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Koszondm Dr. Varré Déniel professzor trnak a részletes és gondos biralatat és segitd szandéku
megjegyzéseit,

Az opponensi véleményben megfogalmazottakra a valaszaim a kvetkezék:

“A szakirodalom feldolgozdsdnak egyetlen komolyabb hianyossdaga a 7. fejezetben taldlhatd, ahol a
Jelolt az S-grdf formalizmus egy eseményeken alapulé dltaldnositisdra tesz javaslatot — anélkiil
hogy megvizsgdind, hogy a szakirodalomban milyen modellezési formalizmusok és modszerek
léteznek az iitemezési problémdk e bévebb osztilydra.”

Vegyipari litemezési feladatok szakirodalmaban hasonléan bé feladatosztalyt talan a 2.2-es alfejezetben
roviden megemlitett modszerek képesek modellezni. Az idézitett automatikon alapuldo modszerek
esetében azonban a rendszer egyes komponenseinek Parallel composition mivelettel t6rténéd
Osszekotése egy nagysagrendileg Z’Hsp allapottal rendelkezé modellt eredményez, ahol j a
berendezések szdma, valamint s, a p termék eléallitasihoz szikséges lépések szama. Bar sok allapot
nem elérhetd, a keletkezett modell nem hatékony iitemezési célokra. Az idézitett Petri halokon alapuld
modszerek esetében a modell strukturdlt felépitése nem trivialis, s hasonléan nagy modellt
eredményezne. Az emlitetteken kivill szémomra nem ismertek més médszerek, melyek hasonlo
feladatosztalyt képesek kezelni.

“A 4. fejezet hdarom empirikus esettanulmdnyon elvégzett méréseket is tartalmaz, melyek kaziil az
elsd’ kettd ipari esettanulmdnyhoz kitddik, ami dicséretes. Az egyes esettanulmdnyok és eredményeik
bemutatisa azonban nem elég részletes. (Mi a kapcsolat a 4.7. és 4.8 dbra kézot? Mi volt a
célfiiggvény a 4.4.2 és 4.4.3 esetben?)”

A 4.8. abran a fix/rogzitett S-graf receptjei lathatok a 4.7. abran flowsheet-tel bemutatott feladatnak, A
két fix recept a 4.3-as alfejezetben bemutatott médszer alapjén késziilt el. Az flowsheet abrdjan valéban
nem latszik, hogy a 3-as és 4-es reaktorok két gyértasi lépésért (2. és 3. reakcid) is felelések, ezért
szerepel a 4.8. dbra fix receptjeiben 5 Iépés a flowsheet-en lathaté 4 helyett. A két fix recept kozotti
kiilonbség, hogy mig az els6 esetében minden 1épéshez pontosan egy berendezést hasznalunk, addig a
mésodik esetben a harmadik reakci¢hoz parhuzamosan hasznéljuk az R3 és R4 reaktorokat, valamint
két szétvalasztot hasznélunk a 4. 1épésben a rendelkezésre 4116 harombdl.

Mindhdrom emlitett feladat esetében a célfiiggvény az adott id6horizonton beliili maximalis profit
elérése volt. A 4.4.2 és 4.4.3 alfejezetekben a 4.5 és 4.6 tablazatok minden sora egy kiilon esetet mutat
be, mas id6korléttal. Az algoritmusok természetesen ugyanazt az optimumot hataroztak meg, igy a
tablazatban csak az algoritmus egyes valtozatainak futdsi ideje keriilt megjelenitésre és
Osszehasonlitdsra. A tdbldzatok valoban kerekebbek lettek volna, ha egy oszlopban tartalmazzak a
megtalalt optimum (maximalis elérhetd profit) értékét is.

