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Shop utemezes
Shop iitemezés: Minden végrehajtandd munka tobb miiveletbdl 4ll. Minden egyes miivelet egy, a

miuvelethez rendelt gépen hajthat6 végre, és adott a miivelet végrehajtasi ideje.

m  Open shop iitemezés: Ha barmely munkara a hozzatartozé miveletek tetszéleges sorrendben
végrehajthatok.

m  Ha az egyes munkak miiveletei kotott sorrendben hajtandok végre.

= Job shop iitemezés: Ha a munkak miiveleteihez tartozo gépek sorrendje nem azonos (az
ujsagolvasasi példa egy ilyen feladat).

m Flow shop iitemezés: Ha a gépek sorrendje azonos minden munkara.

M, On O O34
M, O12 O2 O3z
M; O13 Os;3 O2;3

Egy flow shop Utemezés

Permutacios flow shop probléma: Ha a munkak sorrendje (is) azonos minden gepre. (A
munkaknak azt a sorrendjet kell meghatarozni, amelyre az litemezés optimalis.)

Megjegyzés: A probléma altalaban még ennyi kikotés (PFSP) mellett 1s NP-nehéz marad, de pl. két
gépre mar ismert hatékony eljaras, ezt be is mutatjuk.
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O
PFSP ilitemezés két gépre

Jelolje a gépeket M, és M, a munkakat pedig rendre /4, ..., ;- AJ; (i = 1, ..., m) munka két miiveletbdl
all, eloszor az 0;; muveletet kell az M; gépen végrehajtani, ami t;; ideig tart, majd az 0;, miiveletet az
M, gépen ami t;, ideig tart.

m Johnson algoritmusa

1.
2.

Legyen k = 1 és [ = m, és tekintsiik a nem tlitemezett munkak | = {J;, ..., J,,} halmazat.

Keressiik meg a {t;1, T;2| J;} halmaz egy minimalis elemét. Jellje a hozza tartozo6 indexet i.
Ha i nem egyértelmiien meghatarozott, akkor a lehetséges indexek koziil valasszuk a legkisebbet.
Amennyiben t;; = t;,, akkor valasszuk a t;; elemet.

Ha a 2. 1épésben valasztott elem t;4, akkor helyezziik a J; munkat a listank k-adik helyére és
toroljiik a J halmazbol.

Legyen k = k + 1, majd Iépjiink az 5. 1€pésre.

Ha a 2. 1épésben valasztott elem t;,, akkor helyezziik a J; munkat a listank [-edik helyére és
toroljiik a J halmazbol.

Legyen [ = [ — 1, majd Iépjiink az 5. [épésre.
Ha J tires, akkor vége az eljarasnak. Az optimalis ilitemezést kapjuk meg, ha az eljaras soran
meghatarozott lista sorrendje szerint hajtjuk végre a munkakat késlekedés nélkiil.

Ellenkezd esetben (J # @) folytassuk az eljarast a 2. 1épéssel.

Tétel: Az F2|| Cppqx probléma esetén van olyan optimadlis iitemezes, amelyben a munkak sorrendje
mindket gépen ugyanaz.
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Pelda

Legyenek az litemezendd munkdk az alabbiak:

Munkak | Miveletek | Végrehajtasi idok
J1 011, Opy 3,5
J; 031, Oy 4,1
J; O3, O3, 3,4
s Ou1: Oy 2,2
Js Os1, Os;y 1,3
Jg Og1: Oy 1,2

Johnson algoritmusa az alabbi listat eredményezi:
Js <Je <Ja<J1 <J3<)2

Tehat egy optimalis litemezés a kovetkezO (az optimum értéke 18):

My Os1 | Ogt Ox Oy O34 Oy

M, Oso Oe¢2 Os On12 O3 O2

lra
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Feladatok

Széchenyi Istvan Egyetem

N

m  Milyen iitemezest ad Johnson algoritmusa és mekkora lesz a megoldas
celfliggvényértéke az alabbi bemend adatok esetén? A megoldast Gannt

diagramon abrazoljuk!

Munkdk | Miveletek | Végrehajtasi idok
J; O11, Oy 2,4
J; 0,1, Oy, 4,1
J3 05, O5, 3,2
Iy Ou1: Oy 2,3
Js Os1, Oy 4,3
N Og1, Ogo 1,2

lra
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Egy PFSP heurisztika

Jelolje a gépeket My, ... My, és a munkékat [y, ..., /p,. Legyen a végrehajtasi id6k matrixa (p;;), ahol p;;
azt adja meg, hogy az M; gépen mennyi a /; munka végrehajtasi ideje.

Legyen my, ..., T, egy tetszdleges sorrendje k szami munkénak (1 <k <m,m; € J1, ....Jm, L = 1, ..., k).
A mq, ..., m, munkaék teljes feldolgozasi ideje kiszamolhato az alédbbi f fiiggvény segitségével.

f(@i,j) =0,hai=0,vagyj =0,

f(,)) =max{f(i—1,)),f0,j—1}+ Pin;» hai=1,..,n;j=1,..,k.
A (rész)permutaciohoz tartozo teljes feldolgozasi id6: Cpax(m) = f(n, k).

m A NEH (Nawaz, Enscore, Ham) algoritmus

1. Rendezziik a munkakat a feldolgozasi 6sszidejiik (X;=1 p;j ,j = 1, ..., m) szerint csokkend
sorrendbe. Jeldlje a kapott permutaciot .

Legyenr, = mq,és k = 1.
2. Legyenk =k + 1.

Ha k < m, akkor szurjuk be a 7, munkat r-be ugy, hogy az eredményiil kapott k szami munkéahoz
tartozd Cp,q, €rték minimalis legyen. (Osszesen k darab helyre szirhato be m;, hiszen r éppen
k — 1 darab munkabol all. Ha tobb ilyen hely is lenne, akkor véalasszuk a legkisebb index{it.)

Ha k = m akkor vége az eljarasnak, r az eredmény permutacio, egyébként folytassuk a 2. Iépéssel.

Hatékonysag: ©(nm)+O(m Ig m)+O(m3n), azaz O(m3n).
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Pelda
Legyen n = 3, m = 4, és a végrehajtasi idOket tartalmaz6 matrix az alabbi:
2 1 1 3
P = (1 4 3 1)
4 3 2 1

A munkakhoz tartozo teljes végrehajtasi idok: (7,8, 6,5), igy m = (2,1, 3,4).

1 2 2 1
2 3 1 3
k=2 <3 7) (5 6) r=(1,2)
7 10 8 12
3 1 2 1 3 2 1 2 3
1 3 4 2 3 4 2 3 4
k=3 (4 5 9) (3 6 10) (3 7 10) r=@@23)
6 10 13 7 9 13 7 10 12

4 1 2 3 1 4 2 3 1 2 4 3 1 2 3 4
K= 4 3 5 6 7 2 5 6 7 2 3 6 7 2 3 4 7
B <4 6 10 13) <3 6 10 13) (3 7 8 11) (3 7 10 11)
5 10 13 15 7 8 13 15 7 10 11 13 7 10 12 13

Az eredmény permutacio r = (1,2,4,3), @ Cpqx €rték 13, ami most az optimumérték is egyben.
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Feladatok N

m  Milyen iitemezest ad a NEH algoritmus €s mekkora lesz a megoldas
celfliggvényértéke az alabbi bemend adatok esetén? A megoldast Gannt
diagramon abrazoljuk!

1 2 1 3
n=3,m=4,P=<3 3 4 1)

4 5 2 2

lra



