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Az ujrautemezes fogalma



Utemezés és Ujralitemezés

Alapvetd funkcio:

o Egy adott rovid tervidészakra kapott termelési
feladatok mdveleteit idoben és térben konkrét
eroforrasokra (munkahelyekre) utemezi eés ezzel
eloallitta az operativ iranyitas alapjat képezo
flnomprogramot.

Befolyasol6 tényez6k:
o Korlatozé feltételek
o Célok

o Dontési valtozok
o Aktualis allapot



Termelési finomprogram
keszitése

APS - Advanced Planning
and Scheduling
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Ujralitemezés (atlitemezés)

o A termelés Ujralitemezése megfogalmazhato a
,Vviselkedés alapu” gyartasiranyitas olyan
beavatkozasi folyamataként, amelynek soran az
elinditott és vegrehajtas alatt allo termelési
finomprogram aktualizalasra, korrigalasra,
Ujratervezésre kerdl.

o Az Ujralitemezés indoka: reagalas a nem vart
termelési es/vagy Uzleti események fellepése
nyoman kialakult, az eredetileg tervezett
rendszerallapottdl a megengedhetonél nagyobb
mertékben eltéro tényleges rendszerallapotra és
annak varhato kdvetkezmeényeire.




EFFS
ujrautemezesi modell

Esettanulmany:
Lampagyarto gepsorok termelésprogramozasa



Kithzott (PhD) kutatasi célok

o Kiterjesztett, az igény szerinti tdmeggyartas
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, veégrehajthatd termelési finomprogramot
allitanak el6 a gyakorlatban elfogadhatonak
szamito tervezeési idokorlatok betartasaval.

o A MES dinamikus gyartasiranyitasi funkcioinak,
killonodsen a termelési bizonytalansagok
kezelesének tamogatasa, figyelembe veve a
termelési folyamatok minositesenek, a korrekcios

Ujraitemezesnek, a termelési celok, prioritasok és
bizonytalansagok menedzselesenek igenyeit is.




Kiterjesztett rugalmas Flow Shop modell
(Extended Flexible Flow Shop — EFFS)
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Kovetelmények

o Be kell tartani a szigoru gyartastechnologiai
elOirasokat.

o Arendeléeseket az elbirt hataridore kell teljesiteni.

o A gyartas a lehet6 legkevesebb atallitassal (set-up)
valosuljon meg.

o A bizonytalansagok es varatlan esemenyek kezelese
minimalis modositassal valosuljon meg.




Az utemezeési feladat formalis leirasa

a|B|y formalizmus:
e o eroforraskérnyezet
e B korlatozasok, végrehaijtasi jellemzok
e v célfliiggveények

Kiterjesztett rugalmas Flow Shop (EFFS)
Utemezési feladatosztaly:

Fx,M,Q, .. Set, . .,Cal R, D;, Exe;, Al f,, f,,..., ]



Az ujrautemezes kihivasai

o Termelési folyamatok bizonytalansagai,
varatlan esemeények, zavarok

o Végrehajtas alatt allo, megszakitott Gtemterv

o Osszetett Ujraiitemezési célok

o Megvaltozott rendelések és erdforras-kérnyezet
o Specialis korlatozasok




Az ujrautemezes megoldasa

o Célfiggvények a valtoztatasok
szamszerUsitésére

o Zarolasi technikak

o Tovabbfejlesztett keresd algoritmusok
e tobbcélu optimalizalas
e ,intelligens” mddositd operatorok




Ujralitemezés (atlitemezés)

gep Gantt-diagram
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Tmax: az eloirt idokorlat

Az yjraiitemezes kezdete: RT FT: a zarolt idointervallum vege




Megoldasi koncepcio

Felhasznalo

Rendelés

Termeék

Célfiiggvény-
Feladatok értékek

Modell- » Utemezés
Technologia épités |« __es aj ra- <
utemezes
S ——— ”
Eroforras Megoldas v._

I Finomprogram

objektumai

» Szimulacio

Aktualis (futo)
finomprogram

Uj/moédositott
finomprogram

l >‘ Minosités '

Teljesitmény-
mutatok




MOMOTS

{s, «— Kezdeti megoldas készitése;
S* — sy,
Tabu_List — NULL;

while ( Leallasi feltétel nem teljesul )
{ while ( Szomszédsag kiterjesztésének feltétele teljesdil )

