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Batch System Roulette

Alapotlet

,,Altalénosségban elmondhatd, hogy els6 1épésként célszerii megvizsgdlni a feladatban leirt vilag
miikddését, a lehetséges megoldasok felépitését, majd torvényszeriiségeket keresni” — irtuk az el6z6
feladatnal. Esetiinkben ez most annak végiggondolasat jelenti, hogy miként is nézhet ki egy optimadlis
iitemezés.

Mivel minden felhasznélénal kizardlag az utolsé munka befejezési idopontja jarul hozza az at-
laghoz, nem tilinik optimdlisnak, hogy két (vagy tobb) felhaszndlé munkait keverve (interleave-elve:
egyszer az egyikt6l egy munkdt, aztdn a masiktol egyet, stb.) hajtsuk végre, hiszen igy csak egymas
utolsé munkdjanak befejezését késleltetik.

Ez valéban igaz. Tegyiik ugyanis fel, hogy az allitélagos optimalis iitemezésiinkben egy ,,A”

felhaszndlé munkai kozé mas felhasznalok munkai ékelodtek. Két esetet kiilonithetiink el:

a.) Van olyan kozbeékelddott munka, amely egy mésik felhasznalé utolsé munkija. Legyen ,B” az
a felhasznald, akihez (idében) az els6 ilyen munka tartozik. Ekkor ezt (és ,B” esetleges tovabbi
kozbeékel6dott munkait) mozgassuk az ablak elejére, azaz épp ,,A” felhasznalé els6 munkéja elé.
Ekkor sem ,,A”, sem az esetlegesen kozbeékel6dott tobbi felhasznald befejezési ideje nem véltozik,
,B” befejezési ideje csokken, igy az atlagos befejezési id6 is. Ellentmondds, az eredeti iitemezés

nem lehetett optimalis.

b.) Egyik kozbeékel6dott munka sem utolsé. Ebben az esetben pedig ,A” felhaszndlé munkiit a
vizsgalt ablak legelejére mozgatva az 6 befejezési ideje csdkken, a tobbieké nem valtozik, igy

jutunk ellentmondésra.
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(a) ,B” utolsé munkéja, By, ékelédstt kozbe. (b) Egy nem-utolsé munka ékel8dott kozbe.

1. abra. Legegyszeriibb iitemezések a két eset szemléltetésére. Minden mun-
ka 2 idGegység hosszi, a nyilak az adott felhasznalé utolsé munka-
janak végét jelolik.

Tehat egy adott felhaszndlé munkai minden optimaélis megolddasban folytonosan egymaés utén,
egy blokkban keriilnek végrehajtdsra, melynek hossza tehdt az adott felhasznalé munkdinak dsszhossza.
Mit tudunk vajon a blokkok sorrendjérél?

Tekintsiink egy blokkot egy pillanatra egyetlen hosszi munkanak. fgy az iitemezéselmélet egyik
alapfeladatat kapjuk, miszerint m darab munka atlagos befejezsési idore optimalizalt titemezését ke-
ressiik. A fentihez hasonldéan, indirekt médon itt is belathatd, hogy az optimumot akkor érjiik el, ha
a munkdkat (itt: blokkokat) hosszusag szerinti névekvs sorrendben végezziik el. Azonos hosszisig

esetén tetszOleges a sorrend.

Ha hibat talédlsz, kérlek jelezd az engedy@cs.bme.hu cimen. Koszonom!
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Osszegezve azt kaptuk, hogy jelen feladatnsl az egyes felhasznalékhoz a munkskat kozvetleniil
egymas utédn, egy blokkban kell futtatni, ezen blokkok pedig névekvd 6sszmunkahossz szerinti sorrend-
ben kell hogy kovessék egymast. Toébb optimélis megoldas két szinten keletkezhet: azonos hosszi
blokkok sorrendje tetsz6leges, illetve egy blokkon beliili a munkék sorrendje tetszéleges (hiszen egy

blokk épp egy felhaszndlé munkaibdl &ll definicié szerint, igy csak a blokk végének idépontja szamit).

Algoritmus

A feladat szovege szerint minden lehetséges permutdcié egyforman valdszind, tehat elvileg jo
megoldas lenne, hogy legeneraljuk a fentieknek megfelel6 Gsszes lehetséges iitemezést, majd vessziik
az egyes litemezéseknél az egyes munkakra a befejezési idok atlagat. Sajnos ez sok esetben kivitelez-
hetetlen, gondoljunk csak pl. arra az esetre, amikor egyetlen felhasznalé 50 munkajat szeretnénk az
50! médon sorbatenni.

Helyette vegyiik észre, hogy a permutaciok parokba allithatdéak vizszintes tiikorképiikkel, igy pl.
egy ,A” felhaszndlé A; munkéja pontosan annyiszor elézi meg A;-t, mint amennyiszer mogotte van:
az esetek felében. Ugyanez elmondhaté a blokkok szintjén is: ,A” blokkja pontosan annyiszor van a
,B” felhasznalé (ugyanolyan hosszi) blokkja el6tt, mint ahdnyszor mogotte, igy viszont ,A” minden
A; munkéja is az esetek felében egy adott B; munka eldtt, a mésik felében mogott van.

Osszegezve tehat azt mondhatjuk, hogy pl. egy ,,A” felhasznalé A; munkéjit minden optimélis
iitemezésben megel6zi minden olyan munka, amely olyan felhasznalohoz tartozik, aki blokkjanak hossza
rovidebb az ,A” blokkjandl, illetve az esetek felében megelézi minden olyan mds munka, ami ,,A”-val
azonos hosszisigu blokkba tartozik (beleértve ,,A” blokkjat is).

Az algoritmus tehat mindossze annyi, hogy minden felhasznaléra kigytjtjiik a munkait, igy
meghatarozzuk a blokkokat és hosszukat, majd ez alapjan minden munkara a fentiek szerint 6sszeadjuk
a fixen el6tte 1évé munkdk osszeidejét (rovidebb blokkban van), az esetek felében el6tte 1évé munkak
osszidejének felét (az azonos hosszi blokkokbdl), illetve az adott munka id8igényét (hiszen befejezési

id6t keresiink).

Komplexitasvizsgalat

A blokkok hosszainak szamitasahoz célszerii egy kiegyensulyozott (pl. piros-fekete) fat hasznélni,
melyben a felhasznalénevek a kulcsok, a hozzajuk tartozé jelenlegi blokkhosszok pedig az értékek. Igy
a munkak csoportositdsa O(n - logn) id6ben, az 6sszeg kiszamitdsa pedig (naiven, egymadsba dgyazott
ciklusokkal) O(n? - logn) idében megoldhaté.
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