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1. Abstract

The goal of this scientific work is to describe a quick and efficient algorithm so as to evaluate the solutions of

the production-scheduling problem.

In the first part of the paper the production-scheduling problem is defined and the scheduling criteria are
showed. In the central chapter of my paper a very simple evaluating algorithm is demonstrated which evaluates
the sequences with the help of dynamic programming according to the minimum make-span, maximum

machines utilization and the minimum work in process inventories.

2. A termelésiitemezési feladat altalinos megfogalmazasa és értékelési kritériumai

Adott n szamu termék, melyeken m szamu kiilonb6z8 munkafolyamatot kell elvégezni. Meg kell
hatarozni a termékeknek azt a sorrendjét a gépeken, mely bizonyos elére megadott szempontok szerint
optimalis.

A feladatok elkészitett titemezésének talan legfontosabb elemét az értékelési kritériumok jelentik,
amelyek alapjan a kialakitott alternativ sorrendek értékelhetSk. A leggyakrabban hasznalt kritériumok
idSalapuak. A gyartasiitemezés célfiiggvényei a kovetkezSk lehetnek:

*  minimalis atfutasi idg;

» varakozasi id6k minimalizaldsa (akar a gépek, akar a feladatok esetében);

* technoldgiai berendezések maximalis kihasznalasa;

* minimalis gyartaskozi készletek;

*  minimalis gyartasi idG- és koltségraforditas;

* a munkak eldirt hatdridSre vald elkésziilése.

3. A megoldasi valtozatok kiértékelésére szolgalo algoritmus Kkidolgozasa

Feltehetjuk a kovetkezd kérdést: mennyi id§ alatt lehet egy tetszSleges sorrendet megvaldsitani

(mennyi lesz az atfutasi ideje a termékeknek a gépeken). Az, hogy a munkat t id§ alatt be tudjuk
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fejezni, azt jelenti, hogy X,-t61 X -be t id§ alatt el tudok jutni a grafban Ugy, hogy minden
tevékenységnek megfelel§ élet bejarunk. E szerint az elvégzés minimdlis idejét az X, és X kozotti

)

maximalis érték(i Ut hatarozza meg, ugyanis az éleinek megfelel§ tevékenységeket csak egymds utan

hajthatjuk végre, s ezzel parhuzamosan mas tevékenységeket is végezhetiink.

3.1. Maximailis ut keresése dinamikus programozassal

Hatdrozzuk meg az X, és X, kozotti maximadlis értékdi utat. Haszndlhatndnk a legrovidebb utat
keresd algoritmusok valamelyikét, de a graf specialis tulajdonsagai lehet&vé teszik, hogy a Bellman-

Pontrjagin-féle optimalizalasi elvet alkalmazzuk.

TETEL. Egy, az X, cstcsbdl az X, csucsba vezetd maximadlis (minimadlis) it csak maximaélis
(minimalis) részutakat tartalmazhat, azaz ha X, a részit kezd6pontja és X, a végpontja (I<i<j<n),
akkor a részut X; és X, k6zott maximélis (minimélis). Roviden Ugy is mondhatjuk, hogy optimalis ut

csak optimalis részutakbdl dllhat. A tétel bizonyitasa [2]-ben megtaldlhatd.

Ezen tétel felhaszndlasaval a matrix reprezentacioban egy rendkiviil szellemes megoldast kapunk.
Ez a médszer végteleniil hatékony, és koszonheten a csak két egymdsba agyazott for ciklusnak,
valamint a kis adatbdzis reprezenticidnak (nxm) meglepSen gyors is, szemben a Dijkstra

algoritmussal, amely O (Vglg V + E) 1épésben taldlja meg a leghosszabb utat.

