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Termeleési finomprogramozas (SFS)
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o Ero6forras-menedzsment és Gtemezes a vallalatok

szintjén
e Termeléstervezo, gyartastitemezo, eroforras kezelo
alkalmazasok fejlesztése MES szinten

o Valosidejl termelésiranyitas valtozasok és zavarok
kezelesere

e Gyartasiranyitd, termeléskoveto, zavarkezelo
valosideju alkalmazasok fejlesztese MES szinten

o Elosztott, kooperativ termelési és logisztikai
rendszerek

e Kooperativ beszallitoi, készletgazdalkodasi,
logisztikai alkalmazasok fejlesztése SCM




Kitbzott kutatasi célok

o Kiterjesztett, az igény szerinti tomeggyartas
modelljét is magaba foglald modell kifejlesztése a
gyartasi feladatok es sorozatnagysagok
meghatarozasanak, a gépek allokalasanak és a
munkak idobeli Gtemezésének céljabdl.

o Olyan megoldasi modszerek kifejlesztése, amelyek a

termelés valtozd feltételeihez és igényeihez
igazodva egy vagy tobb eértelemben optimum-
kozeli, végrehajthatd termelési finomprogramot
allitanak elo6 a gyakorlatban elfogadhatonak
szamito tervezeési idokorlatok betartasaval.

o A MES dinamikus gyartasiranyitasi funkcidinak,

kilondsen a termelési bizonytalansagok
kezelesenek tamogatasa, figyelembe veve a
termelési folyamatok minositésének, a korrekcios
ujrattemezésnek, a termelési celok, prioritasok és
bizonytalansagok menedzselésenek igenyeit is.




Alkalmazott modszerek

o Felhasznalt elvek, modellek és modszerek:

termelésinformatika b
diszkréet matematika
operaciokutatas
Utemezéselmelet
mesterséges intelligencia
informacio technologia )

> témakorokbol

o Fejlesztési metodika:

Vb

ismeretek 6sszegyljtése és szintetizalasa
probléma, részprobléma megfogalmazasa
matematikai és informatikai modellezes
megoldasi koncepcid kidolgozasa

tervezés és implementalas

tesztelés és éertekelés

a kovetelményrendszer és a célok pontositasa




Ismert Flow Shop modellek

Flow Shop - egyutas modell
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Rugalmas Flow Shop - parhuzamos kapacitasok modell
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Kiterjesztett rugalmas Flow Shop modell
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Az utemezési feladat formalis leirasa

a|B|y formalizmus:
e o eroforraskdrnyezet
e B korlatozasok, végrehajtasi jellemzdok
e v célfiiggvények

Kiterjesztett rugalmas Flow Shop (EFFS)
Utemezeési feladatosztaly:

FX, Mg, Q . Set; ; . Caly|R;, D, Exe;, A[Lf,, f,...., T ]



Szamitogepi reprezentacio

o Objektum orientalt modell

o Legfontosabb osztalyok:
Termék, Rendelés, Munka, Feladat, Gep,
Gépcsoport, Végrehajtasi Iépés, Utvonal,
Termelési finomprogram, Gyartdrendszer ...

o Indexelt kapcsolatrendszer:

Néevl Neéev2 0 1 N1
Névi[1] - N1 | Név2[i] Név2[j]
0) 1 NK
Nev1[K] » NK | Név2[u] Nev2[v]

Nevl Nev2[Index1][Index2]
Index1l = (1,..., K), Index2 = (0,..., Névl_Név2[Index1][0])



1. tézis

Uj kiterjesztett rugalmas Flow Shop (itemezési
modell és annak szamitogépi reprezentacioja.

Kidolgoztam egy uj, Kiterjesztett litemezési
feladatosztalyt (Extended Flexible Flow Shop, EFFS)
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mihelyszinti termelésprogramozasi feladatok
modellezésére, figyelembe véve az igény szerinti
tomeggyartas legfontosabb altalanos jellemzoit eés

kovetelményeit.



