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DESPRE METODËI-,Ð EIJRISTICE PENTRU

PROGRAMAREA ÎN TIMP A FABRICATIEI
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l. Introducerc

Despre Problema Programärii
lier) de þrelucrare - Problema o

cräii. Uri referat de sintezá despr
la Institutul de ca1cu1 d.in Cluj a1

aceastä re
probleme
de acest ti
- and. -oroblemelc devin cle dimensiuni aça

äalcul de astäzi sîtrt itroperante. 
aproximativä;

so1 însä nu sîntem

sig care 1e numim

n+etod'e ewristice local'e'
La aceste metocle se stabileçte în p

ut'índ,icator de þrioritøte þo definit p
metodä la alta. Aceçti ind.icatori se

Sä presupunern'cá o maçinä.de
operafii. Fie Z mu1limea operaliilor

*) O operalie este executatea unui anumit fel c1e prelucrare- la. o

seì oe o ,i"sií¿ clatá de ptelucrat. Operafiile sînt nntnerotate de la

l-,' .', ., "t. 
jlceastá rnrrlfìme tepreziilä mulfinrea opetafiilor'

4 -' Revisto de analizä nume¡icå çi teoria aproximafiei, vol' 3, fasc 2' 1974

piesä (sau la un lot cle Pie-
i 1. r¿. Se roheazâ N: {1,
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maçina respectivá. Se va determina dintre acestea, operalia i e L cu in-
dicatorul þ, maxim çi aceastä operalie va fi aceea ce va fi pusä pe ma-
sina 1n ca:uzá.,' 1n cele ce rrmeazá. se vor folosi urnrätoarele notalii :

M : {1, 2, . . .}: mul}imea maçinilor de prelucrate, '}'11, e M indicä
maçina nr. rn din parcul de maçini;

U : {1, 2, ...}: mul}imea tipurilor dn maçini i u e U indicä ti-
pul cu crL nÍ. u de magini.

u : u(tn): funclia definitä pe M çi cu valori în U. Ba indicä tiptl u
al maçinä no.

R: {1, 2, ...}: mu1}imea reperelor ce figtreazá" în planul perioadei
în caazâ pentru a fi prelucrate.

O notalie echivalentä pentru o operatie 'i e N este : (2, u). Operalia i
constä din prelucrarea reperului r pe o maçinä de tip u. În lmod simbolic
se scrie ;i,: (r, u).

t¿: Drrata execuliei operaliei i e N.
Mullimea N admite partilia
N : U N ,r, N u fiind constituitä prin operaliile ce se executä pe o maçinä

&eA
de tip u.

H : {(i, i)} C N x N: o mullime de perechi de opera!ìi. Relalia
(i, j) = Il exprimä faptul cä operalia i este predecesorul tehnologic a1

operaþiei j.- O anumftâ fazâ a programärii este definitä prin multimea .ð/i 6 N
â7a faza 1n cauzä. Se noteazä ¡/- :
cä neprogramate, Tta fiecare Íazâ,

o operafie.
ogramate (în laza consideratä) care
ai cäror predecesori tehnologici au

fost programafi. De fapt, Lu contine reperele respective :

(1.1) L*: {rl(r, u) = N;; ((r, u), (r, ")) = H; (r, u) = N'}.

r¿ (respectiv tí,u): momentul de lncepere al operaJiei' i progtamate

Q e N[).
yn irespectiy ),,,,)'. morrentul de terminare al opera ,tier i e Nf . Are 1oc

(r.2)
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!,, : rnomentul sosirii primului reper care trn;eazá. sä fie prelucrat pe
trpu,l u. Are loc

(1.4) l', :,,,,Ët#- r),u: mi' Lu

Ðacä Lr,:Ø, se pune ïø: co.
r/i, : momentul cînd maçina m devine liberä terminînd ultima operalie

din N,f,,a ce j. s-a repartizat,

2. Utilizarea indicatorilor de prioritatc

1n paragraful urmätor se va da un çir întreg de reguli, de cliferite for-
mule priviucl stabilirea prioritälii : Så presupunem cä s-a ales una cl.in acestea,
adicä çtim sä ca1cu1äm mdrirneø ind,icel,ui d,e þrioritate þ, (respectiv þ,u)
pentrtr o operalie i : (r, u). Urmeazä sä se arate cum sînt folosili aceçti
indici, adicä sá se expunä ogramare.

În aces-t scop definim lui luãrii cleciziei pentru o
maçirrä tn. Intr-o anumitä i, maçina m a terntinat exe-
ctrtärea ntrei operafä (r, u(m,)) e.ly'-' în rnonãntttl't,,,. Pe de altä parte,
Ir(ø,) este momentul sosirii primului reper ø spre a fi prelucrat pe aceastä ma-
siná: (4, u(m,)) e N-. Momentul 1uärii deciziei va fi

(2.1) rln : max (r,,,, \uç,\).

I.ista L,, a candidalilor (formula (1.1)) va fi întocmitä pentru acest
moment.

