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Tartalmi 6sszefoglal6

Utemezési feladatok széles korben fordulnak el a miiszaki
termel6  folyamatokban, igy példaul a gépiparban,
gybégyszeriparban, olgjiparban, mezégazdasagban és az
épitiparban. Az ilyen folyamatok egyre bonyolultabba
vélasaval tervezésik és mikodtetésik egyre nehezebb feladat.
A gyakorlatban eléfordulé folyamatok nagy része szakaszos
miikddésii, melyekben a termékeket tobb egymas utan
végrehajtott Iépésben, taszkban, alitjak el6, ahol feltételezés
szerint egy taszk végrehajtasanak kezdeti idopontj&dl a
befejezéséig nincs ki- és bemené anyagdrama. Minden egyes
termékre adott az eléallitandd termékmennyiséghez szikkséges
batch-ek szdma, azaz hogy hényszor kell a termék el6dllitasi
folyamatét végrehajtani.

Egy Utemezési feladat megoldasa sorén a taszkokhoz
végrehajto berendezéseket rendeltink, és minden berendezéshez
megadjuk az &tala végrehgitandd taszkok végrehajtasi
sorrendjét adott célfliggvény szerint optimalis modon. Mivel
egy feladathoz tdbb, a célfliggvény értékében lényegesen eltéré
megoldés is lehet, ezért gyakorlati szempontbdl fontos az
optimélis vagy kozel optimalis megoldasok meghatérozésara
alkalmas modszerek kifejlesztése.

Az temezési feladatok nagyfokd kombinatorikus
bonyolultsdga és az ipari feladatok nagy mérete miatt a
szakirodalombdl ismert matematikai modellekben szereplé
egész tipust Valtozdk szama nagy. Tekintettel arra, hogy ezek
megoldédsa nehéz, az eddig ismert megoldasi maodszerek
jelentds része a gyakorlati tapasztalatoknak megfeleléen
megfogalmazott heurisztikus szabalyokon alapul a szamitasi
igény és a keresési té&r sziikitése céljabol. igy azonban az
optimélis megoldés meghatérozésa atalaban nem biztosithato.
Egy masik hasznalatos megkdzelités szerint specidlis MILP
(vegyes egész line&ris programozas) vagy MINLP (vegyes



egész nemlinedris programozés) tipusi matematikai modellt
dlitanak fel, amit atalanos céli megoldd szoftvereszk6zokkel
oldanak meg. A matematikai modellben szereplé binéris
valtozok nagy szama miatt ez a megkozelités a gyakorlatban
nehezen vagy alig hasznalhato.

Ujabb lehetéség az (itemezési feladatok matematikai
leirédsahoz a gréfelméleti eszk6zok alkalmazdsa. A dolgozatban
haszndlt matematikai modell olyan gré&f leirason (S-gréf,
Sanmarti és tarsai, 1998) aapul, amely kihaszndlja az
Utemezési feladatok specidlis tulajdonségait, ezdltal hatékony
megoldd algoritmusok kidolgozésat teszi lehetéveé. Munkédm
sorén az S-gréfon alapuld matematikai modellhez illesztett
szétvélasztés és  korldtozas  (branch-and-bound, B&B)
algoritmust tekintettem alapalgoritmusnak (Sanmarti és térsai,
2002), amelyhez olyan gyorsitd eljarasokat dolgoztam ki,
melyek segitségével eddig megoldhatatlan méreti feladatok
megoldéséra nyilt lehet6ség.

Uj tudomanyos er edmények

Uj tudoményos eredményeimet az 1-3 tézisekben foglaltam
dssze.

1. Tézis: Az Utemezési feladat kombinatorikus tulajdonsagait
figyelembe véve olyan egységes matematikai modellt
dolgoztam ki S-graf alkalmazasaval a feladat leirésahoz,
amely hatékony megoldd algoritmusok kidolgozasét teszi
lehetové.

1.1. Bevezettem a ,recept-gréf” és a , betdpldési-sorrend
graf” fogamét, amelyek az Utemezési feladatok
leirdsban  szereplé  strukturdlis tulajdonsagokat a
megoldé algoritmusok szamara célszerit.  modon
tartalmazza



1.2. Meghatéroztam két olyan strukturdis feltételt, amelyek
teljestilése szilkséges és elegends feltétele annak, hogy
egy Sogrdf az Utemezési feladat megoldésat
reprezentélja.

1.3. Meghatdroztam két olyan srukturdis feltételt,
amelynek teljeslilésével az Utemezési feladat
megoldasit reprezentdld S-graf minimélis abban az
értelemben, hogy €l elhagyasaval nem ir le megoldast.

2. Tézis: Gyorsitd mbédszert dolgoztam ki a Sanmarti és térsai
(2002) A&tal kidolgozott aapalgoritmushoz arra a
gyakorlatban fontos esetre, amikor egy termekbdl tobb
(rendszerint nagyszamu) batch el6allitésara van szilkség.
2.1. Algoritmikusan sziikitettem a keresési teret segéd-élek

bevezetésével, melyek segitségével a batch-ek
sorrendje elére meghatarozhatd, és az optimum
biztosithat6.

2.2. Megvizsgaltam a batch-ek sorrend megkdtésenek
specidlis esetét, amikor tovabbi segéd-élek felvételével
illetve transzformaciojdval a 2.1. tézispontban leirt
mbdszerhez képest tovébb csokkentettem a keresési
teret.

3. Tézis. Két dtalanosan haszndhaté gyorsitdo ejarast
fejlesztettem ki az S-gréf leirason alapulé B&B (temezési
alapalgoritmushoz, amelyek kozil az elst a keresési teret
csOkkenti, a masodik pedig élesesbb asd korlét
meghatérozasét teszi lehetové.

3.1. Algoritmust dolgoztam ki, amelynek segitségével egy
az alapagoritmus atal generdlt részfeladatna a
leszarmazottak megoldasa nélkdl fel lehet ismerni,
hogy a leszarmazottak kozott nincs megoldés (un.
look-ahead gyorsités).

3.2. Megadtam egy linearis programozési (LP) modellt,
amely az aktudlis részfeladat S-gréfjabol elérhetd



Utemezési-grafokhoz tartoz6 leghosszabb Ut hosszéra
also korlatot ad. Ez nagy szamu egész valtozd esetén,
amikor kevés egész valtoz6 van rogzitve a B&B
keresés soran, jOl hasznalhatd6 mddszernek bizonyult.
Eljarast vezettem be, mellyel az LP modell megoldéasa
el6tt meghatérozhatjuk, hogy az alsd korlét legfeljebb
mennyivel novekedhet a szil6 részfeladathoz képest.
Ha ez az érték nulla, akkor felesleges az LP modell
megoldas erre a részfeladatra.

Gyakorlati alkalmazasok

A dolgozatban leirt algoritmusokat és eljarasokat C++ nyelven
valositottam meg és hatékonysagukat szakirodalmi és ipari
feladatokon teszteltem. A szakirodalmi feladaton a leirt
mbdszerrel a kordbban publikalt eredményekhez képest
jelentés gyorsulast értem el. A megoldott ipari feladathoz
hasonlé6 méretii megoldott feladat a szakirodalomban nem
elérhet6. A program a feladat, amely 99 taszkot és 19
berendezést tartalmaz, bizonyitottan optimdlis megoldasat fél
percen belll meghatérozta egy 1.2 GHz-es Intel Celeron PC-n.
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