́sh auto ú

tou mhcanismo ú e ínai entupwsiak h́ . Probl h́mata pou crei ázontan wV kai d éka

ẃreV gia thn ep ílus h́ touV epil úontai se cr óno en óV lepto ú .

T o qe ẃrhma 4.3.2 perigr áfei thn leitourg ía tou mhcanismo ú móno gia thn

per íptwsh pou o alg óriqmoV topoqete í ergas íeV ap ó thn arc h́ proV to t éloV .

M pore í b ébaia na tropopoihqe í ẃste na efarm ózetai kai sthn per íptwsh pou

dhmiourgo úme to pr ógramma ap ó to t éloV proV thn arc h́ . Fusik á se aut h́ thn

per íptwsh o mhcanism óV den qa e ínai t óso iscur óV . A ut ó ofe íletai sthn

ágnoia twn cronik ẃn stigm ẃn énarxhV twn ergasi ẃn (mécri thn olokl h́rwsh

tou progr ámmatoV ) pou odhge í se ekt ímhs h́ touV me b ásh p ánw fr ágmata . O mwV

kai p áli qa pr épei na belti ẃnei shmantik á tiV epid óseiV tou algor íqmou . H

49

dramatik h́ a úxhsh twn epid ósewn tou algor íqmou me thn cr h́sh tou

mhcanismo ú fragm átwn ofe íletai sto gegon óV pwV o mhcanism óV aut óV e ínai

drastik óV kur íwV sthn arc h́ tou progr ámmatoV . K at á sun épeia ta gr h́gora

klad émata sthn arc h́ perior ízoun drastik á ton c ẃro éreunaV . H entupwsiak h́

leitourg ía tou mhcanismo ú iscuropoie ítai kai ap ó to gegon óV pwV sthn

axiol óghsh tou algor íqmou to k átw ório e ínai arket á calar ó kai

upolog ízetai mia kai mónh for á cwr íV dunamik ó epanaprosdiorism ó . Par’ óla

aut á oi epid óseiV tou algor íqmou aux ánontai entupwsiak á .

O alg óriqmoV pou dhmiourge í to beltisto pr ógramma ap ó thn arc h́ proV to

t éloV kat á méso óro e ínai shmantik á tac úteroV kai pio e úkoloV wV proV thn

ulopo íhs h́ tou ap ó ton alg óriqmo pou dhmiourge í to b éltisto pr ógramma ap ó

to t éloV pr óV thn arc h́ . S únepwV qa mporo úse kane íV na uposthr íxei pwV o

de úteroV alg óriqmoV e ínai ousiastik á ácrhstoV . T a pr ágmata ómwV den e ínai

étsi gia d úo basiko úV l ógouV . Poll éV for éV up árcoun probl h́mata sta opo ía

oi tim éV twn proqesmi ẃn stiV part ídeV me meg áleV proqesm íeV br ískontai pol ú

kont á metax ú touV . A ut á ta probl h́mata e ínai pio e úkolo na ta l úsoume

dhmiourg ẃntaV to pr ógramma ap ó to t éloV proV thn arc h́ . T o krit h́rio 3.6.1 qa

klad éyei pol ú gr h́gora meg áleV perioc éV tou d éntrou éreunaV kai telik á qa

odhghqo úme se b éltisth l úsh . E p íshV poll éV for éV q éloume na bro úme l úsh se

dikrithriak ó pr óblhma . Gia par ádeigma éstw óti anazhto úme efikt h́ di átaxh

(C i <d i ) pou na elacistopoie í ton méso cr óno apoper átwshV i˛ J

S C i . Se éna t étoio

pr óblhma e ínai ástoco an óci ad únato na arc ísei h kataskeu h́ tou belt ístou

progr ámmatoV ap ó thn arc h́ pr óV to t éloV . O l ógoV e ínai profan h́V afo ú se

éna efikt ó pr ógramma oi upoy h́fieV ergas íeV gia thn pr ẃth q ésh e ínai pol ú

periss ótereV (óleV ) ap ó tiV upoy h́fieV ergas íeV gia thn teleuta ía q ésh .

S únepwV o pr ẃtoV alg óriqmoV d én mpore í na efarmoste í en ẃ o de úteroV an kai

den e ínai t óso gr h́goroV qa mporo úse na apod ẃsei .

H prohgo úmenh perigraf h́ tou algoriqmo ú e ínai genik h́ kai parale ípei

orism éna q émata ta opo ía e ínai kaqoristik á . Gia par ádeigma anaf érei óti se

k áqe b h́ma ap ó k áqe pr óblhma dhmiourgo úntai to pol ú d úo n éa

upoprobl h́mata . O mwV parale ípei to gegon óV pwV mpore í h part ída pou écei thn

mikr óterh h́ megal úterh proqesm ía na mhn e ínai monadik á orism énh. A n l ógou

c árh treiV ergas íeV écoun thn ídia el ácisth proqesm ía t óte ta n éa

upoprobl h́mata den qa pr épei na e ínai d úo all á éxi . Dhlad h́ , ap ó d úo gia k áqe

ergas ía pou écei thn ídia el ácisth proqesm ía . Sto ep ómeno kef álaio

anapt ússetai énaV apl óV kan ónaV diamerismo ú , h efarmog h́ tou opo íou

50

eggu átai thn duadik óthta tou d éndrou kaq ẃV kai thn mh ap órriyh

toul áciston miaV b éltisthV l úshV . E p íshV e úkola qa mporo úsame na

tropopoi h́soume ton alg óriqmo ẃste na doule úei kai gia to pr óblhma MTMS ij .

H dunat óthta aut h́ anapt ússetai sto kef . 8.2.

Gia l ógouV epopte íaV , thn leitourg ía tou algor íqmou mporo úme na thn

parast h́soume me éna duadik ó d éndro k áqe k ómboV tou opo íou apotele´ i

per íptwsh tou probl h́matoV MTMS j . T o d éndro écei b áqoV N Crit . H par ástash

tou d éndrou sto sc h́ma 4.1.2 crhsimopoie í wV taut óthta gia k áqe pr óblhma -

k ómbo éna diatetagm éno ze úgoV . T o pr ẃto stoice ío e ínai to ep ípedo sto opo ío

an h́kei en ẃ to de útero h seir á tou k ómbou ap ó ta arister á proV ta dexi á mésa

sto ep ípedo . K áqe ep ípedo i écei sunol íka 2i k ómbouV -probl h́mata MTMS j . A V

parathr h́soume pwV gia thn anaparagwg h́ en óV progr ámmatoV pou antistoice í

se k ápoio k ómbo -f úllo e ínai apara íthth h gn ẃsh móno tou de úterou stoice íou

tou diatetagm énou ze úgouV . Pr ágmati , h gn ẃsh tou de úterou stoice íou tou

diatetagm énou ze úgouV odhge í se gn ẃsh tou monopatio ú ap ó thn r íza tou

d éntrou mécri ton k ómbo -f úllo kai kat á sun épeia kai thV akolouq íaV twn

topoqet h́sewn twn ergasi ẃn .

