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Az Utemezes elvi problémakitlizése

Adott :
* a eroforrasok halmaza: tipus, kapacitas
* alehetséges miuiveletek halmaza

* muveletekre vonatkozo korlatozasok: sorrendi, milyen
tipusu erbforrassal hajthatdé végre

* a vegtermek(ek): rendelésallomannyal, ami dinamikusan is
valtozhat

* a lehetséges kiindulasi anyagok: rendelkezésre allassal,
ami dinamikusan is valtozhat

Kiszamitando6 : egy utemezés, ami eloirja, hogy milyen
muveletet melyik er Oforrassal mikor hajtsunk végre ido vagy
koltség optimalisan
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Specialis Uitemezési feladatok 1.

Valtozo er oforras-korlatozasu dinamikus feladat
Jellemz 0Oi:

* arendelésallomany és a nyersanyagok rendelkezesre
allasa idoben valtozo6

* jdoben valtoz6 berendezés kapacitas és rendelkezésre allas
* minden idolépésben lokalisan megvalésithatd megoldast
keresink

Megoldhato cselekvés tervezéssel
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Specialis itemezési feladatok 2.

Eroforras-korlatozas nélkili statikus feladat
Jellemz 0Oi:

* arendelésallomany és a nyersanyagok rendelkezesre
allasa statikus (idoben allando)

* korlatlan berendezeés kapacitas és rendelkezésre allas
* |legkisebb vegrehajtasi ideji megoldast kereslink

Van egyszer(, polinomialis id 06ben kiszamithatd megoldas
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Gantt tablazat - Gantt chart

A leiras elemei :

* Feladatok: (kezdete, vege), el0z0 feladat, eroforras

* Eroforrasok (személyek): feladathoz rendelhetok, lehet
karbantartasi (szabadsag) idejuk

Nézetek: a leiras elemeibdl
* Gantt tablazat
* PERT graf
* Eroforras-foglaltsag tablazat
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Gantt tablazat osszeallitasanak menete

* az adott témanak megfeleloen meghatarozzuk a
tevekenysegeket,

* meghatarozzuk a folyamat teljes atfutasi idejet (hataridejet),
* meghatarozzuk az egyes munkalépések idosziikségletét,

* feltarjuk az egyes munkalepések logikai dsszefliggéseit
(mely lépések végezhetok parhuzamosan, egymast
megeldzve, kdvetve)

* fentiek figyelembe vétele mellett a tevékenységek
iIdOsziikségletet vonallal jel6ljuk
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Egy egyszeri péelda

Galuska-szaggato gyartas muiveletei (Petri haloé formajaban)

Tpresl (type Presgepl)

Nyel-lap Alap-lap

Tpres2 (type Presgepl)

Alap-tal

Nyel

Lyukas-tal

Szegecseles (type
Szegecselo)

Lyukas-tal-nyellel

Festes (type Festo-
lakkozo)

Galuska-szaggato
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Gantt tablazat - példa
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[yel C
Alap-tal
Lyukfuras
Szegecseles Lﬂ
Galuska-szaggato E:

Feladatok elhelyezése az idotengelyen
* minden feladat killon sorban
* [dotengely vizszintes
* sorrendiség nyilakkal (automatikus idoeltolas)
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Gantt tablazat - masik példa

Test
specification Duration
Chapter [d]
Tests Test | Buffer || T) <
Test Group A (DUT1...3, Quantity: 3pcs 7
Entrance test
Dim. check, haptic & connector exam 2
Functional performance test 2
temperatur, ' 4
Withstand voltage 1 P
Endurance strength test g
Dry heat - storage and operation 3 et bt
Damp heat, constant | 21 1 2 v e
Cols s - storage and operation 3 g
Functional performance test 1
3
13 1
1
Withstand voltage 1
Vibration test with overlaying temp. 5 4
Sinus vibration te 1
1
Mechanical shock 4 1 i 1 it 1 s o R
Functional perfformance test 1 bbb L
Fipaltest | | bl PP e e L b e ]
Step temperature tes 4
Withstand voltage 1
Functional performance test 1
Visual exam. & dim. check 1
Disassembly 2
Documentation 10
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Mik a modszer er0sségei €s gyengeséegei?