“A 4. tézisben kozolt eredmények iijdonsdgtartalma azonban nem ellendrizhets, mivel (1) nem
tartalmaz kapcsolédo publikiciot, és (2) nem tartalmazza az esetlegesen kapcsolodé formalizmusok
dttekintését sem. Egyértelmii, hogy a javasolt formalizmus dltaldnositisa az S-grdfoknak, azonban
ezen dltalinositisokkal az iitemezési problémdk egy olyan iij alosztalydba juthatunk, amelyek



ismertek lehetnek mds alkalmazdsteriileteken, és Iétezhetnek dedikdltan erre az alosztalyra

kidolgozott modszerek és algoritmusok. fgy a 4. tézist (a disszerticioban kézolt dllapotiban) nem
tekinthetem iij tudomdnyos eredménynek.”

Az eS-graffal kapesolatos eredmények a dolgozatban a legtjabbak, ezért eddig konferencian keriiltek
bemutatésra, folydiratcikk még nem késziilt el. Kutatdasom sordn nem talaltam olyan médszert, mely
hasonl¢ tulajdonsdgokkal rendelkezik. Nagyon készonom a biralé észrevételét és segitségét, ha mas
tudoményteriiletek olyan eredményire iranyitja a figyelmem, amik a jovében relevansak lehetnek
vegyipari litemezési feladatok esetében is.

A hetedik fejezet kordbbiaktol eltérs szerkezeti felépitésének f6 oka, hogy mig a megel6z6 hérom
gyakorlatorientélt fejezet esetében konkrét feladatok megolddsa adta a f6 motivaciot, addig az eS-
grafhoz kapcsol6dé eredmények alapvetben elméleti indittatasiak, melyeknek bizunk a késébbi
széleskorli alkalmazasaban.

“l. kérdés: Kérem, értelmezze vagy pontositsa a 3. fejezet végén megfogalmazott ,,empirical tests can
never validate the soundness of a presented approach” dllitdst.”

Vegyipari {itemezési feladatok esetében a feladat éltal szabott korlatozasok alapvetéen logikai
jelleglick, melyek az altalam hasznalt kombinatorikus moédszerek esetében explicit megjelennek a
modellekben, algoritmusokban. Ezzel szemben az irodalomban elterjedt MILP alapi modszerek
esetében ezek a logikai feltételek nem vagy nem egyértelmiien levezetheték a modell korlatozasaibol,
ahogy azt a 3. fejezet targyalja.

Bér az dltalam bemutatott modszerek esetében a targyalds stilusa nem Aallitas-tétel-bizonyitas
szerkezetli, a szoveges leirasok tartalmazzak a sziikséges lépéseket, s atfogalmazhatok ilyen formara
is.

“2. kérdés: Hasonlitsa dssze az operdcios rendszerek iitemezésének fobb problémdit és midszereit a
kotegelt kémiai folyamatok iitemezési kihivdsaival.”

Ismereteim szerint az operaciés rendszerek és vegyipari folyamatok iitemezése kozott tobb
meghatarozé kiilénbség azonosithatd: mig példaul operdcids rendszerek esetében jol azonosithatéd kis
szamu altalanos c€lu er6forrds (CPU, MEM, hauértar) preemptiv online Utemezése a cél, addig
vegyipari gyartasi folyamatok esetében elére ismertek a nem megszakithaté feladatok, melyeket sok
specidlis célu eszkdz képes végrehajtani.

A {obb kiilonbségek tablazatos formaban:

Opericios rendszerek iitemezése | Vegyipari gydrtasi folyamatok iitemezése

Javarészt online feladatok. Leginkabb offline feladatok.

Nem ismert elére az elvégzendd feladatok,| Az elvégzendé feladatok szdma, azok végrehajtasi
processzek szama, a végrehajtasi idok hossza, stb. |ideje a legtébb esetben ismert, throughput
maximalizalasi  feladatok  esetében  pedig
leszamolhatok a kiilonb6zo esetek.

A processzek  folyamatosan  megszakitasra|A legtobb vegyipari 1épés nem preemptiv.
kertilnek, s késdbb folytatédnak.