Sunep ẃV den e ínai apara íthto kat á thn ex élixh tou algor íqmou na krat áme

thn mécri t ẃra di átaxh all á éna móno ariqm ó . E p íshV k áqe pr óblhma (i , j )

e ínai MTMS j pr óblhma me sunolo ergasi ẃn proV di átaxh to J (i,j). Gia to sunolo

twn proV di átaxh ergasi ẃn écoume :

| J (i,j) | = | J (0,1) | - i

E p íshV an me S (i,j) sumbol ísoume tiV programmatism éneV ergas íeV gia to

pr óblhma (i , j ), écoume óti 0£ | S (i,j) | £ i . A k óma isc úei :

| S (i,j) | = I K L| S

(i- 1,Qj/2 P+1) | +1

| S (i- 1,j/2) |

alli ẃV.

an j =2k

Fusik á an gia d úo pr óblhmata (i , j ) kai (i ¢, j ¢) écoume S (i,j)=S (i

¢,j¢)

kai écoun ton

ídio periorism ó t óte to dendro pr épei na sunec´ isei na megal ẃnei móno k átw

51

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

(0,1)

(1,1) (1,2)

(2,1) (2,2) (2,3) (2,4)

(N

                           Crit

                                                                                                           ,1) (N ,2

N

Crit

Crit

)

Sc h́ma 4.1.2 : Schmatik h́ par ástash thV leitourg íaV tou algor íqmou .

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

ap ó to pr óblhma pou écei to mikr ótero mécri stigm h́V T max. Fusik á aut ó isc úei

móno ótan h leitourg ía tou algor íqmou e ínai ap ó to t éloV proV thn arc h́ . Sthn

ant íqeth per íptwsh den isc úei par á móno e án to pr óblhma me to mikr ótero T max

écei kai mikr ótero C max.

T éloV parathro úme pwV to s únolo J (i,j) mpore í na perigrafe í me thn

t h́rhsh B móno deikt ẃn . Se k áqe om áda krat áme ton pio mikr ó de íkth ap ó tiV

ergas íeV pou e ínai ak óma adi átakteV . A kolouqe í éna par ádeigma tou

algor íqmou se pr óblhma tess árwn ergasi ẃn pou katan émontai se d úo om ádeV .

Paarr áddeeiiggmmaa 4.1.1 E stw óti écoume t ésseriV ergas íeV pou an h́koun se duo

om ádeV . O ep ómenoV p ínakaV d ínei touV cr ónouV epexergas íaV kai tiV proqesm íeV

twn ergasi ẃn .

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

J 11 J 21 J 12 J 22 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

pib 10 12 8 7 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

dib 18 35 12 20 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii cc c c c c

cc c c c c

cc c c c c

cc c c c c

cc c c c c

cc c c c c

52

A rcik á parathro úme pwV oi ergas íeV J ib , 1£ b £ 2, 1£ i £ 2 e ínai kr ísimeV ergas íeV .

E p íshV oi s únqeteV part ídeV R Q J11,J 21 H P kai R Q J12,J 22 H P écoun cr ónouV katergas íaV 22 kai 15 ant ístoica , en ẃ oi proqesm íeV touV e ínai 30 kai 19.

T o sc h́ma 4.1.3 de ícnei ton tr ópo leitourg íaV tou algor íqmou . Sto ep ípedo 4 écoume móno 3 ap ó ta 16 dunat á progr ámmata . H b éltisth l úsh d ínetai ap ó to f úllo (4,9) kai écei T max=9.

53 hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

ομαδα

ομαδα

1

2

{

{

}

}

S

1

= 1

S

2

= 2

J J

J J

1 2

3 4

J

6

J

5

10 12 35 22 30

8 12 7 20 15 19

18

S=

Constr=-1

0/

3 1 4 2

Constr=2

3

1 4 2

V={J ,J ,J }

V={J ,J ,J ,J }

S[1]= J S= 0/

Constr=-1

V={J ,J ,J }

1 5 2

S[1]= J ,S[2]= J

Constr=1

V={J ,J }

3 1

4 2

S[1]= J

3

Constr=2

V={J ,J }

4 6

1

S[1]= J

Constr=1

V={J ,J }

2 5

S= 0/

Constr=-1

V={J ,J }

5 6

S[1]= J ,S[2]= J ,S[3]= J

Constr=2

V={J }

3 1 4

2

S[1]= J ,S[2]= J

1 5

Constr=2

V={J }

2

S[1]= J

5

Constr=2

V={J }

6

0,1

1,1 1,2

2,1 2,2 2,3 2,4

3,1 3,5 3,7

S[1]= J ,S[2]= J ,S[3]= J ,S[4]=J

3 1 4 2

S[1]= J ,S[2]= J ,S[3]=J S[1]= J ,S[2]=J

1 5 2 5 6

4,1 4,9

4,13

Sc h́ma 4.1.3 : Par ádeigma leitourg íaV tou algor íqmou .

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

54

4.2. K ann ónnaaVV diiaakkl l áddwwssh hVV

O tr ópoV me ton opo ío dhmiourgo úme ta upoprobl h́mata ap ó k áqe k ómbo -

pr óblhma e ínai apl óV men all á écei ken á . Sugkekrim éna siwphl á upoq étei pwV

h part ída pou écei thn el ácisth (mégisth) proqesm ía e ínai monos h́manta

orism énh. A n aut h́ h up óqesh den isc úei t óte o tr ópoV me ton opo ío

dhmiourgo úme ta upoprobl h́mata den e ínai rht á kaqorism énoV . O parak átw

kan ónaV diakl ádwshV perigr áfei éna mhcanism ó dhmiourg íaV upoproblhm átwn

pou den parousi ázei to prohgo úmeno pr óblhma .

K ann ónnaaVV diiaakkll áddwwsshhVV:

A p ó k áqe k ómbo -pr óblhma (i , j ) dhmiourgo úme d úo paidi á -upoprobl h́mata

to arister ó paid í (i +1,2 j - 1) kai to dexi ó paid í (i +1,2 j ).

Sto arister ó paid í -upopr óblhma h part ída me thn megal úterh (mikr óterh )

proqesm ía R Q JibCrit,J jbCrit H P diat ássetai sthn tr écousa q ésh tou upo kataskeu h́

progr ámmatoV (an up árcoun periss ótereV ap ó mia , dial égoume aut h́n me ton

mikr ótero de íkth ) kai o periorism óV gia to upopr óblhma e ínai h ep ómenh

topoq éthsh na mhn gínei ap ó thn om áda sthn opo ía an h́kei h part ída pou móliV

topoqet h́qhke . A n h part ída R Q JibCrit,J jbCrit H P écei proqesm ía ísh me thn proqesm ía thV

part ídaV pou prohge ítai aut h́V sto up ó kataskeu h́ pr ógramma t óte o

periorism óV apenergopoie ítai †. A ut ó shma ínei pwV sto ep ómeno b h́ma mporo úme

na topoqet h́soume ergas ía ap ó k áqe om áda .

Sto dexi ó paid í -upopr óblhma apofas ízoume to d ésimo thV part ídaV me thn

megal úterh (mikr óterh ) proqesm ía (an up árcoun periss ótereV ap ó mia t óte

dial égoume aut h́n me ton mikr ótero de íkth ).

Qee ẃrrhhmmaa 4.2.1. O kan ónaV diakl ádwshV pou móliV perigr áfhke diamer ízei ton

c ẃro éreunaV .

hhhhhhhhhhhhhhhhhh

† O l ógoVgia ton opoío apenergopoio úmeton periorism ó eínai profan h́Vafo ú meantallag h́ twn ergasi ẃn

pou écoun thn ídia proqesm ía écoume merikó pr ógramma meto ídio T max, to ídio h́ kai mikrótero C max kai

diaforetik ó periorism ó.

