3. Zur Komplexitdt von Scheduling-Problemen Einfiihrung in die Scheduling-Theorie

Der Graph G,

Ordne jedem « | B | v - Problem einen 7-Tupel von jeweils einen Knoten aus den folgenden
Graphen G4, ..., Gy zu:

(@) @
@)
o S
e
O
Graph GG beziiglich o
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3. Zur Komplexitdt von Scheduling-Problemen Einfiihrung in die Scheduling-Theorie

Die Graphen G5 bis G

®
Go G3 Gy Gy Gg [ Cmaz ]

Die Graphen (G5 bis G beziiglich 8 Graph G beziiglich ~
Satz 1. Gegeben sind die Probleme P und Q mit den zugeordneten 7-Tupeln (v1, . .., v7) und
(v, ...,v;). Dann ist das Problem P auf das Problem Q reduzierbar, wenn fiir alle © entweder

v; = v, erfiillt ist oder ein Weg von v; nach v; in G; existiert.
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3. Zur Komplexitdt von Scheduling-Problemen

Einfiihrung in die Scheduling-Theorie

Entscheidungsprobleme in P und NP-complete

P

NIP-complete

(a) Einmaschinenprobleme

1| prec,r; > 0| Chias
O(n?) Lawler (1973)

1|TiZO|Lmaa:

O(n*) Lawler (1973)

1| tree| > w;C,;
O(nlogn) Horn (1972)

1| prec,pi =1> w,C;
1] C; <d;i | > wC;

L] > U;

O(nlogn) Moore (1968)

1| tree,p;, =1|> U;

L ri,pi =112 fi(Cs)
O(n?) Lawler fiir f; = w;T;
(Losung eines Zuordnungsproblems)

1| chain,p;, =1 | > T;
LI 22T
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Einfiihrung in die Scheduling-Theorie

Entscheidungsprobleme in P und NP-complete

P

NP-complete

(b) Parallelmaschinenprobleme

P |tree,p; =1 | Chax
O(n) Hu (1961)

P2|pT€C,1 sz‘j S 2 | Cma:v
P | prec,pi= 1| Cous
P2 (| Conas

Q2 | pmin, prec | Linax
O(n?)  Lawler (1982)

P2 | prec, r; Z 0,}%‘ =1 | Laq
O(n*logn) Garey & Johnson (1977)

P2 | prec,p; =132 C;

P2 | prec,p;, = 1| > w;C;

O(n?) Coffman & Graham (1972)
O(n?’m) Bruno et al. (1974)

Otto-von-Guericke Universitit Magdeburg/FMA /Heidemarie Brasel & Frank Werner

Folie 4



3. Zur Komplexitdt von Scheduling-Problemen Einfiihrung in die Scheduling-Theorie

Entscheidungsprobleme in P und NP-complete

P NIP-complete
(c) Flow-Shop Probleme
F2|Cmax F2||Lma:c

O(nlogn) Johnson (1954) | F2 || > C;
F2|T120|Cmaa:

E'3 || Cmaa
(d) Job-Shop Probleme
J2 | n; < 2| Chaa J2 11 < pij <2 Craz
O(nlogn) Jackson (1956) | J2 || > C;
J2 | pij = 1| Lipas J3 | pij = 1| Craa

O(n?) Timkovsky (1994)
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Entscheidungsprobleme in P und NP-complete

Einfiihrung in die Scheduling-Theorie

O(n) Gonzalez & Sahni (1976)

P NP-complete
(e) Open-Shop Probleme
O2 || Chaz O2 |7 > 0| Chrax

02 || Loz
02| >°C;
O3 || Craz

O | pmtn,r; > 0| Lpnax
LP (Cho & Sahni (1981)

Spezialfall: O | pmtn | Chax
O(r2(n 4+ m)0’5)
r - Anz. der Oper. mit p;; > 0

detailliertere Informationen: http://www.mathematik.uni-osnabrueck.de/research /OR/class
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3. Zur Komplexitdt von Scheduling-Problemen Einfiihrung in die Scheduling-Theorie

Komplexitatshierarchien

Beispiel 1. Ordne die folgenden Probleme in einer Komplexitétsiibersicht an:

1| Chazr F2 || Crazr JM || Criaz, P2 || Criae, Pm| 7 2 0| Crige.

[Pm|7“7;20|cma'% [JmllCma,x]

\ NP-complete

[PQ | | Cmax]

[FQ | | Cmax]

Komplexitatshierarchie der gegebenen Probleme

(a) Aus der Kenntnis, dass (fiir die Entscheidungsprobleme) F'3 || Ciua: € NP-complete und
F2 || Chx € P gilt, folgt ua. 1 || Char € P und F || Lipe, € NP-complete.
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3. Zur Komplexitdt von Scheduling-Problemen Einfiihrung in die Scheduling-Theorie

Komplexitatshierarchien

(b) Aus der Kenntnis, dass die Entscheidungsprobleme F'3 || Ciar und F || Chge in NP-
complete liegen, folgt, dass die Entscheidungsprobleme o | B | Cpax fiir € {F, Fc (¢ >
3),dJ,Jc(c >3}, B € {r;>0,prec} in NP-complete liegen.

Bemerkung: Einerseits begrenzen maximal polynomial l6sbare Probleme eine Menge ebenfalls
polynomial losbarer Probleme, und andererseits begrenzen minimale Probleme der Klasse NIP-
complete eine Menge von ebenfalls schwer zu 16senden Problemen.

Eine Computerstudie von LAGEWEG u.a. [1981] untersuchte 4536 Probleme, die durch Kombi-
nation der Moglichkeiten fiir die Wahl von «, 8 und ~ entstehen. Davon waren im Jahre 1981
417 Probleme (9 %) polynomial I6sbar und 3821 Probleme (84 %) in der Klasse NPP-complete.
Der Komplexitatsstatus der restlichen 298 Probleme (7 %) war noch offen. Dies zeigt, dass die
liberwiegende Anzahl von Scheduling-Problemen nur schwer zu |Gsen ist.
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