Megoldasi koncepcio
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Szimulacio

Szimulacio

o Szabalyalapu szamitasi eljaras jol definialt Gtemterv
adott gyartasi kornyezetben torténo
veégrehajtasanak gyors szimulacidjara.

o Idoadatok szamitasa: N

» 0 MG1 ﬁﬁ ey 2 MG3 3 MG4 >

e Gyartasi feladatok: 1
El6készitési ido Lﬁ
Kezdési idopont — i
. s . . g s -0 MGS8
Befejezesi idopont N
e Munka: 1 — -
-0 MG10 >

Inditasi idopont

Befejezési idépont
e Rendelés:

Inditasi idopont

Befejezési idopont



Utemezés

Utemezés

o Integralt, altalanos célu Gitemezési mddszer

a hozzarendelési és a sorrendi problemak

megoldasara, amely minden egyes munkahoz:

e hozzarendel egy megfeleld Utvonalat,

e hozzarendel egy megfelelo gépet a kivalasztott
utvonal minden egyes végrehajtasi |épésének

megfeleld gépcsoportbal,

e meghatarozza minden hozzarendelt gépen a
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o Keétfazisu heurisztikus megoldasi modszer:

e Heurisztikus felépito algoritmus-valtozatok

e Heurisztikus Tabu keres6 algoritmus




Heurisztikus felepito algoritmusok

o Viszonylag jo kezdeti megoldas gyors eloallitasa.
o BWRBA algoritmus:
Ceél: a termelési jellemzok egyensulyban tartasa
Lépések:
e Rendelések csoportositasa és rendezése az EXE
tipusok alapjan ndévekvo sorrendbe.

e Minden megrendelés egy egysegkent (bontas
nelkdl) kerdl belitemezeésre:

a legnagyobb integraltsagi fokkal jellemezheto
utvonal hozzarendelésével,

az érintett gépcsoportokbol egyenletes
valdszinliséggel valasztott gépek
alkalmazasaval,

a gepeken a munkak sorrendjét a belitemezes
sorrendje hatarozza meg.

o Tovabbi algoritmusok: HEFCA, HIA, EHIA




Heurisztikus Tabu kereso6 algoritmus

s* = sO0 = kezdeti megoldas készitése ( ); tabulista = lres;
while ( leallasi feltétel nem teljestl() )
{ while ( kiterjesztés feltétele teljesul() )
{ s = szomszeédos megoldas készitése( sO );
if ( nem eleme a tabulistanak( s ) )
{
felvetel a tabulista elejére( s );
if ( tabulista elemszama > megengedett elemszam )
tabulista utolso elemének torlése( );
if ( kiterjesztés els6 megoldasa (s ) ) s_k =s;
else if ( jobb megoldas (' s, sk) ) sk = s;
b
b
sO = sk;
if ( jobb megoldas ( sk, s* ) ) s* = sk;
b

return s*;




A keresési modszer sajatossagai

o Tabulista
e Specialis formaban megoldasokat tarol.
e Szisztematikus kilonbseégvizsgalatra alapozott

gyors ellenorzést valdsit meg.

o Szomszédsag kezelése

Tobbféle szomszédsagi operator alkalmazasa.

A szomszédsagi operatorok csak megengedett
megoldasokat allitanak elo, nincs sziikség
konzisztencia-vizsgalatra.

A modositd operatorok rugalmasak, nem fliggnek a
celfiggvenyektol.

Prioritasertekekkel szabalyozhatd a szomszédsagi
operatorok hasznalata.



2. tézis

Tobbfazislu heurisztikus moddszer az EFFS (itemezési
feladatok megoldasara.

Az EFFS modellel kezelheto termelesprogramozasi feladatok
megoldasara Kkifejlesztettem eqy aj szemléleti integralt
modszert, amely végrehajtas-szimulaciora alapozott
problématér-transzformacioval, heurisztikus algoritmusok
valamint keresési technikak kombinalt alkalmazasaval
egyidejileg tamogatia a rendelések bontasara eés/vagy
egyesitésere, a gyartasi sorozatnagysagok dinamikus
meghatarozasara, a technologiai alternativak kezelésere, a
gépi eroforrasok allokalasara, a gyartasi feladatok
definialasara eés azok végrehajtasanak idobeli litemezésére
vonatkozo dontéseket.