55

A p óddeeiixxhh : Sthn per íptwsh pou h part ída me thn el ácisth (mégisth) proqesm ía

e ínai monos h́manta orism énh profan ẃV o kan ónaV diakl ádwshV leitourge í

swst á . A V upoq ésoume loip ón óti se k ápoio b h́ma écoume k part ídeV me

di =d max, 1£ i £ k . T óte éna apl ó sc h́ma apar íqmhshV pou se k áqe b h́ma apofas ízei

an qa topoqet h́sei h́ qa d ései k áqe mia ap ó tiV part ídeV pou écoun thn ídia

proqesm ía , met á ap ó k ep ípeda qa écei topoqet h́sei h́ d ései óleV tiV k part ídeV .

A V parathr h́soume pwV k áqe k ómboV -pr óblhma auto ú tou sc h́matoV

carakthr ízetai ap ó tr ía stoice ía . T iV diatetagm éneV part ídeV , tiV dem éneV

part ídeV kaq ẃV kai ap ó ton periorism ó . E peid h́ óleV oi part ídeV écoun thn ídia

proqesm ía h di átaxh twn part ídwn kai o periorism óV den crei ázontai gia ton

carakthrism ó en óV k ómbou -probl h́ma . A ut ó giat í all ázontaV thn q ésh duo

part ídwn me thn ídia proqesm ía dhmiourgo úme mia n éa di átaxh me thn ídia

mégisth kaqust érhsh kai diaforetik ó periorism ó (mia kai den mpore í d úo

part ídeV ap ó thn ídia om áda na écoun thn ídia proqesm ía ). SunepwV , to

sumplhrwmatik ó b éltisto pr ógramma mpore í na xekin á me part ída ap ó

opoiad h́pote om áda mia kai mpore í na koll h́sei enallaktik á se opoiad h́pote

ap ó tiV d úo h́ kai periss ótereV diat áxeiV pou mporo úme na dhmiourg h́soume .

Sunep ẃV, k áqe k ómboV -pr óblhma écei ẃV taut óthta to s únolo twn dem énwn

part ídwn kai móno . O i dunat éV diaforetik éV tim éV pou mpore í na p árei e ínai 2k ,

óseV dhladh kai o plhqik óV ariqm óV tou dunamosun ólou twn part ídwn me thn

ídia proqesm ía d max. K ai sunep ẃV ap ó ta 2k k ! telik á probl h́mata † tou aplo ú

apariqmhtiko ú sc h́matoV móno 2k e ínai diaforetik á metax ú touV . T a up óloipa

e ínai epanal h́yeiV twn pr ẃtwn .

A p ó thn állh pleur á o kan ónaV diakl ádwshV met á ap ó k ep ípeda

dhmiourge í 2k upoprobl h́mata or ízontaV 2k diaforetik á s únola ‡ dem énwn

ergasi ẃn kai sunep ẃV exantle í ton c ẃro éreunaV cwr íV na exet ázei k ápoio

pr óblhma periss ótereV ap ó mia for éV.

hhhhhhhhhhhhhhhhhh

† Sto apl ó sc h́ma apar íqmhshV l úsewn sto pr ẃto epípedo écoume thn dhmiourg ía 2k upoproblhm átwn .

Sto epómeno epípedo ap ó káqe upopr óblhma écoume 2( k - 1) upoprobl h́mata . Telik á o sunolik óVariqm óV

upoproblhm átwn metá ap ó k epípeda eínai ísoV me2k k !.

‡ Ta 2k upoprobl h́mata eínai xéna aná dúo afo ú aná dúo écoun kápoio koinó pr ógono kai sunep ẃV

toul áciston mia part ída tou enóVeínai deménh enẃ sto állo oci.

56

4.3. M hccaanniissmmoo í ell át tt twwssh hVV toouu c ẃrroouu érre euunnaaVV

T on prohgo úmeno alg óriqmo mporo úme na ton belti ẃsoume me

mhcanismo úV pou na el égcoun thn anagkai óthta ex étashV miaV upoperioc h́V. H

perigraf h́ thV leitourg íaV aut ẃn twn mhcanism ẃn écei h́dh gínei sto

prohgo úmeno kef álaio . E d ẃ d ínoume tiV apode íxeiV twn prot ásewn pou

aitiologo ún thn orq h́ leitourg ía aut ẃn twn mhcanism ẃn . O pwV h́dh écei

perigrafe í t ésseriV e ínai oi mhcanismo í el égcou tou diamerismo ú tou arciko ú

c ẃrou . O pr ẃtoV mhcanism óV bas ízetai sthn arc h́ tou dunamiko ú

programmatismo ú , pou l éei óti merik ẃV b éltista progr ámmata

oloklhr ẃnontai me b éltista sumplhr ẃmata . O de úteroV mhcanism óV

bas ízetai sto qe ẃrhma 4.3.1 pou akolouqe í . O tr ítoV mhcanism óV basizetai

sto qe ẃrhma 3.6.1 kai t éloV o t étartoV mhcanism óV bas ízetai sto qe ẃrhma

4.3.2. pou akolouqe í . O i d úo pr ẃtoi mhcanismo í e ínai cwr íV idia íterh praktik h́

shmas ía . O tr ítoV doule úei arket á kal á an oi cr ónoi ex ármwshV an h́koun se

scetik á eur ú ped ío tim ẃn . O t étartoV kai teleuta íoV mhcanism óV doule úei

ikanopoihtik á se k áqe per íptwsh an ómwV oi cr ónoi ex ármwshV e ínai mikro í h́

(kai ) h mégisth kaqust érhsh meg álh t óte oi epid óseiV tou e ínai exairetik éV.

Qee ẃrrhhmmaa 4.3.1. E stw óti l únoume éna pr óblhma MTMS j me ton alg óriqmo

diamerismo ú kai frag h́V pou perigr áfetai sto kef . 4.1. Upoq étoume óti

(a ) o alg óriqmoV dhmiourge í to b éltisto pr ógramma topoqet ẃntaV ergas íeV

ap ó to t éloV proV thn arc h́ kai óti isc úei p R Q JibCrit H P > Sb , gia k áqe 1£ b £ B , 1£ i £ NbCrit.

(b ) oi apl éV part ídeV pou écoun tiV v +1 megal útereV proqesm íeV an h́koun sthn

om áda b 0

t óte up árcei b éltisto pr ógramma sto opo ío oi teleuta íeV v toul áciston

part ídeV apotelo ún b éltisth s únqeth part ída .

A p óddeeiixxhh : Gia tiV proqesm íeV twn part ídwn tou sc h́matoV 4.3.1 me b ásh thn

up óqesh (b ) écoume óti : d R Q J1k H P £ d R Q Jib H P £ . . . £ d R Q J(l- 3)b0H P £ d R Q J(l- 2)b1H P £

d R Q J(l- 1)b2H P < d R Q Jlb0H P < d R Q J(l+1)b0H P < . . . < d R Q J(l+v)b0H P

57

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

ομαδα b ομαδα ομαδα

b b

1

0

2

[J ] l-2b

Crit

1

[J ]

Crit

[J ] [J ] [J ]

Crit Crit Crit l-3b lb l+1b l+vb

0 0 0 0

[J ]

Crit l-1b

2

Sc h́ma 4.3.1 : Di átaxh twn part ídwn me b ásh ton EDD.