Erdsségek :

* szemléletes, kbnnyen attekinthetd formaban abrazolja az
utemtervet

* figyelembe vehetd az dsszes tevékenység
* meghatarozhatok a prioritasok, fliggoségek,
parhuzamossagok
Gyengeségek :

* tul sok tevekenyseg vagy tul hosszu idotav esetén
bonyolultta valhat az abrazolas

* nem mindig képes abrazolni a megfeleld dszefliggéseket
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Eroforras foglaltsagi tablazat - pelda

marcius 2009 aprilis 2009
18 1B (17 N8 19 [20 |21 |22 (23 |24 |25 [6 |&F (B @ o |2 =5 |4 B B [F |2 |3 [0
Presgepi I
Fresgep2
Szegecselo ]
Furogep
Festo-lakkkozo ]

Eroforras foglatsagok elhelyezése az idotengelyen
* minden eroforras kilon sorban
* [dotengely vizszintes

* konfliktus (t6bb feladat igényelné ugyanazt az
eroforrast) jelzése piros szinnel
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Eroforras-korlatozas nélkiili statikus titemezeés

Kritikus ut modszer
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Kritikus Ut modszer - CPM

CPM: Critical Path Method
Adott

* az Utemezendo elemi miveletek halmaza (activity)

* minden elemi mivelet elofeltételei (szintén elemi mlveletek)
parcialis rendezés (egymasutanisag)

* minden elemi mdvelet végrehajtasi ideje
Tablazatba rendezhet6
Grafikus leiras : CPM graf

* ¢lei megfelelnek az elemi maveleteknek (egy-egy ertelmi
megfeleltetés)

* csucsok megfelelnek eseményeknek (rendszer-allapotok
bekOvetkezesének)
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Kritikus Ut modszer

A feliras lépései :
°* meghatarozzuk a projekt tevekenységeit
* atevekenysegeket haloban szemléltetjlk

°* meghatarozzuk a haldba felvett egyes tevékenysegek
elvégzésenek idosziukségletét

* meghatarozzuk a teljes feladat halmaz végrehajtasanak
idOtartamat

* atevékenysegsorok halodiagrambeli lancolatanak
iIdOszUkségleteit elemezve meghatarozzuk a kritikus utat

* meghatarozzuk a nemkritikus uton fekvo tevekenységek
idotartalékait

Kritikus at: a haloterv legkisebb tartaleékidovel rendelkez6
utvonala vagy tevékenyseglanca. Mindig megkulonbdztetett
jeloléssel emeljuk ki a terv tébbi - nem kritikus, Un. laza -

ttvonatar kKo ztt:
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Egy egyszeri péelda

(AD,))

(A,B,C.D.E,F,GH,I1JK)

Mivelet | Elo6feltételek Id6 (min) Mdvelet | Elo6feltételek Id6 (min)
A - 3 G B 4

B : 4 H C 6

C : 5 I D 2

D A 2 J D, E,F 1

E A 3 K G, H 5

F B ) GOAL *
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A kritikus Ut kiszamitasa — 1

Algoritmikusan, két menetben

|. Elorefelé haladd szamitas: legkorabbi bekdvetkezeési idok
1. A kezdd esemény kezdeti idejét nullara allitjuk

2. Minden miveletet akkor kezdiink, ha az elofeltételek
teljesultek

3. Minden esemeny legkorabbi bekdvetkezeési ideje (F;) a
beléje vezetdo mliveletek befejezddési idejeinek
maximuma

Il. Visszafelé halad6 szamitas: legkésobbi bekovetkezési idok
1. A befejez6 esemény legkésobbi bekovetkezési idejét a
legkorabbira allitjuk
2. Minden mivelet legkésobbi bekbvetkezési idejét a
vég-esemény legkésobbi bekdvetkezési idejébol
szamitjuk, levonva belble a mQvelet végrehaijtasi idejét
3. Minden esemény legkésobbi bekovetkezési ideje (L;) a

belble indulé miveletek kezdo idejeinek minimuma
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Az egyszer(i pelda - elorefelé

(AD) [5,] (A,D,D)

1(2) >. [7,]

(A,B,D,EF)

[9, ]
G(4) max(5,6,9)

(A,B,C,D,E,F,G,H,1,J,K)

[16, ]
max(7,10,16)

ﬂ B,C,G,H)

[11,]
max(8,11)
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Az egyszer(i példa - visszafelé

[3,11] D(2)
min(11,12)

A(3)
[0, O]
min(8,3,0)

(NIL)

(A,B,D,E,F)
[9,14]
G(4) min(15,14)

(A,B,C,D,E,F,G,H,I,J,K)

[16,16 ]

a B,C,G,H)

