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Aufgabe 25 [5+3+7+5 Punkte]

Gegeben seien n Aufträge mit den Laufzeiten p1, . . . , pn, sowie eine Anzahl m von
Maschinen, die parallel arbeiten. Das Optimierungsproblem MachineScheduling

besteht darin, eine Reihenfolge und Maschinenzuordnung für die Aufträge zu finden,
so dass die benötigte Zeit bis zum Abarbeiten des letzten Auftrags minimal ist.
Betrachten Sie den folgenden Algorithmus GreedySum:

Eingabe: n, p1, . . . , pn, m

For x in {1, . . . , n} do
Hänge Auftrag x an die Warteschlange der Maschine mit der momentan
kleinsten Summe der Laufzeiten der zu bearbeitenden Prozesse

EndFor

a) Zeigen Sie, dass die Entscheidungsversion von MachineScheduling für m = 2
NP-vollständig ist.

b) Zeigen Sie, dass die Entscheidungsversion von MachineScheduling für alle
m > 2 NP-vollständig ist.

c) Zeigen Sie, dass GreedySum eine Approximationsgüte von 2 − 1

m
hat.

Hinweis: Sei C die Zeit, die der Algorithmus benötigt, bis der letzte Auftrag abge-
arbeitet ist. Sei M eine Maschine, die die volle Zeit C benötigt. Sei i der Auftrag
(mit Laufzeit pi) der als letztes auf M verteilt wird. Sei Copt die von der optimalen
Lösung benötigte Zeit. Zeigen Sie, dass

m(C − pi) + pi ≤
n∑

j=1

pj ≤ mCopt

und leiten Sie daraus das Ergebnis ab.

d) Zeigen Sie, dass es für jedes m ein n und eine Instanz n, p1, . . . , pn, m gibt, so
dass GreedySum auf dieser Instanz eine Güte von genau 2 − 1

m
hat.