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

[J ]

Crit l-3b

l+v-1b l+v-2b

0

[J ]

Crit

0

[J ]

Crit

0

χρονοι εξαρμϖσης

[J ]

Crit l+vb

0 το προγραμμα π

1

[J ]

Crit mn

Sc h́ma 4.3.2 : T o pr ógramma p 1.

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

E d ẃ me R Q Jib H P sumbol ízoume thn part ída pou br ísketai sthn q ésh i an

diat áxoume tiV apl éV part ídeV me b ásh ton EDD kai óci thn part ída t áxewV i

sthn om áda b . Gi ’ aut ó le ípei o ekq éthV Crit . Profan ẃV l ógw thV up óqeshV (b )

écoume óti R Q Jmb0H P R Q Jmb0Crit H P , m =l ,...,l +v . A rcik á qa de íxoume óti up árcei b éltisto

58 pr ógramma sto opo ío oi part ídeV R Q J(l+v- 1)b0H P kai d R Q J(l+v)b0H P apotelo ún b éltisth s únqeth part ída .

A n upoq ésoume óti o iscurism óV den isc úei t óte k áqe b éltisto pr ógramma

(sthn perioc h́ éreunaV me b ásh ton EDD) écei thn part ída d R Q J(l+v)b0H P monacik h́ kai sunep ẃV teleuta ía . E stw óti to p 1 e ínai éna t étoio pr ógramma (sc h́ma 4.3.2).

E stw R Q Jmn H P h part ída pou br ísketai akrib ẃV arister á thV part ídaV R Q J(l+v)b0H P sto pr ógramma p 1. A p ó thn up óqesh (a ) écoume : d R Q Jmn H P < d R Q J(l+v- 1)b0H P .

A V qewr h́soume to pr ógramma p 2 pou prok úptei ap ó to p 1 me thn metafor á thV part ídaV R Q J(l+v- 1)b0H P akrib ẃV arister á thV R Q J(l+v)b0H P (sc h́ma 4.3.3).

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

[J ]

Crit

l-3b l+v-2b

0

[J ]

Crit

0 χρονοι εξαρμϖσης

[J ]

Crit

l+vb

0

το προγραμμα π

2 l+v-1b

[J ]

Crit

0

[J ]

Crit

mn

Sc h́ma 4.3.3 : T o pr ógramma p 2.

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

Gia to pr ógramma p 2 écoume : T 2 R Q Jib H P £ T 1 R Q Jib H P gia k áqe part ída ekt óV thV R Q J(l+v- 1)b0H P , ópou me T k R Q Jib H P sumbol ízoume thn kaqust érhsh thV part ídaV R Q Jib H P sto pr ógramma p k.

E p íshV gia touV cr ónouV per átwshV twn programm átwn p 1 kai p 2 écoume † hhhhhhhhhhhhhhhhhh

† H part ída R Q J(l+v- 1)b0H P sto pr ógramma p 1 eínai arister á deménh (an den h́tan arister á deménh qa éprepe na br ísketai dexiótera thV R Q Jmn H P afo ú écei megalúterh proqesm ía ). SunepẃVta progr ámmata p 1 kai

59

C max2 = C max1 .

M e C k R Q Jib H P sumbol ízoume ton cr óno per átwshV thV part ídaV R Q Jib H P sto pr ógramma p k. Isc úei C 1 R Q Jmn H P = C max1 - Sb 0- p R Q J(l+v)b0H P = C max2 - p R Q J(l+v)b0H P - Sb 0=

C 2 R Q J(l+v- 1)b0H P - Sb 0

h́ isod únama

C 2 R Q J(l+v- 1)b0H P = C 1 R Q Jmn H P + Sb 0.

A k óma isc úei d R Q J(l+v- 1)b0H P > p R Q J(l+v- 1)b0H P + d R Q J(l+v- 2)b0H P > (a) d R Q Jmn H P + Sb 0dhlad h́

d R Q J(l+v- 1)b0H P > d R Q Jmn H P + Sb 0

kai telik á écoume :

T 2 R Q J(l+v- 1)b0H P = C 2 R Q J(l+v- 1)b0H P - d R Q J(l+v- 1)b0H P =

C 1 R Q Jmn H P + Sb 0- d R Q J(l+v- 1)b0H P < C 1 R Q Jmn H P + Sb 0- d R Q Jmn H P - Sb 0= T 1 R Q Jmn H P .

Sunep ẃV to pr ógramma p 2 e ínai ep íshV b éltisto , pr ágma pou apotele´ i

átopo . A ut ó maV odhge í sto sump érasma pwV up árcei b éltisto pr ógramma sto

opo ío oi part ídeV R Q J(l+v- 1)b0H P kai R Q J(l+v)b0H P apotelo ún s únqeth part ída . Gia ton

ídio akrib ẃV l ógo h s únqeth part ída R Q J(l+v- 1)b0,J (l+v)b0H P maz í me thn part ída R Q J(l+v- 2)b0H P apotelo ún kai p áli b éltisth s únqeth part ída kai telik á b éltisth

s únqeth part ída e ínai kai h R Q J(l+1)b0,J (l+v)b0H P .‘

H ap ódeixh den mpore í na epektaqe í kai sthn part ída R Q Jlb0H P giat í den

x éroume an isc úei h sc ésh d R Q Jlb0H P > d R Q Jl- 1b2H P + Sb 0. O élegcoV aut óV mpore í na gínei

kat á thn ekt élesh tou algor íqmou . O p óte an h sc ésh isc úei t óte h part ída R Q Jlb0H P maz í me thn part ída R Q Jl+1b0,Jl+vb0H P apotelo ún thn telik h́ b éltisth s únqeth

part ída R Q Jlb0,Jl+vb0H P . hhhhhhhhhhhhhhhhhh

p 2 écoun akrib ẃVtouV ídiouVcr ónouVexármwshV .

60

E p íshV an qewr h́soume pwV h up óqesh p R Q JibCrit H P > Sb , 1£ b £ B kai 1£ i £ NbCrit den

isc úei t óte kai p áli mporo úme na efarm ósoume to qe ẃrhma 4.3.1 el égcontaV

kat á thn ekt élesh tou algor íqmou an h sc ésh d R Q Jib0H P > d R Q Jl- 1b2H P + Sb 0 gia

l £ i £ l +v - 1 isc úei.

A nt ístoicoV mhcanism óV mpore í na deicqe í kai gia ton alg óriqmo pou

topoqete í ergas íeV ap ó thn arc h́ proV to t éloV . H ap ódeixh bas ízetai sto

gegon óV pwV h parab íash tou EDD odhge í se gn ẃsh thV katanom h́V thV mégisthV

kaqust érhshV .

T o parak átw qe ẃrhma or ízei énan mhcanism ó fragm átwn gia ton

apariqmhtik ó alg óriqmo pou perigr áfthke sto § 4.1.

Qee ẃrrhhmmaa 4.3.2. E stw óti l únoume éna pr óblhma MTMS ij me ton apariqmhtik ó

alg óriqmo pou perigr áfetai sto kef . 4.1 kai óti to b éltisto pr ógramma

kataskeu ázetai topoqet ẃntaV ergas íeV ap ó thn arc h́ proV to t éloV .

Upoq étoume óti o k ómboV -pr óblhma (i , j ) tou d éndrou éreunaV antistoice í se

hmitel éV pr ógramma p 1 gia to opo ío écoume O R Q JqbCrit H P = t 0 kai O R Q Jq+1b

Crit H P = t 1 (sc h́ma

4.3.4).

