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Ismétlés: 

FMS termelésprogramozása

on-line irányítási környezetben



FMS termelésprogramozása 

on-line irányítási környezetben

On-line, real time folyamatirányítású FMS 
esetén a rendszer: 

⚫ magas automatizáltsági fokú, 

⚫ önálló műhelyként működik,

⚫ a diszpécser szerepét real-time 
termeléskövető program-modul veszi át,

⚫ tartalmaz egy dinamikus ütemezőt, 
amely real-time döntésekre alkalmas.

Hogyan működik a dinamikus ütemező?



FMS termelésprogramozása 

on-line irányítási környezetben



Alapvető ütemzési modellek



Ütemezési modellek

 Determinisztikus (Deterministic)

⚫ Alapadatok előzetesen ismertek és 
pontos adatok.

 Sztochasztikus (Stochastic)

⚫ Bizonytalan adatok is szerepelnek 
(pl. műveleti idők szóródnak, 
munkák érkezési mintája pontosan 
nem ismert stb.).



FMS termelésprogramozására 

használható ütemezési modellek

➢ Prediktív ütemezés

➢ Proaktív ütemezés

➢ Reaktív ütemezés



Ütemezési módszerek alaptípusai

 Prediktív/Proaktív
⚫ előidejű döntési feladatok

⚫ a feladat részletei ismertek

⚫ FMS statikus ütemezője

⚫ Teljes/részleges ütemezés/újraütemezés

 Reaktív
⚫ egyidejű döntési feladatok

⚫ a feladat részletei változhatnak
(pl. a job-ok menetközben is érkezhetnek)

⚫ FMS dinamikus ütemezője

⚫ Események szituációtól függő kezelése



Kereső algoritmusra alapozott 

prediktív/proaktív ütemezés

 Az FMS statikus ütemezése során az 
ütemező rendszer ütemezési modell
alapján hatékony keresési algoritmus és 
szimulációs kiértékelés kombinált 
alkalmazásával készíti el a munkák 
operációnak végrehajtási finomprogramját.

 Eredmény:
éles/ajánlati termelési finomprogram.



Prioritás-alapú ütemezési 

szabályok jellemzői



Szabályalapú reaktív ütemezés

 Az FMS dinamikus ütemezése során 
minden aktuális döntési helyzetben és 
időpontban az indítható munkák (job-ok) 
közül ütemezési szabály alapján választ 
ki egyet (vagy többet) az ütemező 
rendszer, és azt (azokat) hajtja végre.

 Eredmény:
adott szituációban felmerülő konkrét 
kérdésre adott konkrét válasz (reakció).



Ütemezési szabály

 Időfaktor szerint

⚫ Statikus szabály (időfüggetlen)

⚫ Dinamikus szabály (időfüggő)

 Hatókör szerint 

⚫ Lokális szabály (aktuális szituációra koncentrál)

⚫ Globális szabály (előretekint)



Jellegzetes reaktív ütemezési 

szabályok



Ütemezési szabályok

 SPT (Shortest Processing Time)
⚫ A döntés időpontjában azt a job-ot kell 

kiválasztani a várakozó listából, amelyik a 
legkisebb technológiai terhelést adja a 
rendszernek. Tipikus változatok:

 SIO (Shortest Imminent Operation time)

⚫ Az aktuálisan következő művelet 
szempontjából  a legkisebb műveleti idejű 
munka kerül előre.

 SRPT (Shortest Remaining Processing Time)

⚫ A job-ok hátrelévő műveleti időinek 
összege határozza meg az indítást.

 FRO (Fewest number of Remaining Operations)
⚫ A legkevesebb még hátralévő művelettel 

rendelkező job-ot választja.



Ütemezési szabályok

 LPT (Longest Processing Time)
⚫ A döntés időpontjában azt a job-ot kell 

kiválasztani a várakozó listából, amelyik a 
legnagyobb technológiai terhelést adja a 
rendszernek. Tipikus változatok:

 LIO (Longest Imminent Operation time)

⚫ Az aktuálisan következő művelet 
szempontjából  a legnagyobb műveleti 
idejű munka kerül előre.