Al.goritnrul tcr. -l . I,a început, cînd ¡y' I : Ø, L, conline reperele r
pentru. care operalia (r, w) nu are predecesor tehnologic. Valoarea inilialä
rf, perrtru fiecare naginä m e M se considerä dalä respectir. stabilitä.

Pasul 1 . Se determinä maçina m perrtru caie are 1oc

(2.2) 1,,, _: YiiY¡ r;.

Pasul 2. Se determinä reperul r pentru care operalia (r, u(nt)) :,eti'
ficä relalia

(2.3) þ,u: #"å, þ*, u : I't'(/n).

Dacä existä mai multe reperc / caÍe verificä aceastá relafie, se poate
folosi un indicator secundar þ',*, eventttal unul terJíat þ'1,, etc.

Pasu,l 3. Se cleterminä (ø : (r, u(m)))

(2.4) 'Q¡: : x¡ I tr. (1, i) e H (l e N 1)

(2.5) %¡i : nax ("qt, 'c',,,),

adicä operalia i se programeazä pe maçina m.

O2

!¿: x¡ I t¿

z¡, (respectiv 'r¡ru): momentul de sosire al reperului r .în fafa maçinilor'" 
àe tìp u (tnde are loc i : (r, ø)). Se presupune.de.çi,-9á predecesorul
tehnõlogic al operaliei i este êlement a1 rnullimii N+.

Are loc

(1.3) ,ç¡Þ 'rl¿.
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Pasørl' 4. Dacá" existä o operalie i : (q, u) = Lu pentru care are 1oc

(2.6) max (r¡i, "k) + t¡ 4 x¿ (þ¡ < þo)

atunci operalia 7 se programeazâ çi ea, punîndu-se

(2.7) %j i : max (y¡, l*).

,Ç*i:x¿*t¿

Lu: : Lo - {r, q, ,l', . },

. sînt reperele la care s-a aplicat pasul 4 respectiv algoritmul

trncle s parcrlrge valorile /, 8, Q', ... çi tipul u este d,efinit prin relalia

(2.11) ((t, *), (s, a)) e ¡¡,

adicä tipul u este succesorul tehnologic a1 tipului u în rap,ort cu reperul s

(vom ariea agadar atîtea tipuri u cîte valori ia parametrul s).

(2.12) Nr : : ¡/r U {r, q, q', ...}
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Pasct'|, .4. Se stabilegte

(2.14) Y::t'* çi

se d.eterminä mullimea J* (vezi pas algoritmul "{' l)'
Paswl, B. Diá J* ,ó" ' q, ø) respectiv- reperul q cLI

ce1 mai mic 4¡. Oäö¿ e raJä ct't 'r¡¡ minim, se poate

folosi un indicâtor de P etc.
Paswl C. Se determinä

Astfel de cazuri pot interveni numai la o parte din indicatorii de prio-
itate definili în paragraful 3.

Dacä existä mai multe operalii 7 ce verificá. rclaJta (2.6), atunci pasul 4
se înlocuieçte cu algoritmul r.2 (a se vedea mai jos).

Paswl 5.

(2.8)

(2.e)

rnde q, q',
m. 2.

(2:10)

(2.15)

xji: max(y,n¡)
fu::J--{q}
y:: x¡ * t¡.

Dacä N- : Q, caTutlul s-a terminat
Pa,sul,6. Se recalatleazä märirnile r'6, h e Il[ ct ajutorul formulelor

(1.1), (1,4) çi (2.1). Menlionäm cá o schimbare 7 valorilor lu are loc numai
ia maçina'ru precum çi eventual la maçinile din tipurile u.

Pøsu,l,7. Se recalc',tleazá"indicii de prioritate 1, pentru operaliile i e N-,
dacä este cazttl. Se reia pasul 1.

os 8: tril
!i^ cît valul
de úr

Pa.sul, D. se determinä mullimea Kuc J* confinînd. operaliile å pentru
care are 1oc

(2.16) max (Y, t¡o) ! to 4 x¿.

Pasul E. Dacâ" Ku : Ø,se sare la algoritmul nr' 1 pasul 5, altfellnmeazá

ä doarun procedeu euristic
pent ului l"i*, x,f)' S-ar Putea
conc

3. Regulile de Prioritate

Se mai introduc notatiile:

{' : termen tru .rePerul r;
're - 'r I de la þrima operalie a reperului rti- t/.r. 

i ?, ,);
¡* r*! i : ! rt, . lie d'e la terminarea operaliei (r' u)

r prelucrärilor rePerului z;
T, : Tl * t¿ i ?f : timpul total d'e prelucrare a reperu¡oi r ;

ü, i valoarea (totalul cheltuielilor de fabricalie) reperului r finisat;
v, i valoarea (importanfa economicä) întregii comenzi din care re-

pertl r face parte.

Loi : I, U {r},

(2.13) N- : : ¡/- - {r, q, q', }.