H éreuna ap ó ton k ómbo (i , j ) kai met á qa pr épei na stamat h́sei an

l < LB - C R Q JqbCrit H P + d R Q JqbCrit H P - j,k max {S jk- S jb - Sbk } - m max {Smb}

ópou l h cronik h́ ap óstash metax ú thV per átwshV thV part ídaV R Q JqbCrit H P kai thV

énarxhV thV katergas íaV thV part ídaV R Q Jq+1b

Crit H P . M e LB sumbol ízoume k ápoio

k átw fr ágma thV mégisthV kaqust érhshV .

A p óddeeiixxhh : A V qewr h́soume to pr ógramma p 2 (sc h́ma 4.3.5) pou prok úptei ap ó to

pr ógramma p 1 an metaf éroume thn part ída R Q JqbCrit H P arister á thV part ídaV R Q Jq+1b

Crit H P . Profan ẃV h éreuna ap ó ton k ómbo (i , j ) qa pr épei na stamat h́sei an

LB >

j,k,m max T 2 R Q JqbCrit H P (4.3.1)

61

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

Sc h́ma 4.3.4 : T o pr ógramma p 1.

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

ópou me T 2 R Q JqbCrit H P sumbol ízoume thn kaqust érhsh thV part ídaV R Q JqbCrit H P sto pr ógramma p 2.

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

Sc h́ma 4.3.5 : T o pr ógramma p 2.

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

Parathro úme óti T 2 R Q Jq+1b

Crit H P = T 1 R Q Jq+1b

Crit H P - S jb - Sbk + S jk. (4.3.2)

A k óma aV onom ásoume ct thn staqer h́ pos óthta

ct = T R Q JqbCrit H P (t ) - T R Q Jq+1b

Crit H P (t +p R Q JqbCrit H P ). (4.3.3)

62

H pos óthta ct ekfr ázei thn diafor á twn kaquster h́sewn twn part ídwn R Q JqbCrit H P kai R Q Jq+1b Crit H P ótan aut éV topoqethqo ún diadocik á se opoiod h́pote shme ío tou áxona twn cr ónwn t > d max = i,j max {d ij }.

Xekin ẃntaV ap ó thn (4.3.1) kai k ánontaV pr áxeiV écoume :

LB > j,k,m max T 2 R Q JqbCrit H P �

LB > j,k,m max {T 2 R Q Jq+1b Crit H P }+ ct �

LB > j,k,m max {S jk - S jb - Sbk + T 1 R Q Jq+1b Crit H P }+ ct �

LB > j,k,m max {S jk - S jb - Sbk + Smb } + t 1 + p R Q Jq+1b Crit H P - d R Q Jq+1b Crit H P + ct �

LB > j,k,m max {S jk - S jb - Sbk + Smb } + C 1 R Q JqbCrit H P + l + p R Q Jq+1b Crit H P - d R Q Jq+1b Crit H P + ct � l < LB - C 1 R Q JqbCrit H P - p R Q Jq+1b Crit H P + d R Q Jq+1b Crit H P - ct - j,k max {S jk - S jb - Sbk } - m max {Smb} � l < LB - C 1 R Q JqbCrit H P - p R Q Jq+1b Crit H P + d R Q Jq+1b Crit H P - d R Q Jq+1b Crit H P + p R Q Jq+1b Crit H P + d R Q JqbCrit H P - - j,k max {S jk - S jb - Sbk } - m max {Smb} � l < LB + d R Q JqbCrit H P - C 1 R Q JqbCrit H P - j,k max {S jk - S jb - Sbk } - m max {Smb}.‘

Sthn per íptwsh twn problhm átwn MTMS j kai MTMS to qe ẃrhma 4.3.2 fusik á isc úei kai málista to krit h́rio pa úsewV thV éreunaV aplouste úetai shmantik á .

P órri issmmaa 4.3.1 E stw óti l únoume éna pr óblhma MTMS j h́ MTMS me ton apariqmhtik ó alg óriqmo pou perigr áfetai sto kef . 4.1 kai óti to b éltisto pr ógramma kataskeu ázetai topoqet ẃntaV ergas íeV ap ó thn arc h́ proV to t éloV . Upoq étoume óti o k ómboV -pr óblhma (i , j ) tou d éndrou éreunaV antistoice í se hmitel éV pr ógramma p 1 gia to opo ío écoume O R Q JqbCrit H P = t 0 kai O R Q Jq+1b Crit H P = t 1.

H éreuna ap ó ton k ómbo (i , j ) kai met á qa pr épei na stamat h́sei an l < LB - C R Q JqbCrit H P + d R Q JqbCrit H P

63 ópou l h cronik h́ ap óstash metax ú thV per átwshV thV part ídaV R Q JqbCrit H P kai thV énarxhV thV katergas íaV thV part ídaV R Q Jq+1b Crit H P . M e LB sumbol ízoume k ápoio k átw fr ágma thV mégisthV kaqust érhshV .

M e apl á l ógia to qe ẃrhma 4.3.2 l éei pwV met á thn topoq éthsh thV part ídaV R Q JqbCrit H P gia cronik ó di ásthma l =LB - C R Q JqbCrit H P + d R Q JqbCrit H P - j,k max {S jk- S jb - Sbk } - m max {Smb} qa pr épei ap ó thn om áda b na pragmatopoio úme móno des ímata part ídwn kai óci topoqet h́seiV . Sunep ẃV h ekqetik h́ plok h́ thV om ádaV b ston sunolik ó or ízonta programmatismo ú metaschmat ízetai se grammik h́ gia sugkekrim éna upodiast h́mata tou or ízonta programmatismo ú . T o mégeqoV thV mégisthV kaqust érhshV , h akr íbeia tou k átw fr ágmatoV kaq ẃV kai o tr ópoV allhlepik áluyhV twn upodiasthm átwn (pou kaqor ízetai basik á ap ó thn katanom h́ twn proqesmi ẃn ) e ínai kaqoristiko í par ágonteV gia ton baqm ó ap ódoshV tou prohgo úmenou mhcanismo ú fragm átwn . P ántwV par ólo pou sthn ekt ímhsh twn epid ósewn tou algor íqmou to k átw fr ágma upolog ízetai mia kai móno for á (prin xekin h́sei h diadikas ía éreunaV ) kai par ólo pou aut ó e ínai arket á calar ó h ap ódosh tou mhcanismo ú e ínai shmantik h́ .

O tr ópoV upologismo ú tou k átw fr ágmatoV gia to pr óblhma MTMS j kai

MTMS prok úptei ap ó thn parat h́rhsh óti k áqe pr ógramma peri écei toul áciston B cr ónouV ex ármwshV . A rcik á topoqeto úme tiV part ídeV me b ásh ton EDD san na mhn an h́koun se diaforetik éV om ádeV . M et á eis ágoume B cr ónouV ex ármwshV óso to dunat ón pio arg á . Pr ẃta eis ágetai o mikr óteroV ap ó touV cr ónouV ex ármwshV , met á o de úteroV mikr óteroV kai teleuta íoV o pio meg áloV ap ó touV cr ónouV ex ármwshV . O pr ẃtoV cr ónoV ex ármwshV topoqete ítai prin ap ó thn énarxh thV pr ẃthV ergas íaV . O de úteroV cr ónoV ex ármwshV topoqete ítai O 1 ergas íeV arg ótera , ópou O 1 o ariqm óV twn ergasi ẃn thV om ádaV me tiV periss ótereV ergas íeV . O tr ítoV cr ónoV ex ármwshV topoqete ítai O 2 ergas íeV arg ótera , ópou O 2 o ariqm óV twn ergasi ẃn thV de úterhV megal úterhV om ádaV . M e ton ídio tr ópo topoqeto úme kai touV up óloipouV cr ónouV ex ármwshV . H kaqust érhsh tou sugkekrim énou progr ámmatoV apotele´ i k átw fr ágma gia thn kaqust érhsh thV b éltisthV l úshV . A V parathr h́soume óti to k átw fr ágma upolog ízetai pol ú e úkola afo ú