 LRPT (Longest Remaining Processing Time)

⚫ A job-ok hátrelévő műveleti időinek 
összege határozza meg az indítást.

 LRO (Largest number of Remaining Operations)
⚫ A legtöbb még hátralévő művelettel rendelkező 

job-ot választja.



Ütemezési szabályok

 FCFS (First Come First Served)
⚫ Érkezési sorrendben történik a job-ok

kiválasztása (gépek várakozási sora alapján).

 FIFO (First In First Out)
⚫ A teljes rendszerre nézve a legkorábban érkezett 

job kerül kiválasztásra.

 ERD (Earliest Release Date)
⚫ A legkorábban indított (vagy indítható) job kerül 

kiválasztásra. 

 EDD (Earliest Due Date)
⚫ A legkorábbi befejezési határidejű job kerül 

kiválasztásra. 



Ütemezési szabályok

 SSS (Smallest Static Slack)
⚫ A legkisebb statikus időtartalékkal (SS) rendelkező 

job kerül kiválasztásra.

𝑆𝑆𝑖 = 𝑑𝑖 − 𝑅𝑖 − 𝑝𝑖
𝑠𝑢𝑚

𝑑𝑖 határidő,

𝑅𝑖 indítási időpont,

𝑝𝑖
𝑠𝑢𝑚 műveletek idejének összege.

Megjegyzés:

Gyártási folyamat ütemezésekor a statikus 
időtartalékot gyártási időtartaléknak is nevezik.



Ütemezési szabályok

 SDS (Smallest Dynamic Slack)
⚫ A legkisebb dinamikus időtartalékkal (DS) rendelkező 

job kerül kiválasztásra.

𝐷𝑆𝑖 = 𝑑𝑖 − t −𝑝𝑖
𝑟𝑒𝑚(𝑡)

𝑑𝑖 határidő,

t aktuális időpont,

𝑝𝑖
𝑟𝑒𝑚(𝑡) hátralévő műveletek idejének összege.



Ütemezési szabályok

 S/NO (Slack per Number of Operations)

⚫ dinamikus időtartalék / műveletek száma

𝑆𝑁𝑂𝑖 =
𝐷𝑆𝑖
𝑛𝑖

𝐷𝑆𝑖 dinamikus időtartalék,

𝑛𝑖 műveletek száma.

 S/RO (Slack per Remaining Operations)

dinamikus időtartalék / hátralévő műveletek száma

𝑆𝑅𝑂𝑖 =
𝐷𝑆𝑖

𝑛𝑖
𝑟𝑒𝑚(𝑡)

𝐷𝑆𝑖 dinamikus időtartalék,

𝑛𝑖
𝑟𝑒𝑚(𝑡) hátralévő műveletek száma.



Ütemezési szabályok

 CR (Critical Ratio)
⚫ A legkisebb kritikus rátával (CR) rendelkező job kerül 

kiválasztásra.

𝐶𝑅𝑖 =
𝑑𝑖 − t

𝑝𝑖
𝑟𝑒𝑚(𝑡)

𝑑𝑖 határidő,

t aktuális időpont,

𝑝𝑖
𝑟𝑒𝑚(𝑡) hátralévő műveletek idejének összege.

⚫ Megjegyzés:

 Ha 𝐶𝑅𝑖 = 1 a job kritikus.

 Ha 𝐶𝑅𝑖 < 1 a job már késik.

 Ha 𝐶𝑅𝑖 > 1 a job-nak még van tartaléka.



Ütemezési szabályok

 SIRO (Service In Random Order)

 SST (Shortest Setup Time)

 SQNO (Shortest Queue at the Next
Operation)

 WSPT (Weighted Shortest Processing Time)

 …
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Köszönöm a figyelmet!

Az előadásvázlat elérhető az alábbi webcímen:

http://ait.iit.uni-miskolc.hu/~kulcsar/serv01.htm

http://ait.iit.uni-miskolc.hu/~kulcsar/serv01.htm