A felmeriilé feladatok esetében jol azonosithatok Nem éllapithatéak meg altalanos eréforrasok, igy

az er6forrdsok, azaz adott néhany CPU mag, a modszerek ezeket nem tudjak figyelembe venni
rendelkejzésre all valamennyi meméria, stb. \altalanosabban kell kezelniiik.
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A rendszer créforrésai éltalaban az 6sszes|Az berendezések a legtobb esetben nem
feladathoz alkalmazhatoak, és identikusak. (Pl:|uniformak vagy identikusak. Ha tobb berendezés
minden mag képes minden feladatot elvégezni.) |is képes ugyanazt a feladatot ellatni, gyakoriak
| végrehajtdsi idoben a kiilonbségek.

Ezeken tul kiilonbdzéek a célfliggvények, az litemezendd feladatok szama, azok végrehajtési idejének
volumene, stb., mely nagyban befolyasolhatja a célszertien alkalmazandé modszert. Ilyen kiilonbségek
még vegyipari litemezési feladatok kozott is nagy kiilonbségeket eredményezhetnek az egyes
modszerek hatékonysagéban, ahogy azt példaul Adonyi Rébert a doktori értekezésében megvizsgalta a
taszk alapu és berendezés alapi modszerek esetében.

“3. kérdés: Hogyan keriilhetd el a deadlock a 7.5 fejezetben ismertetett algoritmus futtatdsa sordn,
azaz amikor két tastk kéolcsondsen a mdsik dltal mdr lefoglalt erdforrdsra vir (lisd étkezd
Silozdfusok problémadja).”

A dontések eredményét minden részproblémaban egy félkész iitemezési graf reprezentalja, holtpontra
vezetd dontések eredményeként ebben az iitemezési grafban minden esetben megjelenik egy kor, mely
az litemezés megvalosithatatlansagat jelzi. Ezeket a koroket az titemez6 algoritmus minden dontés utan
vizsgélja, esetenként mar az dsszes dontés meghozatala el6tt elézetesen felismeri azokat.

“4. megjegyzés: A 7.2 fejezetben ismertetett optimalizdcios sémdk ugyan jo dttekintést adnak, de nem
indokoljak kiozvetleniil egy 1ij formalizmus kidolgozdsdnak sziikségességét. Egy magasszintii, nagy
kifejezoerejii, grafikus szintakszissal is rendelkezd modellezési nyelv felhaszndldsdval nyilvanvaléan
konnyebb felirni egy iitemezési problémdt. Mig egy alacsonyabb szintil, kisebb kifejezd erejii
Sormalizmushoz varhatéan hatékonyabb algoritmusok léteznek.

De az egyes kiterjesztések megfogalmazhatok egy-egy kiilondllo nyelvben vagy nézopontban
(multiview vagy multi-paradigm modeling elve), mig az alacsonyszintii matematikai modell
osszeszOhetd az egyes magasszintii modellek transzformdcidjdaval. Tovibbd megfeleléen részletes
nyomonkévethetoségi (traceability) informdcio biztositasdval biztosithaté a kapott alacsonyszintii
megoldas értelmezése a magasszintii modellekben is.”

Egyet értek a birdlonak azon véleményével, hogy kell6 automatizmusok alkalmazasa mellett alacsony
szintli modellezd nyelvek is képesek ugyanazon probléma leirdsara és hasonlo kérdések vizsgélatara.
Ugyanakkor, kutatasi teriiletiinkén a miiszaki rendszerek optimalizalasaban gyakorlati alkalmazas
korlatja lehet ha az alkalmazott mddszer alapelvei a végfelhasznalok szamara kénnyen nem atlathatoak,
¢s ezért kevés a bizalmuk iranta.

Készondm Dr. Varré Daniel professzor ur opponensi munkajat €s pozitiv biralatat.
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