Utemezés
és ujra-
utemezés

{ N. «— Szomszédsagi operator kivalasztasa (priority_list);

s « Szomszedos megoldas keszitése (s, N.);
if ( A Tabu_List nem tartalmazza (s ) )
{ A Tabu_List bévitése uj elemmel ( s );
if ( EIs6 szomszéd (s ) ) S, « S;
elseif (s <S,)S, < S;

}
}
So < Sis
if (s, < Ss*)s*« s,
}

return s*;

J




Ertékelés

Tobbcelu optimalizalas

f.:S—>R" U{0}
f.(s)— min
seS,Vke{l,2,...K}

1S, €S a,beR (0,hamax(a,b)=0
D:R° >N D(ab)= — .y
~ (ab)=1 b-a , egyébkent
. max(a,b)
w, € R w, >0 vk e{l,2,...,.K}

F:S2 >R F(sx,sy)zi(wk-D(fk(sx),fk(sy)))




Megoldasok minositése
tobbceélu kereso eljarasokban

Ertékelés

Az F(s, Sy) elojeles figgvenyeértek kifejezi azs, megoldas
S, megoldashoz viszonyitott relativ mindségét.

(s, ?s,)=(F(s,.s,)?0)

S, jobb megoldas mint S, ha F(s,,s,)<0
s, és s, azonosan j6 megoldasok ha F(s,s,)=0
S, rosszabb megoldas mint S, ha F(s,, y) >0

Egycélu keresés mm) Tobbcéll keresés
e Tabu keresés (TS), Szimulalt hités (SA),
e Genetikus algoritmus (GA) ...
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Ujrautemezo6 szoftver

~ EFFS Scheduler

File

Schedule

Options  Help

< Production Rescheduler M =1E3

| Load shop data and released schedule

rGenerate New Schedule

Method: |Tahu Search with _S class and do_pi to ReschEEI IOhjective functiunsl

| Search operators | Shop env. |

Num. of steps: 2000
Num. of loops:
Tabul.ist size:

|0 | |Firts modify env. then freEEI

Freeze time:

| Run | | Show initial state |

| Show Results

Close

Objective functions

Objective function

Priority

Number of late orders: — E——————j—
Number of late jobs: ,——,

Sum of tardiness: e
Max tardiness: E——(
Number of setups: E———
Completion time: E——

| OK “ More IDActive control

More Objective functions

Objective functions for rescheduling

[X]

Priority

Num. of jobs with diff. route

Num. of jobs with diff. machine
Num. of jobs with late dev.

Num. of new late jobs

Num. of orders with diff. route
Num. of orders with diff. machine
Num. of orders with late dev.

Num. of new late orders

Num. of machines with setup dev.
Num. of machines with new setups

=]
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Active Control




Valtozasok mertekét minimalizald
célfuggvenyek

More Objective functions X

Objective functions for rescheduling Priority

Mum. of jobs with diff. route

Num. of jobs with diff. machine
Num. of jobs with late dev.

Mum. of new late jobs

Num. of orders with diff. route
Num. of orders with diff. machine
Num. of orders with late dev.

Num. of new late orders

Mum. of machines with setup dev.
Num. of machines with new setups

=
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0K Active Control




Tervezett es tenyleges allapot

Y Schedule Performance
Job Gantt | Machine Gantt | Order Ganttl Machine Utilization I EF Fnrmulal
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Tervezett és tenyleges allapot

Job Ganttl Machine Ganttl Order Gantt | Machine Utilization I EF Furmulal

Select All
Unselect All
Invert Selection

Select Late |[_] Hide Selection

P ainter hei s v
[~ Pointer height H \h;'iZ::SSSS'hIB how detailes Select colors

Full Window Show initial data




Ujralitemezés
' EFFS Scheduler [ =X

Generating Schedule " Results |Z|
EFFS Solver Index IAverage Obj_values I Measuring I H Matrixl Best Obj. values | Obj. values

Start time:19:57:33 [Num: of Late Orderd < |
Current time: 19:59:21 —
Max scheduling time: |:| min - : : : : : .