64 apaite í treiV diat áxeiV . T o k átw fr ágma e ínai scetik á sfikt ó an oi cr ónoi ex ármwshV e ínai mikro í . A ut ó giat í katal h́goume se k átw fr ágma parale ípontaV cr ónouV ex ármwshV , op óte an auto í e ínai mikro í kino úmaste se kontin h́ uperb éltisth tim h́ . A nt íqeta an oi cr ónoi ex ármwshV e ínai meg áloi t óte to k átw fr ágma e ínai pol ú calar ó ómwV h leitourg ía tou mhcanismo ú pou bas ízetai sto qe ẃrhma 3.6.1 gínetai pol ú pio apodotik h́ . H up árxh t étoiwn sumplhrwmatik ẃn mhcanism ẃn klad ématoV e ínai kaqoristik h́ ẃste o alg óriqmoV na leitourge í gr h́gora se k áqe per íptwsh tou probl h́matoV .

E ndiaf éron parousi ázei h parak átw parat h́rhsh g an gia mia part ída R Q JibCrit H P écoume d R Q JibCrit H P > ib S pib + b=1 S B NbCritSb t óte up árcei b éltisto pr ógramma sto opo ío h part ída R Q JibCrit H P e ínai sthn teleuta ía q ésh kai écei kaqust érhsh ísh me mhden . H ap ódeixh e ínai profan h́V afo ú kan éna pr ógramma den écei cr óno per átwshV megal útero thV pos óthtaV ib S pib + b=1 S B NbCritSb .

4.4. S únnooyyh h toouu appaar ri iqqmmhht ti ikkoo ú al lg goorr íqqmmoouu

Gia thn e úkolh katan óhsh thV ro h́V tou algor íqmou pou anapt úcqhke sto kef álaio aut ó , d ínoume thn perigraf h́ tou se yeudogl ẃssa .

M e V sumbol ízoume to s únolo twn ergasi ẃn gia di átaxh . M e crPos sumbol ízoume thn q ésh sthn opo ía qa topoqet h́soume thn part ída me thn mikr óterh kaqust érhsh . O p ínakaV S [i ], i =1,...,N Crit krat áei thn part ída pou br ísketai sthn q ésh i tou upo kataskeu h́ progr ámmatoV . A n S [i ]=- 1 t óte sthn q ésh i d én écei topoqethqe í ak óma part ída . O p ínakaV distance [i ], i =1,...,B krat áei ton cr óno gia ton opo ío ap ó thn om áda i ektelo úme móno des ímata .

T éloV h metablht h́ Constr krat áei thn om áda ap ó thn opo ía égine h teleuta ía topoq éthsh . A n Constr =- 1 t óte brisk ómaste sthn arc h́ tou progr ámmatoV h́ up árcoun periss ótera tou en óV progr ámmata pou écoun thn ídia mégisth kaqust érhsh ton ídio (h́ kai mikr ótero ) cr óno per átwshV kai telei ẃnoun se diaforetik éV ergas íeV .

65

A lggórri iqqmmooVV giiaa too prr óbbllhhmmaa MTMS j.

B h́ma 1 :

K ataske úase tiV apl éV part ídeV (sel . 27).

B h́ma 2 :

Upol ógise éna k átw fr ágma LB thV mégisthV kaqust érhshV (sel . 63).

B h́ma 3 : /* arcik éV sunq h́keV */

Q ése V = { R Q JibCrit H P }, b =1,..,B , i =1,...,N bCrit; crPos =1; Constr =- 1;

S [i ]=- 1, i =1,...,N Crit ; distance [i ] = -¥ , i =1,...,B .

B h́ma 4 : /* éxodoV thV anadromik h́V diadikas íaV */

E stw R Q Jib0Crit H P h apl h́ part ída me thn mikr óterh proqesm ía .

A n h R Q Jib0Crit H P e ínai h teleuta ía part ída gia di átaxh topoq éthse thn (an e ínai dunat ón ) kai ep ístreye thn mégisth kaqust érhsh tou progr ámmatoV kaq ẃV kai thn taut óthta tou .

A n h R Q Jib0Crit H P e ínai h teleuta ía part ída gia di átaxh all á o periorism óV thn aporr íptei , t óte kl ádeye to klad í epistr éfontaV -1.

B h́ma 5 : /* anadromik h́ kl h́sh gia to arister ó paid í */

A n ( (b 0„ Constr ) && (distance [b 0]< 0) && ( ( R Q J1b0Crit H P = R Q JNb 0 Critb0 Crit H P ) ||

(T 0 R Q J1b0Crit H P - T 0 R Q J2b0Crit H P > Sb 0) ) ) , t óte topoq éthse thn apl h́ part ída R Q J1b0Crit H P sthn q ésh crPos .

Q ése V = V - { R Q J1b0Crit H P }. Q ése S [crPos ]= R Q J1b0Crit H P ; crPos =crPos +1;

distance [b 0] = LB - ( O R Q J1b0Crit H P + Sb 0+ p R Q J1b0Crit H P ) + d R Q J1b0Crit H P . A n h proqesm ía thV part ídaV R Q J1b0Crit H P e ínai diaforetik h́ thV proqesm íaV thV am éswV prohgo úmenhV part ídaV , t óte q ése Constr =b 0 állwV Constr =- 1.

E kt élese anadromik á ap ó to B h́ma 4.

B h́ma 6 : /* anadromik h́ kl h́sh gia to dexi ó paid í */ A n R Q J1b0Crit H P „ R Q JNb 0 Critb0 Crit H P , t óte d ése thn apl h́ part ída R Q J1b0Crit H P . Q ése V = V - { R Q J1b0Crit H P } - { R Q J2b0Crit H P } + { R Q J1b0Crit ,J 2b0Crit H P }; Constr =Constr ;

distance [i ] = distance [i ], i =1,...,B ; crPos =crPos .

66

E kt élese anadromik á ap ó to B h́ma 4.

B h́ma 7 :

E p ístreye thn mikr óterh ap ó tiV kaquster h́seiV pou br éqhkan sta b h́mata

5 kai 6 kai thn taut óthta tou antisto ícou progr ámmatoV .

67

5. Pr ro osse eggggiisst ti ikk óVV al lg g ór ri iqqmmooVV

A p ó to kef . 7, ópou perigr áfontai oi epid óseiV tou algor íqmou , fa ínetai pwV to mégeqoV twn problhm átwn pou epil úontai se cr óno en óV lepto ú e ínai arket á meg álo . Poll á ómwV ap ó ta pragmatik á probl h́mata écoun pol ú meg álo ariqm ó ergasi ẃn h́ , ak óma ceir ótera , meg álo ariqm ó om ádwn pou kaqist á thn efarmog h́ tou algor íqmou ad únath . E x állou sthn pr áxh e ínai epiqumht h́ h e úresh l úshV , ak óma kai mh́ b éltisthV , se s úntomo cronik ó di ásthma . Sto kef álaio aut ó anapt ússoume mia parallag h́ tou prohgo úmenou algor íqmou pou mpore í na l úsei meg ála probl h́mata gr h́gora me kal h́ pros éggish tou belt ístou .

