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Ramec problému

Uvazujeme stromovou strukturu (N, <), kde:
@ N: Mnozina uzlil, z nichz kazdy reprezentuje zdroj.
o <: Castecné usporadani definujici vztah rodi¢-potomek.
e T: Mnozina uloh, pficemz kazda ma Casovy pozadavek 7(t).

Kazdy uzel n € N ma kapacitu t(n), a tlohy jsou prifazeny tak, aby platilo:

Z 7(t) < t(n),

teT,

kde T, je mnozina aloh pfifazena uzlu n.
Cilem je redistribuovat alohy napfi¢ stromovou strukturou tak, aby:

@ Vsechny alohy T byly dokonceny.
o Zadny uzel n nepfekrocil svou kapacitu t(n).

Pokud celkova pracovni zatéz prekroéi celkovou kapacitu, systém je
neproveditelny.
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Zakladni algoritmus a ramec problému

Zakladni algoritmus pro redistribuci aloh funguje nasledovné:
@ Spocitejte celkovou pracovni zatéz pro kazdy uzel.
@ Pokud pracovni zatéz uzlu prekracuje jeho kapacitu, redistribuujte
prebytecné ulohy k jeho potomkam.
© Postup opakujte rekurzivné pro vsechny potomky.
@ Pokud listové uzly nemohou tlohy zpracovat, systém je neproveditelny.
Pro zvyseni robustnosti algoritmu jsou zavedeny nasledujici rozsifent:
@ Globalni kontrola proveditelnosti: Pfed zahajenim redistribuce ovérte,
zda celkova pracovni zatéz neprekracuje celkovou kapacitu.
@ Redistribuce zalozena na prioritach: Pridélte aloham priority a
redistribuujte nejprve tlohy s vysokou prioritou.
© Optimalizace redistribuce: Seradte potomky podle dostupné kapacity,
aby se minimalizovala hloubka redistribuce.
@ Explicitni feSeni neproveditelnosti: Jasné feste pripady, kdy
redistribuce selze u listovych uzld.
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Redistibucni algorismus - priklad

Zvazujeme strom se 4 uzly a nasledujicimi kapacitami:

e Nj: Korenovy uzel, kapacita t(N;) = 10

@ N,: Potomek uzlu Ny, kapacita t(Np) =8

@ N3: Potomek uzlu Ny, kapacita t(N3) =6

o Nj: Potomek uzlu N, kapacita t(Ns) =5
Mame 4 alohy s nasledujicimi €asovymi pozadavky:

o Ty: Cas7(Ty) =7

o To: Cas 7(To) = 4

o T3: Cas7(T3) =3

o Ty Cas 7(T4) =5
Na zacatku jsou viechny tlohy pfifazeny uzlu Ny, ¢imz prekracuji jeho
kapacitu:

7(T1) + 7(T2) + 7(T3) + 7(Ta) = 19 > t(Ny) = 10.
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Kroky redistribuce

Ulohy jsou redistribuovany, aby spliovaly kapacitni omezeni.
@ Priradte Ty (7(T1) = 7) uzlu Na. Zbyvajici kapacita uzlu Ny:

19 -7 =12.
@ Prifadte Ty (7(Ta) =5) uzlu N3. Zbyvajici kapacita uzlu Ns:
12-5=T7.

© Prifadte T3 (7(T3) = 3) uzlu Na (potomek Na). Zbyvajici kapacita
uzlu Ni: 7—-3=4.
© Ponechejte Ty (7(T2) = 4) v uzlu Ny.

Konecné prifazeni aloh je:

Ny : To (Kapacita: 10, Vyuzito: 4, Zbyva: 6),
N> : T1 (Kapacita: 8, Vyuzito: 7,Zbyva: 1),
N3 : T4 (Kapacita: 6, Vyuzito: 5,Zbyva: 1),
Ny : T3 (Kapacita: 5, Vyuzito: 3,Zbyva: 2).
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Reprezentace stromu

Uzel: N
Kapacita: 10
Vyuzito: 4
Zbyva: 6
Ulohy: T»
Y N
Uzel: N Uzel: N3
Kapacita: 8 Kapacita: 6
Vyuzito: 7 Vyuzito: 5
Zbyva: 1 Zbyva: 1
Ulohy: T1 Ulohy: Ta
'
Uzel: N,
Kapacita: 5
Vyuzito: 3
Zbyva: 2
Ulohy: T3
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Redistribuce aloh (Alternativni feseni)

Zvazujeme stejnou stromovou strukturu a alohy:
e Nj: Korenovy uzel, kapacita t(N;) = 10

No: Potomek uzlu Ny, kapacita t(No) =

N3: Potomek uzlu Ny, kapacita t(N3)

Ng: Potomek uzlu Ny, kapacita t(Ns)

Ty: Cas 7(T1) =7

T,: Cas T(T2) =4

T3: Cas 7(T3) =3

T4 Cas 7(T4) =5

Na zacatku jsou vsechny tlohy pfifazeny uzlu Ny, ¢imz prekracuji jeho

kapacitu:

8
6
5

T(T1) + 7(T2) + 7(T3) + 7(Ta) = 19 > t(Ny) = 10.

Ulohy jsou redistribuovany, aby zadny uzel neprekrocil svou kapacitu.
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Ulohy a ¢asové pozadavky

@ Priradte Ty (7(T1) = 7) uzlu Ny. Zbyvajici kapacita uzlu Ny:

19 -7 =12.
@ Prifadte T3 (7(T3) = 3) uzlu N3. Zbyvajici kapacita uzlu Nj:
12-3=09.