Adott egy (nxm)-es T matrix, melyben a t; az i-dik termék miiveleti ideje a j-dik gépen. Az
idGegység a feladattol fliggSen szabadon vdlaszthatd (pl.: ora, perc, nap). A ti, természetesen csak

akkor kezdddhet el, ha a t,; (az i-edik termék megmunkalésa a j-1-edik gépen) mdr befejez6dott €s a

t.,, (az i-l1-edik termék j-edik mvelete) is véget ért.

t'Il tlZ t]3- t

t21 t22 t23 t2m
[dématrix: T = f,

T U t

nl

Tekintsiik az idématrixot egyben optimdlis sorrendnek. Szeretnénk kiértékelni a kovetkezd
célfiiggvényeket:

=  minimalis atfutdsi id6§

= technoldgiai berendezések maximalis kihasznélasa,

®* minimalis gyartaskozi készletek,

Az étfutdsi id6 nem mas, mint az els6 munkadarab gépre kertilésétSl az utolsd termék befejezéséig

terjedS idGintervallum, azaz a megfelel§ matrix elsé elemétdl az utolséig a maximalis ut.,
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1. dbra: A permutdcié flow shop Gantt-diagrammja
A technoldgiai berendezések maximalis kihasznildsa nem mds, mint a gépek holtidejének
rninimalizalasa. Minimalis gyartdskozi készleteket pedig, a termékek allasidejének minimalizaldsaval
¢rhetiink el. Ezzel a mddszerrel az atfutdsi idS, a gépek holtideje illetve a termékek allasideje is
esgyszertien meghatarozhaté. Miutdan megvan a kiértékelend§ sorrendiink az els§ feladatunk a
maximalis utmatrix elkészitése, amit jeloljink B matrixszal, ahol b, jelenti az i-edik termék j-edik
@épen torténd megmunkdldsdnak befejezéséig eltelt idSt. Kovetkezésképpen b, nem lesz mds, mint a

Ikeresett atfutasi idg!

_bi] bl?. bl3 b]m ]
. . Lo b21 bZZ b23 Zm
Maximalis utmatrix: B = b b
31 iz 33 Im
_blli b|12 bn3 nm _|
b=t ha i=1,j =1 (1)
i
b,-J-:Ztu ha i=1,j=2, ...,m ()
=l
bijzztkj haj=1,i=2,...,n (3)
A=l
by =t; +max(t,, ,t ) ai=2,...,n 4

ésj=2,...,m

Ehhez hasonléan a j-edik gép dlldsideje tgy szdmolhatd, hogy a j-edik gép f&idejébdl levonva a

gépen torténd konkrét megmunkaldsok idejét valamint az els§ termék a j-edik gépig torténd atfutdsat.

n j-1
hy=b, =Y t,— >t haj=2,..,m (5)
k=1
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j-1

Eszrevehetjﬁk, hogy alz:tlk kifejezés b, -gyel lesz egyenlS, amit mar kiszimoltunk a B matrix
k=1

képzésénél. A képlet tehat a kdvetkezd alakra egyszer(isodik:

hj = bnj —Z t; —bl‘_]-_] haj=2,..,m ami megegyezik (6)
i=1

h,=b,-> t,—b; dsszefiiggéssel, ha j =2, ..., m (7)
i=2

m

Az 6sszes gép holtideje a » h. képlettel szdmithatd. Sok szakirodalom a gépeknek az els@
. 2 J
=

termékre vald varakozasi idejét is a holtidSk kozé szamitja, ilyenkor a képlet tovabb egyszerlisodik:
n
h,=b,->'t; haj=2,...,m (8)
i=l

Nagy gépszam esetén természetesen ezzel az eljarassal, nem lesz valami hatékony a berendezések

kihasznaldsa, ugyanis a technoldgiai sorrend végén talalhaté gépek akdr drdkat is varhatnak, amig
megérkezik az els§ megmunkalandé termék!

Az i-edik termék allasidejének kiszamitdsa a j-edik gép holtidejének elGallitasara szolgdld képlettel
(7) teljesen azonos médon:

m

=i~ tp—by ha i=2, ..,n )

=2

n
Az Osszes termék dllasideje pedig aZri képlettel szamithato.

i=2
Természetesen, itt is fipyelembe lehet venni a termékeknek az els§ gépre vald varakozési idejét:

m

L =b, - >t ha i=2, ...,n (10)
=
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