Astfel d.e formule sînt (11 este o constantä pozitivä arbitrarä)

a) þ;: K - ¡¿ sau

þ¿:¡k - I¡: ordinea sosirii sau timpul minim de açteptare
(primul sosit, primul servit)

b) þ¿ : K - "ç': cel mai scurt termen de predare

c) þ¿ : K - (1' - T'): cea mai micä rezervâ totalä c1e timp
d) þ¿ : K - l4' - fflaxþi,,, 7,)l: termenul de pred'are cel mai

apropiat
e) f, : X - l4'- max (.i,, n,) -ti- Tf1 : cea mai micä tezerr'ä

de timp
f) þ¿ : ú": cel mai costisitor rePer

8) þ¿ : V,: cea mai importantä comand'ä

l) þi,: K - max (n, -.k,0) * lo: ordinea terminätii operaliei
(primul plecat, primul servit)*

i) þn : t¿: ceI mai mare timp de execulie a operafiei
j) þ¿ : K - t¿: ce1 mai mic timp de execulie a operaliei

h) 
-þ, : Ti: cel mai mare timp de prcluctare pentru operalii1e
prernergätoare

1) þ, : K - Ti: cel mai mic timp c1e prelucrare pentru operafi-
ile prernergitoare

m) þ¡ :Îf : cel mai mare timp d'e prelucrarq restantä

n) þ¿ : K - Tf : cel mai rnic timp de prelucrare restantä

oi 
-þ, : T, : cel rnai mare timp total de prelucrate a reperului

pù'þio : K - T,: ce1 mai mic timp total c1e prelucrare a reperului.

* Aga nun ita, regulå IrOlO (first off, first on)
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rul
(s"
ato
c",

ltate simlitor mai bune, decît
conforrÍr'metod-e1or 1) sau2)'

ralie la alta' De exemplu, la rezewa'

nrinimä (þ') se Poate Pune

(g.2) c":K-À('n+?*)

tezeÍva de tirnP O : I{ 1-Þ'
Pentru executaÍea operatfl]or-caz 

conttar a1t indicator (d'e

4. Bficienla çi motlalitälile rle utilizare alc metodelor euristice localc

Pentru evaluarea eficacitälii ord

ristice locale lucreazä färä fúnclii
ui de greu c1e a evalua ,,calltatea"
dintre-metodele sus indicate. Douå

tfel de evaluare'
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(3.1)

i
D

I

I

Mentionám cä pasul 4 dín aTgoritmul nr. 1 (respectiv algoritrnut nr 2)

uu interíine la foloiirea formulelor a) çi h)'
emírifióative sînt: a), e), h), j) 9i m)'

enea formule.

lele (3. 1)).
2) Multip licativ : þ¿ : þi ' þP.
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d.etermina în timp util mai multe variante. Se lnlelege cä arnbele metode a)

si b) oot fi folosite concomitent.' -'dbr"roám 
cä pentru a putea întocmi 

ï"n":?å'Tri"fuiïffå?"ïir'åi#
at çi lolizarea lor, tehnologia de
Le:
cînd ea devine liberä în interva-

nd. acesta devine disPonibil Pen- ;

e stare de prelucrare se gäseçte

et çi
ducliei tu1 00,. 1 gene

lntócm atunci, ul'Yn

tnecøni ei'
nitivat çi a fost Pusä 1n aPlicare,
decurstil intervalului '$ de Plan.

rtantâ în derularea Programului
nofm
etc.

ebuie
Pentru aceasta însä se cere din
ate,
a indicatorilor d.e prioritate poate

se întocmegte un Program
cere inventarul Producliei
a caz la caz în momentele l

fului 2. Deciziile Pot fi luate cu
putine calcule simple, folosind eventual unele tabele auxiliare,.çi de.cätre
iãúnicianul, maistril care coordoneazâ pfogramafea activitálii maginii ln
catzá..

IJtiTizarea decentralizatá. are açadar avantaie, ea

çi neajuns l1x PIogr-aP Pr
$ti" iti "" 

efiind. elabora
îariante, ntei celei mai

putem sä tragem urmätoarele concluzii cu privire 1a alternativa : fo-
losire centralizatá"" sau decentralizatá" a metod'ei' i

1n uzinele, und.e urmärirea operativá" a stadiului pr_oducliei uu e¡te

mecanizatá", singura posibilitate eite utilizarea decentraTizatâ a metodei'

În celelalte caztti se recomandä a

ri noi,)
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UEBER HEURISTISCHE METHODEN DER ABI,AUFPLANUNG
DER FERTIGUNG

ZUSAIVIMÐNFASSUNG

In der Arbeit werden sogenannte lokale heuristische Lösungsmethoden
des Problems der AblaufPlanung
stellt. Bei diesen Methoden wird- für j
tats auf G
Arb wird'
dies en ang
für dieselben vorgeschlagen. Es iverden schliesslich die Anwend-ungsmöglich-
keiten dieser Methoden diskutiert'
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