© Priradte T4 (7(T4) =5) uzlu Ns (potomek Ny). Zbyvajici kapacita
uzlu Ni: 9—-5=4.

© Ponechejte Ty (7(T2) = 4) v uzlu M.
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Ulohy a ¢asové pozadavky

o Ty: Cas7(Ty) =7
o Tr: Cas 7(To) = 4
o T3: Cas 7(T3) =3
(*] T4Z Cas T(T4):5

Na zacatku jsou viechny tlohy pfifazeny uzlu Ny, ¢imz prekracuji jeho
kapacitu:

m(T1) + 7(T2) 4+ 7(T3) + 7(Ta) = 19 > t(N;) = 10.

Ulohy jsou redistribuovany, aby zadny uzel neprekrocil svou kapacitu.

Q@ Prifadte Ty (7(T1) = 7) uzlu N,. Zbyvajici kapacita uzlu Ni:
19 -7 =12.

@ Prifadte T3 (7(T3) = 3) uzlu N3. Zbyvajici kapacita uzlu Ny:
12-3=0.

© Prifadte T4 (7(T4) =5) uzlu Ny (potomek N»). Zbyvajici kapacita
uzlu Ni: 9—-5=4.

© Ponechejte Ty (7(T2) = 4) v uzlu Nj.
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Konecné prirazeni

Ny : T, (Kapacita: 10, Vyuzito: 4,Zbyva: 6),
N : T;  (Kapacita: 8, Vyuzito: 7,Zbyva: 1),
N5 : T3 (Kapacita: 6, Vyuzito: 3,Zbyva: 3),
Ny : T4 (Kapacita: 5, Vyuzito: 5,Zbyva: 0).
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Reprezentace stromu

Uzel: N
Kapacita: 10
Vyuzito: 4
Zbyva: 6
Ulohy: T»
Y N
Uzel: N Uzel: N3
Kapacita: 8 Kapacita: 6
Vyuzito: 7 Vyuzito: 3
Zbyva: 1 Zbyva: 3
Ulohy: Ty Ulohy: T3
'
Uzel: N,
Kapacita: 5
Vyuzito: 5
Zbyva: 0
Ulohy: Ta
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llustracni priklad: Proces pripravy pizzy

Pro demonstraci algoritmu redistribuce uvazujeme hierarchicky strom
reprezentujici proces pfipravy pizzy v pizzerii.
Hierarchie sestava ze Ctyf uzla:
@ Np: Manazer, dohlizejici na proces a zpocatku odpovédny za viechny
alohy.
o Ny: Séfkuchaf, odpovédny za tkoly souvisejici s vafenim.
o Nj: Asistent, zajistujici tkoly pripravy.
@ Nj: Dorucovatel, odpovédny za dorucovani pizzy zakaznikiim.
Kazdy uzel ma kapacitu, kterd udava pocet tkoldl, které mize zvladnout:

t(N1) =5, t(N2) =10, t(N3)=28, t(Ns)=06.

Mame sadu tkolt potfebnych k pfipravé a doruceni pizzy:
T1: Hnéteni tésta (7(T1) = 3),

Ty: Priprava polevy (7(T2) = 4),

T3: Peceni pizzy (7(T3) = 5),

T4: Baleni pizzy (7(T4) = 2),

Ts: Doruéeni pizzy (7(Ts) = 3).
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llustracni priklad: Proces pripravy pizzy

catku jsou vsechny akoly pfifazeny uzlu Ny, ¢imz prekracuji jeho kapacitu:
T(T) +7(T2) + 7(T3) + 7(T4) + 7(Ts) = 17 > t(N;,) = 5.

Ukoly jsou redistribuovany napfi¢ hierarchii, aby byla pracovni zatéz
vyvazena.
Algoritmus redistribuce pfifazuje tkoly nasledovné:

@ Prifadte T3 (7(T3) =5) uzlu Ny, protoze peceni spada do
odpovédnosti séfkuchare. Zbyvajici kapacita uzlu Np: 17 — 5 = 12.

@ Prifadte Ty (7(T1) =3) a T2 (7(T2) = 4) uzlu N3, protoze pripravné
koly spadaji do odpovédnosti asistenta. Zbyvajici kapacita uzlu Ni:
12— (3+4)=5.

© Prifadte Ts (7(Ts) = 3) uzlu Na, protoze dorucovani je odpovédnosti
dorucovatele. Zbyvajici kapacita uzlu Ni: 5 —3 = 2.

@ Ponechejte Ty (7(Ts4) = 2) v uzlu Ny, protoze baleni vyzaduje dohled
manazera.
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Uzel: N;
Kapacita: 5
Vyuzito: 2
Zbyva: 3
Ulohy: Ta

Uzel: N>
Kapacita: 10
Vyuzito: 5

Zbyva: 5
Ulohy: T3

!
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Uzel: N
Kapacita: 8
Vyuzito: 7

Zbyva: 1

Uthy: T1, T2

Quantales and related structures

Uzel: Na
Kapacita: 6
Vyuzito: 3

Zbyva: 3
Ulohy: Ts
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Klicova pozorovani

Tento priklad ukazuje, jak jsou tkoly redistribuovany podle specializace a
kapacity jednotlivych uzli:
@ Specializované uzly (napf. $éfkuchaf pro peceni, dorucovatel pro
dorucovani) zvladaji své tkoly efektivné.
@ Manazer si ponechava minimalni mnozstvi akold (napf. baleni) a
redistribuuje vétsinu zatéze.
@ Hierarchicka struktura zajistuje, ze zadny uzel neprekroci svou
kapacitu, coz umoznuje vyvazeny pracovni tok.
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Dékuji moc za pozornost.
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