Termelési folyamat mindsitése

; Minosités
menedzser mutatok

Eroforras mutatok y celfiiggveny
Készletszint mutatok //‘

Szallitékészség mutatdk y =max(C.)
|
Munka (i=1,...,n) y =max(C;) —min(R;)
D; : hataridd ! !
R; : inditasi idopont
C, : befejezési idopont V= ZViGi
v; : sulyozd tényezok [
= max(v;G,
Eltérés: L, :Ci - D, 4 i ( ! ')
Csuszas: T.=max(0,L) ¢ G, ZV G
Atfutasi ido: FT. = Ci -R g

7/:
n

o Specialis mutaték y =[{i|T. >0}




Tobbcelu optimalizalas

Egynel tobb celfliggvényt kell egyszerre figyelembe venni:

rpeisn[fl(s),..., fo () F (S)] Wk e{L,2,..., K}

S egy megengedett megoldas
S a megengedett megoldésok halmaza

f. egy komponens célfiggvény f.:S—> R U{0}

Ismert modszerek:
Parhuzamos (Pareto) megkozelites

Sulyozott célfiggvények alkalmazasa
Hierarchikus optimalizalas
Célprogramozas



Uj megkdzelités: relativ mindsités

S,»S, €5 a,beR

a, haa>Db

b, egyebkent

0, hamax(a,b) =0
D:R* >R D(ab)={ b-a
. max(a,b)
w,eR W20 vke{l2,.. K}

max:9RZ >R max(a,b) = {

-100, egyebként

FiSP 5 F(s.s,) =Y (W, -D(F,(5,). 1,(5,)



Tobbcélu kereso eljarasok

Az F(s,, y) elGjeles ertek kifejezi az Sy megoldasnak
az S, megoldashoz viszonyitott relativ mmoseget

o Syjobb megoldas mint S, ha - (S, , y) <0
o S,€s S, azonosan j6 megoldasok ha F(s,,s,)=0
o S rosszabb megoldas mint s ha = (8,,8,) >0
Egycélu kereseés Tobbcelu kereses

e Szimulalt hdtés (SA)
e Tabu keresés (TS)
e Genetikus algoritmus (GA)



3. tézis

Uj moddszer tobbcéli kombinatorikus optimalizalasi
feladat megengedett megoldasainak egymashoz
viszonyitott minositésere.

Matematikai modellt és megoldasi médszert dolgoztam
Ki a tobbcélu kombinatorikus optimalizalasi
feladatokban eléirt — dinamikusan valtozé fontossagu,
egylittes figyelembevételére és a megengedett
megoldasok egymashoz viszonyitott (relativ)
minéségeéenek szamszeriisitésére.



Ujralitemezés: a viselkedés alapu
gyartasiranyitas eszkoze

o Kihivasok:
e Veégrehajtas alatt allo, megszakitott Gtemterv
e Valos folyamatok bizonytalansagai, allapotai
o Osszetett Ujralitemezési célok
e Megvaltozott rendelések és eroforraskdrnyezet
e Specialis korlatozasok
o Utemezési modell és mddszerek kiterjesztése:
o Célfliggvények a valtoztatasok szamszerlsitésére
e Zarolasi technikak
e Tovabbfejlesztett keresd operatorok



Integralt termelesprogramozasi koncepcio
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4. tezis

Integralt termelésprogramozasi modell a rugalmas
tomeggyartasban fellepo valtozasok és zavarok
kezelésenek tamogatasara.

A MES szintiu gyartasiranyitas és bizonytalansagkezelés
litemezeési és ujralitemezési feladatainak tamogatasara
kifejlesztettem egy uj, integralt modellt és kidolgoztam
annak egy szamitégépi (szoftver) reprezentacidjat.
A megoldas alkalmas az igény szerinti tomeggyartas
mihelyszinti termelésprogramozasi feladatainak

integralt, kiterjesztett funkcioju kezelesere.



Futasi eredmeények

Gép: 119 Rendelés: 393 Munka: 2173 Beallitastipusok: 4

Lépés: 2000 Kit.: 100 minKit.: 10 Javulas: 40 TABU:150

NX_op_pri: N1:1 N2:1 N3:1 N4:1 Nb5:1

ODbjF: LOrder | LJob | sumT maxT | Set maxC
ObjPri: 7 8 10 10 7 5
Avp(10it):

rand: 2775 [992,1 |1,30E+06 |4241,1 |1779,6 |4685,2
heur: 109,2 [430,7 |118618 1275,3 | 964 1725
search: 2,1 3,2 48 21,3 248,71 | 1034,7

Atlagos programfutasi idé: 2 min 55s




Futasi eredmeények

LOrder LJob sumT maxT Set maxC
3 33 14 243 998
46 22 234 1068
46 22 250 1035
46 22 265 1032
33 14 228 1031
46 22 228 995
46 22 237 1055
46 22 244 1058
92 31 304 1014
46 22 254 1061
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