[11, 11]
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A kritikus Ut kiszamitasa — 2

Csuszasi id 0k
1. Eseményekre: a legkésobbi és a legkorabbi bekdvetkezési
1dO kulonbsége, S; = L; — E;

2. Az i-edik esemenybol a j-edikbe vezetd miveletre:
Sij = Lj — Ei — tz'j
ahol t;; a mlvelet végrehajtasi ideje

Kritikus at: azon mUveletekb 0l (élekb 0ol) all, amelyek
csuszasi ideje nulla
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Az egyszer(i példa - kritikus Gt

[3,11] D(2)
min(11,12)

A(3)
[0, O]
min(8,3,0)

(NIL)

(A,B,D,E,F)
[9,14 ]
G(4) min(15,14)

(A,B,C,D,E,F,G,H,I,J,K)

[16,16 ]

ﬂ B,C,G,H)

[11, 11]
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Dinamikus programozas

Egy dinamikus programozasi algoritmus kifejlesztése 4 Iépésre
bonthato fel:

1. Jellemezzik az optimalis megoldas szerkezetét.
2. Rekurziv modon definialjuk az optimalis megoldas érteket.

3. Kiszamitjuk az optimalis megoldas ertekeét alulrol felfele
tortéend modon.

4. A kiszamitott informaciok alapjan megszerkesztink egy
optimalis megoldast.

A dinamikus programozas minden egyes részfeladatot és annak
minden részfeladatat pontosan egyszer oldja meg , az
eredmenyt egy tablazatban tarolja , és ezaltal elkertli az
Ismetelt szamitast, ha a részfeladat megint felmerdal.
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SzerelOszalag Utemezése

Mindegyik szalagnak n allomasa van, melyek indexei
j=1,...,n.5;; Jeloli az +-edik ( = 1 vagy 2) szalag j-edik
allomasat. Az elso szalag j-edik allomasa (S51;) ugyanazt a
funkciot latja el, mint a masodik szalag j-edik allomasa (52;). Az
Si; allomason a muveleti idot a;; jeldli.

84 allomas Siy sllomas Sipiallomdc  5;, dliomds

1. szereloszalag

T1n1

a kézz auto

oy, tan
2. szereloszalag o J [ il ]ﬁb —b[ Hat [ ]

S allomas Sa7 allomas Sapg allomas Sap allomas
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SzerelOoszalag Utemezése -Példa

Sy allomas S; allomas  Sis3 allomas S14 allomas S15 allomas

a kész autd
kilép

az alvaz
belép

2. szereldszalag

S,y allomas S, allomas  Si; allomas  Syy allomas Sy5 allomas

A teljes leszamlalas szamitasi ideje €2(2n). Ez nagy n mellett
elfogadhatatlan.
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1. |épés: a legrovidebb gyartasi Gt szerkezete

Tekintsik a lehetséges legrévidebb utat, ahogy egy alvaz a
kiindulasi helyzetbol tuljut az S;; allomason.

Ha j = 1, akkor csak egy lehet0ség van, és igy konny(
meghatarozni a sztikseges idot.

j=2,...,n esetén két lehetdség van:

* Az alvaz érkezhet kozvetlentl az S; ;1 allomasraél, amikor

ugyanannak a szalagnak a (5 — 1)-edik allomasarol a j-edik
allomasara valo atszallitas ideje elhanyagolhato.

°* Az alvaz Sg,j_l feldl érkezik, az atszallitas ideje tQ’j_l.

Tegyuk fel, hogy az 5,5 allomason valo tuljutas leggyorsabb
modja az, hogy oda az S; ;_; felol érkezunk.

Az alvaznak a legrévidebb médon kell tuljutnia az Sy ;4
allomason, mert ha volna egy gyorsabb mod, hogy az alvaz
tuljusson a S; ;—1 allomason, akkor ezt hasznalva magan Sy ;-n
IS hamarabb jutna tal, ami ellentmondas .
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1. |épés: a legrovidebb gyartasi Gt szerkezete

Altalanosabban fogalmazva azt mondhatjuk, hogy a
szerel0szalag Utemezésének

(hogy megtalaljuk a legrovidebb médot az S;; allomason vald
tuljutasra)

optimalis megoldasa tartalmazza egy reszfeladat

(vagy az Sy ;1 vagy az S» ;1 allomason valo leggyorsabb
athaladas)

optimalis megoldasat.

Erre a tulajdonsagra optimalis részstruktira kent fogunk
hivatkozni.