Timer inactive

STEP: 897 / 2000
The best step: 231

~Objective functions

Num. of late orders: 2
Num. of late jobs: 1
Sum of tardiness: 847
Max tardiness: 164
Num of setups: 353
Completion time: 2208

-Rescheduling Objective func.—
Late orders dev.: 11
new: 0
Late jobs dev.: 54 Objective functions |Z| Searching operators |Z|
new: 0 R . _— L
Objective function Priority Operator Improve  Total Priority  -Change
Mach. setups dev.: 2
: —_
new: 0 Number of late orders: S . 132 897 5 Operator
. N1 27 245 1[0.2 N ]
R Number of late jobs: ~ Ee——(j— 021 N[
N2 7 8 1[0.2] Priority
Prlurltycuntrulwsﬂ:lle Sum of tardiness P —— , N3 35 219 1102]
[4] Search operators visible Max tardiness: E— 0] N4 29 69 1[0.2]
~Control parameters Number of setups: ——— N5 32 354 1[0.2]
: -]
Num. of loops: 100 | Completion time: ——
N =
TahuL|5t5|ze. Ok “ More IActivecuntrul




Ujralitemezés utani allapot
¥ Schedule Performance

Job Gantt | Machine Gantt | Order Ganttl Machine Utilization I EF Furmulal
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Ujralitemezés utani allapot

Job Ganttl Machine Ganttl Order Gantt | Machine Utilization I EF Furmulal

¥] Order_399
Order_40C

[ SelectAll |
Unselect All
Invert Selection

Select Late |[_] Hide Selection

= e 7 .
[~ Pointer height H \l\;lizzl:?égmhle Show detailes Select colors

Full Window Show initial data




Tervezett es tenyleges allapot (#2)

¥ Schedule Performance - [=Z][X]
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Tervezett eés tenyleges allapot (#2)

" Schedule Performance

Job Ganttl Machine Ganttl Order Gantt | Machine Utilization I EF Fnrmulal

Order_399
¥|Order_40

Select All

Unselect All

Invert Selection

Full ¥Window

Select Late |[_] Hide Selection
= e 7 .
[~ Pointer height [] Marks visible Show detailes Select colors

[] view 3D

Show initial data
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Y 4
Ujrautemezes (#2)
~_EFFS Scheduler L 51X
Generating Schedule Y Results |Z|
EFFS Solver Index IAverage Obj_values I Measuring I H Matrixl Best Obj. values | Obj. values

Start time:22:40:52 |Num of Late OrdersEI
Current time: 22:42:09 T S T S T s e e

Max scheduling time: |:| min
Timer inactive

STEP: 666 / 2000
The best step: 639

rObjective functions

Num. of late orders: 0
Num. of late jobs: 0
Sum of tardiness: 0
Max tardiness: 0
Num of setups: 353

Completion time: 1998

-rRescheduling Objective func.—
Late orders  dev.: 13
new: 0
Late jobs dev.:. 65 Objective functions IZ' Searching operators IZ'
0 . . . L. .
new Objective function Priority Operator Improve  Total Priority  -Change
Mach. setups dev.: 3
s — —
new: 1 Number of late orders: | E— . 570 665 5 Operator
: N1 73 87 1002 N T
Chart visible Number of late jobs: — E————j— [021 N[
N2 17 21 1[0.2] Priority
Prlurltycuntrulvmlhle Sum of tardiness = , N3 305 445 1[0,2] u
Search operators visible Max tardiness: E——( N4 1 13 1[0.2]
~Control parameters—————— Number of setups: B ————— ) 74 99 1[0,2]
. =
Num. of loops: 100 | Completion time: E——
N = .
Tabulist size: H OK ” More | Active control




_ Ujratitemezés utani allapot (#2)

Job Gantt | Machine Gantt | Order Ganttl Machine Utilization I EF Furmulal
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Ujratitemezés utani allapot (#2)

Job Ganttl Machine Ganttl Order Gantt | Machine Utilization I EF Furmulal

¥] Order_399
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[ SelectAll |
Unselect All
Invert Selection

Select Late |[_] Hide Selection
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Kovetkeztetések

o Az Utemezési és ujrautemezeési feladatok nagyon
sokfelek lehetnek, melyek Osszetett, nehezen
megoldhato tobbcelu optimalizalasi problemakhoz
vezetnek.

o A vizsgalt ujrautemezesi feladatok uj modellek
kidolgozasat koveteltek meg.

o A korszer( tudas-intenziv keresesi modszerek, a
zarolasi technikak, a gyors vegrehajtas-vezerelt
szimulacio es a tobbcélu eredmenyertekelo
modszerek hatekony tamogatast nyujtanak.




Osszefoglalas

> Az Ujraitemezés elméleti hattere

> Esettanulmany:
> A probléma bemutatasa
> EFFS modell alkalmazasa
> Megoldasi modszer




KoszonOm a figyelmet!

Az elbadasvazlat elérheto az alabbi webcimen:


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

