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SORRENDTERVEZES

Projektek, epitmények sorolasa
( Multi-Project Management )
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Kombinatorikai modellek / Sorrendtervezés - MultiProject Management

Az FYoverlap/L™ Feladat

Munkadarabok sorolasa parhuzamos gépeken

, Flow-Shop Problem”
|D: Graham, Lenstra, Rinnooy Kan, 1979

M egszor itasok:

Minden munkafolyamat (tevékenység) minden
munkadarabon (épitményen) elvégzendd €elore
megadott technoldgiai sorrendben — hianyzo
munkafolyamat nem megengedett ... , flow-shop”
Minden gép (brigad) egyetlen munkafolyamatot
vegez minden egyes munkadarabon (épitmeényen)
Minden munkafolyamatot (tevékenységet) egy-
egy arraspecializalt gép (munkacsoport) vegez

A munkadarabok (épitmények) munkaba vétdi
sorrendje minden gép (brigad) szamara azonos —
, €10zes nem megengedett”

Minden gép (brigad) folyamatosan, megszakitas
nélkul dolgozik —,, megszakitas nem megengedett”
Munkafolyamatok idobeli atlapolasa a munkada-
rabokon megengedett — ,, atlapol s megengedett”
Céd a tdjes atfutas 1do minimalasa — ,,az 6sszes
munkadarab a legrévidebb idon beltl”
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A Sorolas Dontés Faja

Gyokeér
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Kovetés 1dok meghatar ozasa

Atlapol4s megengedett

elor e megadott technologiai kdvetés idovel

A Progresszio [%]

100
Input adat : Di, Di+1, CR;
Fi=max{ CR;; CR; + Dix1 - D; }
S=max{ CR; CR;+ D; - Dj1 }
0 T
L |
T )

Atlapolas nem megengedett
A Progresszi6 [%]

D I F ]
100 1 1 Input adat : D;, Dij+
Fi = Di+1
P, CR, = min{ D;; Dis1 }
S =D
0
S Dis1 ’IL IC%
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Egyesitett Utemterv kialakitasa
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A sorrend , korlatlan” hatasa
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SZUROERTEK MEGVALASZTASA
a cderték (optimum) becdése alapjan

abcd abcd
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Feltételezve az elsb/utolsd projekt E: = 80, + min{ 8, )
valtoztatasanak szukségtelenséget: E2= 8p,, + min{Ss,)
abcd abcd
i [112]3]4 i [112]3 y
8|8|8|7|«— s, 1[1]1] «Fy 7 3+ 2
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Feltételezve a folyamatok Es= 5o, + 85,
parhuzamossagat: £= %o, + B,
2 )
Becsiilt OPTIMUM -érték: o m
SZORO: 1t =E-SDj;
E= maX{ E., B, E; E4} i=1
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A KERESES (implicit enumerécio)

o] t=4 (Sz0rd érték ) , Gyokér
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Hatékonysag vizsgalat

, 1 eljesleszamlalas’
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Eredmeények értekelése

Optimalis sorrendek es titemtervek ...
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M egszor itasok elemzese

El5zés nem megengedett ...

M egszakitas nem megengedett ...
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Tetsz0leges sorrend-valtozatu
egyesitett Utemterv szamitasa
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Az F2//C™ Feladat

Algoritmus ( Johnson 1954 )

Két vége feldl kialakitva az tUtemtervet, a (t;) tevéekenysegidok
novekvo sorrendjében az alabbiak szerint dontstink a munka-
darabok sorrendbeli helyérdl:

1. Haavizsgdt ,t” tevékenysegido az elsd gepen jelentkezik
(ti=ty), soroljuk az adott munkadarabot a sorrend elgjére ( a
mar sorolt elsdbk mogé ) !

2. Haavizsgdt ,t" tevekenységidd a masodik gépen jelent-
kezik (ti=t,), soroljuk az adott munkadarabot a sorrend
végére (amar sorolt utolsok ele) !

3. Haavizsgalt tevékenysegidod ,t” az elsd és a méasodik gépen
megegyezik (t=t;=t,), szabadon donthettink, hogy {1.} vagy
{2} szerint jarunk-e el !
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Az F2/overlap/C™ Feladat

Algoritmus ( moédositott Johnson-algoritmus/ Vattai 1993)

Két vége feldl kialakitva az Utemtervet, a (cr) kovetés idok
novekvo sorrendjében az alabbiak szerint dontstink a munka-
darabok sorrendbeli helyérdl:

1. Haavizsgdlt ,,cr” kovetés 1dd a munkak kezdésendl jelent-
kezik (,V” daku Utemterv ), soroljuk az adott munkadarabot
asorrend elgére ( amar sorolt elstk moge ) !