5.1. A uqqaa írre ettoo d éssi immoo paar rt t íddwwnn

H basik h́ id éa tou gr h́gorou proseggistiko ú algor íqmou e ínai kai p áli h efarmog h́ tou prohgo úmenou apariqmhtiko ú sc h́matoV all á se k ápoio upos únolo thV arcik h́V perioc h́V éreunaV . H perioc h́ éreunaV mikra ínei ulopoi ẃntaV auqa íreta des ímata pert ídwn . K áqe auqa íreto d ésimo part ídwn antistoice í se s únolo kladem átwn tou duadiko ú dendrou . M e aut ón ton tr ópo meg áleV perioc éV éreunaV aporr íptontai kai o alg óriqmoV termat ízei se s úntomo cr óno (t áxewV leptou ). T o zhto úmeno e ínai na gínei swst h́ epilog h́ twn auqa íretwn desim átwn étsi ẃste h piqan óthta na bro úme b éltisth l úsh na e ínai meg álh . H epilog h́ twn auqa íretwn desim átwn gínetai me thn efarmog h́ en óV muwpiko ú algor íqmou pou bas ízetai sto parak átw qe ẃrhma .

Qee ẃrrhhmmaa 5.1.1 E stw pr óblhma MTMS ij kai d úo diadocik éV part ídeV R Q Ji0b0Crit H P kai R Q Ji0+1b0 Crit H P thV om ádaV b 0.

E stw MTM̂ Si j to prohgo úmeno pr óblhma pou epipl éon écei wV periorism ó oi part ídeV R Q Ji0b0Crit H P kai R Q Ji0+1b0 Crit H P na e ínai dem éneV metax ú touV . A n me T * kai T̂ sumbol ísoume tiV b éltisteV tim éV thV antikeimenik h́V sun árthshV gia ta MTMS ij kai MTM̂ Si j ant ístoica t óte écoume :

T * £ T̂ £ T * + ct ópou ct = d R Q Ji0+1b0 Crit H P - p R Q Ji0+1b0 Crit H P - d R Q Ji0b0Crit H P .

68

A p óddeeiixxhh : H sc ésh T * £ T̂ profan ẃV isc úei. A n up árcei b éltisth di átaxh tou

MTMS ij sthn opo ía oi part ídeV R Q Ji0b0Crit H P kai R Q Ji0+1b0 Crit H P e ínai dem éneV metax ú touV t óte profan ẃV h di átaxh aut h́ e ínai efikt h́ gia to pr óblhma MTM̂ Si j kai sunep ẃV

T̂ = T * kai afo ú ct > 0 h proV ap ódeixh sc ésh isc úei. A V upoq ésoume loip ón pwV kammi á b éltisth di átaxh tou MTMS ij den écei tiV part ídeV R Q Ji0b0Crit H P kai R Q Ji0+1b0 Crit H P dem éneV metax ú touV . E stw p 1 éna t étoio pr ógramma (me b ásh ton EDD). A V qewr h́soume to pr ógramma p 2 pou pro ércetai ap ó to p 1 an metakin h́soume thn part ída R Q Ji0b0Crit H P arister á thV R Q Ji0+1b0 Crit H P . Gia k áqe part ída ekt óV thV R Q Ji0b0Crit H P écoume :

T 2 R Q JibCrit H P £ T 1 R Q JibCrit H P .

O mwV gia thn part ída R Q Ji0b0Crit H P écoume :

T 2 R Q Ji0b0Crit H P = T 2 R Q Ji0+1b0 Crit H P + ct £ T 1 R Q Ji0+1b0 Crit H P + ct kai sunep ẃV T̂ £ 1£i£NbCrit 1£b£B max {T 2 R Q JibCrit H P }= max {

(i,b)<> (i0,b0)

1£i£NbCrit 1£b£B max {T 2 R Q JibCrit H P },T 2 R Q Ji0b0Crit H P }£ max {T * ,T 1 R Q Ji0+1b0 Crit H P + ct } £ max {T * ,T * + ct } = T * + ct kai sunep ẃV h proV ap ódeixh sc ésh isc úei.‘

P órri issmmaa 5.1.1 T o qe ẃrhma 5.1.1 isc úei kai gia ta probl h́mata MTMS j kai

MTMS .

A ut ó pou dhl ẃnei to qe ẃrhma 5.1.1 e ínai pwV to auqa íreto d ésimo part ídwn mpore í na metab állei thn tim h́ thV antikeimenik h́V sun árthshV all á óci periss ótero ap ó éna gnwst ó e úkola upolog ísimo mégeqoV . Prokeim énou loip ón na perior ísoume thn arcik h́ perioc h́ éreunaV ektelo úme auqa íreta diadocik á des ímata pou écoun el ácisth tim h́ ct . M et á ap ó k áqe auqa íreto d ésimo upolog ízoume th n éa ct kai sunec´ izoume thn diadikas ía . H diadikas ía termat ízetai met á ap ó sugkekrim éno ariqm ó auqa íretwn desim átwn pou prosdior ízetai ap ó ton cr h́sth . M e ton tr ópo aut ó telik á br ískoume éna upos únolo tou d éndrou éreunaV écontaV na l úsoume éna pr óblhma me pol ú lig ótereV ergas íeV ap ó to arcik ó . T o er ẃthma e ínai kat á p óso aut óV o tr ópoV

69 pros éggishV thV b éltisthV l úshV odhge í se apotel ésmata kont á sto b éltisto .

E ktetam éneV dokim éV de ícnoun óti me pol ú meg álh piqan óthta (0.7-0.96) o proseggistik óV alg óriqmoV d ínei b éltisth l úsh . E p íshV stiV peript ẃseiV pou den katorq ẃnei na bre í b éltisth l úsh h proseggistik h́ l úsh br ísketai p ára pol ú konta sthn b éltisth me l áqh mikr ótera tou 1%-2% (bl . kef . 7).

5.2. M ettaas sc chhmmaat ti issmmoo í twwnn pib , dib

A mesh ap órroia tou qewr h́matoV 3.7.1 e ínai to gegon óV pwV to auqa íreto d ésimo miaV akolouq íaV ap ó part ídeV R Q JibCrit H P ,.., R Q JjbCrit H P dhmiourge í thn s únqeth part ída R Q JibCrit,J jbCrit H P me cr óno epexergas íaV p R Q JibCrit,J jbCrit H P = l=i S j p R Q JlbCrit H P kai proqesm ía d R Q JibCrit,J jbCrit H P = d R Q JibCrit H P + l=i+1 S j p R Q JlbCrit H P

E p íshV ap ó thn sc ésh (3.6.1) e ínai profan éV pwV sthn om áda b meta to auqa íreto d ésimo thV part ídaV R Q Ji- 1bCrit H P me thn part ída R Q JibCrit H P móno h part ída R Q Ji+1bCrit H P qa pr épei na exetaste í xan á gia na diapistwqe í an to qe ẃrhma 3.6.1 thn carakthr ízei wV dem énh h́ óci . O leV oi up óloipeV part ídeV exakolouqo ún na écoun ton ídio carakthrism ó pou e ícan kai prin to auqa íreto d ésimo .

