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Summary

The subject of the paper is connected to a stage of the manufacturing control, production programming. GA was
used to solve scheduling problems. Firstly, GA was verified to be suitable to make schedule with common
instance. Thereafter, more elaborate instance was soluted and the results of GA was compared to results of
traditional methods by Johnson criterion. On the base of results GA based method is more powerfull liké
conventional methods. This nature of GA accrue from required economic aim is used as objective function

instead of a priority rule which is only supposed to be able to achieve our aim.

Osszefoglalas

A cikk témdja a termelésiranyitas egyik moduljdhoz, a termelésprogramozashoz [1] kapcsolddik. Ezen téma
teriileten a mesterséges intelligencia egyik eszkozével, a genetikus algoritmussal (GA, [2]) probaltunk meg
finomprogramot késziteni. Elséként, egyszer(ibb példan keresztiil bebizonyitottuk, hogy a genetikus algoritmus
alkalmas fmomprogramozasi problémak megolddsara, majd egy bonyolultabb termelésprogramozasi feladat
keretem beliil més - prioritds alapu - eljarasokkal hasonlitottuk &ssze a kapott eredményeket. Osszehasonlitési
szempontnak a Johnson' kritériumot vélasztottuk. A lefutott gyartdsi példdk alapjan azt mondhatjuk, hogy a
genetikus algoritmus nagy valoszinliséggel meghaladja mas algoritmusok teljesitGképességét. Ez az el6ny abbdl
fakad, hogy célfiiggvényként az alkalmazni kivant gazdasagi célt hasznéljuk, nem pedig egy prioritasi szabalyt,

amelyrdl csak feltételezhetjiik, hogy a célunkat elérjiik vele.

Jellemzdk vizsgalata

A GA miikodését néhany sajatsagos paraméter jelent&sen befolyasolja [3, 7], ezért ezek megvalasztasa
fontos és Kkitiintetett figyelmet érdemel. Ezek a kovetkezd paraméterek: keresztezési pontok szama,
mutacids pontok szdma, keresztezési rata, mutacids rata, populacié nagysaga, és a ledllasi feltétel. Az

els6 két paraméter megvalasztdsa adodott a kisérleti feladatunk genetikai reprezentaciéjabol, mely

Johnson kritérium: programozott gépeken a legkésobbi befejezési idovel mindsiti a finomprogramot, és ennek
keresi a minimumadt. J,

kritérium

—> min(t, ), ahol t,,, az i-edik gép utolsd miiveletének befejezési ideje;
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szerint egypontos keresztezést és egypontos mutdldst valdsitottunk meg. A keresztezési - és a
mutdcios ratat elsé 1épésben a kordbbi tapasztalataink alapjdn 66%-ra és 33%-ra valasztottuk, ami a
[7] irodalom ajanlasdval is 0sszhangban van bonyolultabb problémak esetekben. A populacié méretét
kezdetben 20 egyedre valasztottuk. Ledlldsi feltételnek pedig, mindig a populdcid kritérium szerinti

homogenizalddasat allitottuk be.

El6szor arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy az altalunk alkalmazott egyed reprezentacid és a fent
emlitett paraméterek egyuttesen képesek-e a feladat megolddsa sordn valamilyen konvergencidra.
Ennek ellendrizhetdségét biztositva, kezdetben kisebb feladaton kisérleteztiink (1. tablazat).

1. tablazat
Termelésiutemezési feladat

Miiveletek | A alkatrész B alkatrész C alkatrész D alkatrész
szama  |Gép kod| Gépidé |Gép kod| Gépidd |Gép kod| Gépidd |Gép kod| Gépidd
Gl POMID| G3 |30(M5)| GI 60 (M8) | G2 |70 (M13)
G2 [40(M2) G1 |[50(Me6)| G3 40M9) | G3 30 (M14)
G3 |60(M3) G2 [11I0M7) G2 |110(M10)} G1 |80 (M15)
Gl |40 (M4) - = G3 [60(M11)| G3 |50 (M16)
- - - - Gl [40MI12)|] G2 |50 (M17)

I EN IS E

A feladat megolddsa sordn rogzitettiik a populdcié fejlédésének 1épéseit ciklusrdl ciklusra, és
abrazoltuk egy diagramban a populacié legjobb és legrosszabb egyedének a Johnson kritériumszerinti

értékét (1. 4bra).
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1. dbra
Populacié fejlédése
Az abrardl leolvashatd, hogy az egyedek kritériumértékei monoton csokkennek, tehat a keresett
konvergencia biztosithaté a valasztott paraméterckkel, de ez nem igazolja azt, hogy a kihozott
eredmény megfelel§, és nem javithaté tovabb. Ennek igazoldsara létrehoztuk az Osszes lehetséges
megoldast (ezért valasztottunk kis feladatot, hogy ezt megvaldsithassuk) - 6!*5!*6! = 62208000; az
elsé gépen hat, a masodik gépen 6t, a harmadik gépen hat mitivelet sorrendjét kell meghatarozni - és a
legjobb finomprogramokat kikerestiik, amelyeknek a kritérium szerinti értékiik 430 perc volt. Hogy

megallapithassuk, milyen valdszintiséggel taldlja meg az algoritmus a legjobb megoldast, ezen a
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feladaton valtozatlan paraméterallassal 100 mérést hajtottunk végre, és dbrazoltuk azokat

el6forduldsuk ardnydban (2. abra).
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2. abra
Huszegyedes populacio statisztikai szordsa

A legjobb megoldast 22%-os valdszintiséggel taldlta meg, de megfigyeléseink alapjan a populdcio
novelésével ez az eredmény javithatd. Az ide vonatkozd kisérletek eredményeit a 3. dbra mutatja.

Minden populdciéo mérettel 100 mérést végeztiink.
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3. abra
50,100 és 200 egyedes populacid statisztikai szorasa
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Az eredmények azt mutatjak, hogy a populacié méretének novelése pozitivan befolydsolja a genetikus
algoritmus miikodését. Tovabb novelve az egyedek szdmat - kisérletképpen 500-ra - azt tapasztaltuk,

hogy az algoritmus minden esetben - szdz futtatisbdl szdzszor - megtalalta a legjobb megoldast.

2. tablazat
Termelési feladat
A alkatrész | B alkatrész | C alkatrész | D alkatrész | E alkatrész | F alkatrész | G alkatrész
No.|Gép|Gépidd |Gép|Gépidd|Gép| Gépidd | Gép|Gépid6 |Gép| Gépidd|Gép|Gépidd |Gép|Gépidd
1. |G14| 30 |Gl4] 50 |G12| 30 |G5| 30 |G9| 30 |GI3] 50 |G7| 30
2. | - - |Gl1O| 50 |G9| 50 |Gl| 60 |GI5 40 [G6| 50 |G6| 40
3.| - - |GI12| 30 |G7| 40 |Gl15] 30 - - G8| 30 |G9| 30
4, | - - G9| 40 - - G7| 40 - - |G12| 60 |Gl6| 50
5] = - |Gl6| 30 - - |GI11| 60 - - |G15| 50 - -
6. | - - G4| 30 - - G9| 40 - - G5| 30 - -
7. ] - - G7| 30 & - |GI12] 30 - - G4 | 50 - -
8. | - - G5 | 40 - - G6| 50 - - |G11| 60 - -
9.| - - |GI5] 30 = E G2| 40 - - - - - -
10.| - - G6| 50 - - - - - - - - - -
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A GA eldnye

Az algoritmus el6nyét - miszerint nem prioritdsi indexek alapjan rakja sorba a vdrakozé munkakat,
hanem az egész finomprogramra nézve célfliggvényként alkalmazza a gazdasigi Kkritérium

fliggvényeket - egy nagyobb termelési példan keresztiil bizonyitottuk be (2. tdbldzat).

Egy szdzegyedes populacio esetén 99%-os valdszintliséggel taldlta meg a GA 4ltal legjobb megoldast,
ami Johnson kritérium szerint 380 perc volt. Ezt a feladatot megoldottuk mas fmomprogramozasi
eljarasokkal is [4] - melyek prioritas alapiak - és a kapott eredmények a vartaknak megfelelGen
alakultak (3. tabldzat). A felsorolt prioritasi szabalyok koziil - a Johnson kritérium szerint - egyik sem

készitett olyan jé finomprogramot, mint a genetikus algoritmus.

3. téblazat
Finomprogramok kritérium értékei

Prioritasi szabalyok SPT FIFO SOT |CRATIO| EDD |SLACK| Gen. Alg.
Erték [min] 420 420 410 420 420 410 380

A szerz6k ez tuton is koszonik az OTKA (T032732) timogatasat.

Irodalom

[1] SOMLO, J., SZELKE, E, GIRNT, M: Integralt gyartérendszer
termelésiranyitasa. Tanulmany, Budapest, 1987.

2] HOLLAND, J. H.: Adaption in neural and artificial systems. MIT Press 1975.

[3] HORVATH, G.: Neurilis halézatok és miiszaki alkalmazasaik. Miiegyetemi kiado,
1998. 74-81 old.

[4] ABAFFY, K.: Gyartasi finomprogramok készitése és Kkiértékelése. Diploma,
Budapest, 2000.

[5] VANCZA, J.: Miiveleti sorrendtervezés tudasalapi modszerek és genetikus
algoritmusok egyiittes alkalmazasaval. Kandid4tusi értekezés, Budapest, 1993.

[6] BUCKLES, B. P.: Genetic algorithms. IEEE Computer Socity Press, 1992.

[7] S.G. PONNAMBALAM, N. JAWAHAR, B. SENTHIL KUMAR: Estimation of

Optimum Genetic Control Parameters for Job Shop Scheduling. Int J Adv Manuf
Technol 2002. 19:224-234.,

Készitette:

Kutrovacz Lajos, tanszéki mérnok, Budapesti Miiszaki ¢és Gazdasigtudomanyi Egyetem
Gépgyartastechnolégia Tsz., 1111 Budapest Egry J. u 1. E ép. I1.;

Tel.: (+36) 1 463 2513; Fax: (+36) 1 463 3176; E-mail: kutrovac@,manuf.bme.hu;

Szantai Mihaly, PhD hallgaté; Budapesti Miiszaki ¢és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Gépgyartastechnolégia Tsz., 1111 Budapest EgryJ. u 1. E ép. I1;
Tel.: (+36) 1463 2513; Fax: (+36) 1 463 3176; E-mail: szantai@manuf.bme.hu;

Tokai Attila, egyetemi hallgaté; E-mail: tokaiati@freemail.hu;

90