Azaz részfeladatok optimalis megoldasaibol
megszerkeszthet 0 a feladat optimalis megoldasa.
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2. lepés: a rekurziv megoldas

Az optimalis megoldas erteket a reszfeladatok optimalis
értékeibOl rekurzivan fejezzuik ki.

A részfeladatok legyenek mindkét szalag j-edik allomasan valo
leggyorsabb athaladas megkeresésének a feladatai j = 1,...,n
mellett.

Jelolje f;[j] azt a legrévidebb idot, ami alatt az alvaz tul tud jutni
az S;; allomason.

Célunk annak a legrovidebb id 0Onek a meghatarozasa, ami
alatt az alvaz az egesz tizemen keresztil tud haladni

Ezt az idot f* jeldli.

f*=min{ fi|n| + 1, fo[n] + z2}

filll = e1 + a1

fg:l: = €9 -+ aa
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2. lepés: a rekurziv megoldas

Hogyan kell kiszamolni az f;[j]-t j=2,...,nési=1,2
esetéen?

filj] = mind{ f1lj — 1] +ayj, folj — 1] +t2 -1 +a1j}, haj =2,...,n.

falj] = min{ fa|j — 1] +azj, f1lj —1]+t1j—1+azj}, haj =2,...,n.

A kovetkez0 rekurziv egyenletet kapjuk:

/

. e1 +air, hay =1,
filil = ¢ . . | |
| min{ f1lj — 1] + a1, fa[j — 1] + t2j-1 + a1}, haj > 2
. es + az1, haj =1,
flil = ¢ . | | |
mind folj — 1] + agj, f1[j — 1] + t1,j-1 + ag;}, haj > 2
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2. lepés: a rekurziv megoldas

Az f;|7] mennyiségek a részfeladatok optimalis erekei.

Annak érdekében, hogy vissza tudjuk keresni a legrévidebb utat,
definialjuk I;[j]-t mint azt a szereloszalagot, amelyiknek a

j — 1l-edik allomasat hasznaltuk az S;;-n valé leggyorsabb
keresztulhaladaskor.

Itti=1,2ésj=2,...,n.
(Nem definialjuk [;[1]-et, mert S;;-t egyik szalagon sem elozi
meg masik allomas.)

Az [* szalag definicio szerint az, amelyiknek az utolso allomasat
hasznaljuk az egész lizemen vald athaladaskor.

Az [;|7] értékek segitsegevel lehet nyomon kdvetni a legrovidebb
utat.
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3. lepés: a legrovidebb atfutasi ido kiszamitasa

Sokkal jobban jarunk, ha az f;[j] eértékeket mas sorrend szerint
szamoljuk, mint az a rekurziv mdédszerbol adodik.

Vegyuk észre, hogy |...2 esetén f;[j] csak fi[j — 1] -tOl és
f2|7 — 1] -tol fugg.

Ha az f;[j] ertékeket az allomasok j indexének ndvekvo
sorrendjében szamoljuk, akkor a legrovidebb atfutasi ido
meghatarozasa ©(n) ideig tart.
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3. lepés: a legrovidebb atfutasi ido kiszamitasa

ALGORITMUS1(a,t,e,x,n)
1. fill]:=e1+a11  f2|l] :=e2 + ao;
2. forj:=2ton
doif filj — 1] +a1; < falj — 1] +t2,—1 + aq;
then filj] .= fily — 1 +a; GLlj]:=1
else filj] := folj — 1] +t2 -1 +a1;  Llj] =2
if folg — 1] + a2 < filg — 1] +t1,-1 + ay;
then folj] := folj — 1] +ag;  lalj] :=2
else faolj] := filj — 1] +t1j-1 +az; L2y =1
if filn] + 21 < fa[n] + z2
10. then f* = filn]+21 [*=1
11. else f* = faoln] +2x2 I* =2

B R CPRRCIE s GO

SZDT-04 — p. 30/31



4. lepés: a legrovidebb atfutasi ideji ut

filgl, f*, l;[j] es [* kiszamitasat kovetoen meg kell szerkeszteni
az Uzemen valo legrovidebb athaladast biztositd utat.

Az eljaras az ut allomasait az indexek cstkkeno sorrendjében
nyomtatja Ki.

ALGORITMUSZ2(1,n)
1. =17
2. print :"-edik szalag" n"-edik allomas"
3. for j := n downto 2
4. do i :=l;|j]
5. print ;"-edik szalag (" 7 — 1")-edik allomas"
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