A p ó to qe ẃrhma 5.1.1 me epagwg h́ sun ágoume óti akolouq ía auqa íretwn desim átwn diadocik ẃn part ídwn den odhge í se sf álma megal útero ap ó to áqroisma twn ant ístoicwn ct . Pol ú megal útero endiaf éron parousi ázei h per íptwsh akolouq íaV auqa íretwn desim átwn ap ó diaforetik éV om ádeV . T o sfalma fr ássetai óci ap ó to áqroisma twn ant ístoicwn ct all á ap ó to mégisto ap ó ta ct . H parat h́rhsh aut h́ mpore í na odhg h́sei kai se mía diaforetik h́ politik h́ auqa íretwn desim átwn pou anam énoume na d ínei me megal úterh piqan óthta b éltisth l úsh .

70

6. Ul lo oppoo íhhs sh h

S ’ aut ó to kef álaio anaf éroume to perib állon sto opo ío oi alg óriqmoi ulopoi h́qhkan kaq ẃV kai merik éV ap ó tiV basik éV epilog éV stiV dom éV dedom énwn.

6.1. Pe erri ibb ál ll lo onn ul lo oppoo íhhs sh hVV

Gia thn ulopo íhsh twn algor íqmwn crhsimopoi h́qhkan staqmo í ergas íaV

Sun me leitourgik ó s ústhma Unix SunOS 4.1.1 kai s ústhma paraq úrwn Xwindows ékdosh 11. O la ta apotel ésmata pro ércontai ap ó SPARCstation 2 me cronism ó 40 MHz, ap ódosh thV t áxewV twn 28 MIPS kai mn h́mh 48 MBytes. A n kai to mhc ánhma pou crhsimopoi h́qhke e ínai ap ó touV pio gr h́gorouV staqmo úV ergas íaV , el ácisth e ínai h belt íwsh pou parathre ítai wV proV to mégeqoV twn problhm átwn pou epil úontai se sc ésh me pio arg á mhcan h́mata . A it ía tou fainom énou e ínai o ekqetik óV carakt h́raV tou algor íqmou . A ut ó fa ínetai kaqar á sto parak átw upoqetik ó par ádeigma .

A V upoq ésoume óti écoume k ápoion upologist h́ pou l únei to pr óblhma

MTMS j me ton alg óriqmo pou perigr áfetai sto § 4.1.1. E p íshV aV upoq ésoume óti se mía ẃra katorq ẃnei kai l únei pr óblhma n 0 ergasi ẃn . O pwV h́dh écei deicqe í h poluplok óthta tou algor íqmou e ínai O (2 n ). H cr h́sh en óV upologist h́ me

1000- pl ásia tac úthta tou pr ẃtou qa katorq ẃsei na l úsei pr óblhma n 0+10 ergasi ẃn . Parathro úme pwV par ólo pou aux h́same thn tac úthta tou upologist h́ 1000 for éV to mégeqoV twn problhm átwn pou epil úontai ston ídio cr óno aux h́qhke móno kat á 10 ergas íeV .

H gl ẃssa pou crhsimopoi h́qhke e ínai h C. H met áfrash égine me thn epilog h́ beltistopo íhshV -O3 kai crhsimopoi h́qhke h 4.1.1 ekdosh tou metafrasto ú thV . O i basiko í l ógoi gia touV opo íouV protim h́qhke h C e ínai h plhr óthta twn programmatistik ẃn dom ẃn thV kaq ẃV kai h poi óthta tou k ẃdika pou par ágei se sc ésh me ton mikr ó cr óno metagl ẃttishV pou apaite í .

6.2. Ul lo oppoo íhhs sh h al lg goorr íqqmmwwnn

T óso o akrib h́V óso kai o proseggistik óV alg óriqmoV se k áqe b h́ma tou dhmiourge í d úo n éa probl h́mata ídia me to arcik ó all á me lig ótereV ergas íeV .

71

Profan ẃV mia anadromik h́ diadikas ía mpore í na ulopoi h́sei éna t étoio sc h́ma .

H diadikas ía el égcei an pr épei na dhmiourg h́sei to arister ó h́ (kai ) to dexi ó paid í tou d éndrou kai met á kale í ton eaut ó thV gia k áqe paid í . Fusik á h basik h́ par ámetroV thV diadikas íaV e ínai oi ergas íeV pou pr ókeitai na diatacqo ún . T o endiaf éron e ínai pwV en ẃ ta dunat á progr ámmata e ínai sthn ceir óterh per íptwsh 2N oi dunat éV part ídeV e ínai to pol ú 2 N (N +1) hhhhhhhh . Profan ẃV † o ariqm óV twn dunat ẃn part ídwn sthn om áda b e ínai 2 Nb (Nb +1) hhhhhhhhh . O sunolik óV ariqm óV part ídwn e ínai b=1 S B 2 Nb (Nb +1) hhhhhhhhh < 2 N (N +1) hhhhhhhh (6.2.1) doq éntoV óti b=1 S B Nb = N .

O ti h sc ésh (6.2.1) isc úei gia B =2 mpore í na deicqe í e úkola .

b=1 S 2 2 Nb (Nb +1) hhhhhhhhh = 2 N 1(N 1+1) hhhhhhhhh + 2 N 2(N 2+1) hhhhhhhhh = 2 N 12 +N 22 +N 1+N 2 hhhhhhhhhhhhhhh <

< 2 N 12 +N 22 +N 1+N 2+2N 1N 2 hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh = 2 (N 1+N 2)2+N 1+N 2 hhhhhhhhhhhhhhh = 2 N (N +1) hhhhhhhh (6.2.2) kai s únepwV h sc ésh (6.2.1) gia B =2 isc úei. E pagwgik á genike úoume thn sc ésh

(6.2.1) gia k áqe ak éraio B .

A fo ú o ariqm óV twn part ídwn e ínai poluwnumik á fragm énoV ap ó to mégeqoV tou probl h́matoV mporo úme na dhmiourg h́soume óleV tiV dunat éV part ídeV sthn arc h́ tou algor íqmou kai met á na ceiriz ómaste de íkteV stiV part ídeV . E p íshV tiV part ídeV tiV eis ágoume se N l ísteV kat á t étoio tr ópo ẃste k áqe part ída i na écei wV ep ómen h́ thV thn part ída pou prok úptei an h i deqe í dexi á (arister á ).

E tsi h dhmiourg ía twn ergas íwn gia to arister ó upopr óblhma e ínai ámesh en ẃ h dhmiourg ía tou dexio ú upopr óblhmatoV gínetai me thn met ábash ap ó thn part ída i sthn ep ómen h́ thV sthn kat állhlh l ísta .

hhhhhhhhhhhhhhhhhh

† Sthn tuca ía omáda b mporoúmena écoume mia part ída meNb ergas íeVdúo part ídeVmeNb - 1 ergas íeV, kai telik á Nb part ídeVmemia ergas ía . SunepẃVoi dunat éVpart ídeVeínai Nb (Nb +1) /2.

72

Sto sc h́ma 6.2.1 apeikon ízontai oi arcik éV l ísteV ólwn twn dunat ẃn part ídwn , to arcik ó s únolo ergas íwn kaq ẃV kai ta s únola twn ergasi ẃn gia to arister ó kai dexi ó paid í tou epip édou 0 en óV tuca íou probl h́matoV MTMS j tess árwn ergasi ẃn katanemhm énwn se d úo om ádeV .

73 hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

Sc h́ma 6.2.1 : Par ástash tou sun ólou twn ergasi ẃn .

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh