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Abstract
This paper describes a short overview of the shop based scheduling models and define a general framework
concept to support different scheduling algorithms.
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Osszefoglalo
Jelen dolgozat rovid attekintést ad a ,,shop” alapt litemezési modellekrdl, illetve eldrevetiti egy iitemezési al-
goritmusokat segitd, altalanos keretrendszer koncepciojat.
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Bevezetés

Utemezési problémék az élet minden teriiletén megtalélhatok, jelen vannak a gyartasban, szallitasban
és logisztikaban egyarant. Még olyan kevésbé egyértelmii teriileteken is felmeriilhetnek, mint a kom-
munikacio, médiairanyitas, sport, stb. Optimalis litemezésre sziikség lehet egy keré¢kpar alkatrészeinek
gyari Osszeszerelésénél, egy sportesemény megszervezésénél, vagy akar egy iskola tanterembeoszta-
sanak megtervezése soran is.

Altaldnossagban véve az iitemezés célja, hogy kiilonboz6 feladatok (tevékenységek, elemi 1épések,
munkak) optimalis feldolgozasi sorrendjét a feldolgozo egységek (gépek) halmazén meghatarozzuk,
figyelembe véve szdmos olyan kiilsé kényszert, melyek kihatnak a feladatokra, a gépekre, és azok kdl-
csOnos viszonyara.

A szakirodalomban szamos iitemezési modell talalhato. Tobbek kozott 1étezik a shop elrendezésti mo-
dell, egy - illetve sok gépes modellek, valos idejit modell, ciklikus {itemezési modell. Jelen kutatas cél-
ja egy olyan altalanos keretrendszer 1étrehozasa, amely elrejti az alacsony szintii technologiai feladato-
kat, elésegiti a modell 1étrehozasat és tdmogatja az litemezési eredmények megjelenitését. A keretrend-
szer els verzidja a shop jellegh iitemezési feladatokat timogatja és az alapvetd iitemezési algoritmu-

sok végrehajtasara képes.
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Altalanos shop iitemezési probléma

Altalaban az iitemtervezési problémak harom halmazzal irjék le: adott n db feladat halmaza T = {T},
T,, ..., Ty}, m db feldolgozoegység (gép) halmaza P = {P,, P,, ..., Py} és s féle tovabbi készlet hal-
maza R = { Ry, R,, ... , R;}. Az {itemezés nem mas, mint a T feladathoz leginkabb alkalmazhato P fel-
dolgozdegység és R készlet meghatarozasa azzal a céllal, hogy az 6sszes elvégzendd feladat teljesithe-
té legyen a kiils6 kényszerek kielégitése mellett. A klasszikus iitemtervezési elmélet két altalanos
kényszert hataroz meg. Minden feladat egyszerre legfeljebb egy géppel végezheto el és minden gép
egyszerre legfeljebb egy feladat elvégzésére képes.[1]

Az altalanos shop iitemtervezési probléma fontos specialis esetei a job-shop, flow-shop és open-shop
problémak. Ezen modellek pontos leirasahoz a szakirodalomban elfogadott modszer, hogy a feladatok
halmazat n db diszjunkt részhalmazra osztjak, melyeket munkanak (job) neveznek. J; munka n; fela-
datra oszlik Tyj, Tj, ... , Ty, €s két szomszédos feladatotot kiilonbdzé gépek végeznek el. A to-

vabbiakban a munkak halmazat I-vel jeloljik.

Job-shop

A job-shop iitemezési probléma n; db munkabol all, melynek végrehajtasdhoz m db gép all rendelke-
zésre. Az n;j szam tetszéleges. A feladatok kozott 1étezik egy elsdbbségi rendezés, melynek formaja:
Tij = Ty — ... = Ty, minden j = 1,2,...,n -re. Ez azt jelenti, hogy a kiilonb6z6 munkak feladatai ko-
z0tt nincs el6zés, illetve ugyanazon munka feladatai az ugyanazon munkan beliil egy feldolgozasi lan-
cot alkotnak. A Tj; feladatot p;>0 iddegység alatt kell elvégezni, el6zés nélkiil, az adott feladatra alkal-
mas géppel.

Flow-shop

A flow-shop egy specialis job-shop probléma, ahol a feladatok szdma nj=m és j=1,...,n és p; = M,
minden i=1,...,m, j=1,...,n. A Tj; feladatot M; gépen el kell elvégezni.

A permutacids flow-shop probléma soran a munkakat mindegyik gépen ugyanabban a sorrendben kell
elvégezni. Az 1. abran a flow-shop litemezésre lathatunk egy példat. A Oj egy olyan miiveletet jeldl,

melyet az i géppel kell elvégezni. A masodik index a azt a munkat azonositja, amelyhez a miivelet tar-

tozik.
My | On Oy Ou Oy
M, On O % Oy
M; Oy Oz | Oz | Oy
1. abra Operacios folyamat flow-shop modellben
Open-shop

Az open-shop probléma annyiban kiilénbozik a flow-shop-tol, hogy miiveletek kozdtt nincs els6bbségi
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kapcsolat. Formailag a feladatok szdma mindegyik munka esetén ugyannyi és m-mel egyenld, nj=m, j

=1,2,...,n. Valamint a T ;-t a P;-n kell elvégezni, a T»;-t a P»-n, és igy tovabb.
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2. dbra Operacios folyamat open-shop modellben

Utemezési technologiak

Egy tipikus iitemezési probléma szamos egyidejii és gyakran egymasnak tobbszorésen ellentmondo
célokat tartalmaz. A lehetséges ilitemezések szdma egy kombinatorikus jelleg miatt egy oriasi keresési
teret hoz létre, mely gyorsan né a munkak, gépek, stb. szdmanak fiiggvényében. Egy m gép €s n mun-
ka problémanak akar (m!)" megoldasa is 1étezhet, mely jelenséget kombinatorikus robbandsnak nevez-
nek. Tovabba a kdvetelmények kozt is talalhatunk ellentmondasokat: hataridok, sziikséges gépek sza-
ma, koltségek, stb., melyek egyiittes kielégitése nem lehetséges. Néhany specialis esetben a 1étezik a
probléma megoldasara alkalmazhat6 analitikus modszer, mint példaul a Johnson algoritmus. Legtobb-
szOr azonban heurisztikus algoritmusok alkalmazasa sziikséges. Az algortmusokat bonyolultsaguk a-
lapjan minden probléma P vagy NP problémakorbe osztalyozhatjuk. A P osztalyba azon problémak
tartoznak, melyek megvalositasi koltsége a méretiik polinomialis fliggvénye. Az NP problémék ese-

tében ez a koltség a mérettel exponencialisan valtozik.[3]

Az iitemezési problémak elméleti leirasa

Ronald Graham, Eugene Lawler, Jan Karel Lenstra & Alexander Rinnooy Kan egy egyszertien al-
kalmazhato leirasi modszert vezetett be az elméleti iitemezési problémak megoldasara [4][5]. A leiras
harom komponensbdl all: a, B és y. Mindegyik komponenshez egy vesszokkel tagolt felsorolés tar-
tozik. Az a rész a feldolgozasi kdrnyezetet, a B a munka jellemzo6it, mig a y a célkritériumot irja le.

Jelen dolgozat keretein beliil a mélyebb ismertetésre nincs lehetoség.

Az iitemez0 keretrendszer architekturalis koncepcioja

A keretrendszer objektum orientalt programozasi paradigmat kovet. Az alapobjektumokat osztalyok,
illetve interfészek irjak le. A magas szintli osztalydiagram a 3. abran lathatd. Az abran lathato
»~Framework” osztaly irja le az altalanos keretrendszert. Ez az osztaly tarolja a l1étrehozott modellre
mutato referenciakat, eléri az iitemez0 osztalyt és képes megjeleniteni az litemezési eredményeket.
Egy tlitemezési modell kiillonboz6 gépeket és feladatokat tarol. A feladatokat a megrendelésekbdl szar-
maztatjuk. Maga a megrendelés szarmazhat egy csatlakoztatott ERP, vagy termelésiitemezési modul-

bol. Ebben a modellben az tlitemezdt egy interfész reprezentalja. A késébbiekben az iitemezd algorit-
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must megvaldsito osztalynak ezt az interfészt kell implementalnia ahhoz, hogy a keretrendszerrel kom-
munikalni tudjon. A munkakon értelmezett kényszerek és az iitemezést kiértekeld célfliggvények az
abran nincsenek feltiintetve.

Az litemezési eredmények megjelenitéséhez jelen verzioban szdveges, tablazatos format hasznalunk.

Tovabbfejlesztési 1épésként a Siemens Plant Simulation termékét integraljuk az elkésziilt keretrend-

szerhez.
Scheduling Model Task Job
-mt_machines <~ |-mt_jobs —-mv_job_id
z +Constructor() -
+AddMachine() |<>—— +GetlD()
+AddJob() +GetProcessingTime()
+Constructor()
Machines
-mv_id
-mt_processing_times
-mt_setup_times
-mt _is avaiable
+GetlD()
+GetProcessingTime()
0 +GetSetupTime()
FramenoR +Constructor()
-mt_models
-mt scheduler
Iggﬁztgjj";g’e@ IF_Scheduler
+DrawResult() ~ Schedulel <F---mm—-- JobShopSchedulen
+AddSChEdU|EF{} +GetResu|t()
3. abra A keretrendszer magas szintii osztalydiagrammja
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