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Resumo

O problema de escalonamento de tarefas com restrigoes de comunicacao consiste na
atribuicao de tarefas a processadores respeitando um grafo direcionado aciclico de
precedéncia de forma a minimizar o tempo de execucao da ultima tarefa. A restricao de
comunicac¢ao indica que caso duas tarefas relacionadas sejam designadas a executar em
processadores distintos, um tempo de comunicagao dos resultados da tarefa predeces-
sora é requerido antes da execugao da tarefa sucessora. Neste trabalho o problema de
escalonamento de tarefas com tempo de execugdo e comunicagao unitdrios (UET-UCT)
é tratado para uma classe especifica de grafos de precedéncia do tipo drvore (outtree).
O escalonamento UET-UCT é um caso particular classico que retém interesse por ser a
base tedrica de novos avangos no estudo de problemas de escalonamento. Neste caso e
para instancias do tipo arvore, é sabido que quando o ntimero de processadores ¢é ilimi-
tado, a solucao 6tima pode ser obtida em tempo polinomial. No entanto, as formulacoes
matematicas presentes na literatura nao conseguem descrever explicitamente o poliedro
do problema de forma a obter o valor 6timo para tais instancias através de programacao
linear. Aqui uma formulacao original para o problema é apresentada. Demonstramos
que esta obtém a solugdo 6tima (e portanto o valor 6timo) para problemas UET-UCT
em drvores. Além disso mostramos adaptacoes na formulagao para o tratamento do caso
onde o niimero de processadores é limitado por um nimero arbitrario de processadores
(caso NP-dificil), para o qual apresentamos experimentos computacionais que garantem
a qualidade do limites inferiores, quando comparados aos de outras formulagoes.
PALAVRAS-CHAVE: escalonamento, arvores, descricao completa
AREA: Programacgao Matematica.

Abstract

The task scheduling problem with communication delays is the problem of assinging
tasks to processors respecting a directed acyclic precedence graph in order to minimize
the execution time of the last task. The communication constraint forbids a succes-
sor task from starting before the results of a preceeding task are transfered from one
processor to another, in the case they were assigned to different processors. In this
work the unitary execution time, unitary communication time (UET-UCT) scheduling
problem is considered for a specific class of outtree graphs. This class is a particular
well-studied subclass that pushes forward the development of the scheduling field and
as such, it retains the scientific community interest. It is well known that the unlimited
number of processors case for the outtress can be solved in polynomial time. However,
integer formulations in the literature are unable to completely describe its polytope
without the integer constraints and thus linear programming solvers do not output the
optimal value for a given instance. We present a formulation whoose linear relaxation
completely describes this problem for outtrees. Furthermore, we show how to adapt
this formulation to the limited number of processors case (which is NP-hard) and some
numerical results to reinforce the bound quality, when compared to those obtained by
classical formulations.
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