2. Haavizsgdlt , cr’ kovetes idd a munkak befejezesénél
jelentkezik (, A" aaku Utemterv ), soroljuk az adott munka-
darabot a sorrend vegeére ( a mar sorolt utolsok elé) !

3. Haavizsgdt ,cr’ kovetés 1dd a munkédk kezdésend és
befejezésénél megegyezik ( ,, parhuzamos’ Utemvonalak ),
szabadon donthetlink {1.} vagy {2.} akalmazésardl !

A max

tp|cr|t S C =60
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F2//[C™ b F2/overlap/C™

K ovetkezmény :

A ,cr” kovetes idok meghatarozasaval [ cr = min{ty,t} |

( ,atlapolas nélklli esetek” , atlapoltkenti” kezelésével ) minden
olyan feladat, mely megoldhato Johnson algoritmusaval,
megoldhato a modositott Johnson-algoritmussal is.

A L, Crb
7 (

4 51 4 L2 X
ty |cr |t S| 1 c"™ =56 1
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A modositott Johnson-algoritmussal
eldallithato Gtemtervek optimalitasa

Definicio . Egy Utemterv , kvazi 6-alak(” ha
Fi £ Si es Fj 3 Sj | | < j
(, V-alakuak® a sorrend elgén, ,, A-alakiak” a sorrend vegen )

Allitas: L étezik olyan optimdlis Utemterv, mely
kvazi 0-alaku

Bizonyitas: Tegyik fel, hogy taldltunk olyan optimdlis
utemtervet, mely nem kvazi 6-alaku.
Tegyuk kvazi o-alakava ... !

Dped' =5 +d =5+ S-F<S =Dped

Egy nem kvaz o-alaku Utemtervet kvazi 6-alakiva téve a teljes
atfutas idd (C™) nem nott.

Kovetkeztetés: Barmely olyan optimdlis ttemtervbdl kiindulva,
mely nem kvazi 6-alaku, el6 tudunk alitani
olyan optimalis Utemtervet, mely kvazi ¢-alaku.
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A modositott Johnson-algoritmussal
eldallithato Gtemtervek optimalitasa

Definicio:  Jeldlje g az utolsd olyan munkadarabot egy kvézi 6-
alaku ttemtervben, melynek sgjét ttemterve V-alaku (S;<F),
valamint jel6lje h az elsO olyan munkadarabot ugyanebben az
utemtervben, melynek sga Utemterve A-alaku (S:>F). (A
kvaz 0-alaku ttemterv definicigja szerint g<h .) Egy kvéazi 6-
alaku ttemterv szigoruan véve is 0-alaku, ha

Si>$ | I<]E£( €s F«<F | he k<
Allitas. Létezik olyan optimdlis itemterv, mely szigortian
véveis o-alaku.
Bizonyitas: Tegyiket fel, hogy taldltunk olyan kvézi 6-alaku
optimalis Utemtervet, mely szigortian véve nem o-alaku.
TegylUk szigortian véveis 0-alakava ... !

| Dsucc |
1 1

| Dpred |, | Dpred’ |,
i 1 i 1

Mint lathaté: Dgyee =Fi+d’ = F+ F- S <F = Dgyc
( példaul ) Dped =S=F+d=F+S-FE£S+S-F =Dy

Eqgy kvazi 6-alaku, de szigorUan véve nem O-alaku optimalis
Utemtervet szigorUan véve is 6-alakuva téve a teljes atfutas 1dd
(C™) nem nott. ( Hasonl6 logika alkalmazhaté mas esetekreis. )

Kovetkeztetes. Barmely kvézi 6-alakl optimdlis Gtemtervbdl
kiindulva, mely szigortuan véve nem 0-alaku, el6 tudunk alitani
olyan optimdlis Utemtervet, mely szigordan véve is 6-alaku.
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A modositott Johnson-algoritmussal
eldallithato Gtemtervek optimalitasa

Allitas: Haegy Utemterv szigortian véve is 6-alakd,
akkor bizonyosan optimalisis.

Bizonyitas::

A Progresszié
B / j
(Kezdés) .-
t +
L Cmax |
1 i
C™ =T, +T,= T, +T,
T,=St;=const é T, =St,=const
C™=min % T,=min é T, =min
Lasd a szigoruan véve is 0-aaku Utemtervek
definicigjat ...
Felismereés: Mind Johnson algoritmusa, mind a médositott

Johnson-algoritmus szigoruan véve is 0-alaku
Utemtervet allit elo.

Megjegyzes: A tevékenységek meg-nem-szakithatdsadganak
eldirésaaz F2//C™ és F2/overlap/C™
feladatoknd irrelevans.
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