1. Gyakorlat

P1. Vegyiik az 1|d;| > L; és 1|d;| > T; modelleket. (Egy gép van a cél
a késési illetve a cstszési 1dok Osszegének minimalizaldsa.) A munkak (p;,d;)
paraméterekkel megadva p1 = (4,15), p2 = (6,8) p3 = (5,11). Adjuk meg az
optimalis megoldéasokat.

Megold: A fiiggvények regulérisak, ezért csak olyan megoldasok érdekesek,
ahol nincs iires id6, azaz csak a sorrendet kell meghatarozni. Ha a sorrend
D1,DP2,P3, akkor a befejezési id6k 4,10, 15 és igy az L; értékek —11,2,4, azaz a
célfiiggvény —b. Végigszamolva a lehetséges eseteket adddik, hogy az optimaélis
sorrend p1, p3, p2, ahola ) L; érték —6. A )" T} esetben az optimalis a p2, p3, p1,
ahol a célfiiggvény 0.

P2. Adjuk meg milyen kapcsolat van a ) L; és ) C; fiiggvények kozott!

Megold: Mivel L; = C; — d;, ezért Y L; => C; — > d;. Viszont > d; az
konstans, igy a két célfiiggvény egy konstansban tér el, azaz ugyanott veszik fel
a minimumot.

P3. Vegyiik a Q2||Cra. modellt. (Két kiilonbozs gép van a cél a makespan
minimalizalasa.) A munkdk a végrehajtasi vektorral vannak megadva p1 =
(1,2), p2 = (1,2) p3 = (1,2). Adjuk meg az optimalis megoldast.

Megold: A lehetséges eseteket végignézve latszik, hogy az optimalis me-
goldasban két munka az els6 gépen egy munka a masodikon van, és a makespan
2.

P4. Vegyiik az P2|r;|Cpaz és P2|1j|Fyyqp modelleket. (Két azonos gép van,
a munkéknak van érkezési ideje és a cél a makespan illetve a maximalis folyési
id6 minimalizalasa.) A munkak (p;,r;) paraméterekkel megadva p; = (4,0),
p2 = (4,0) p3 = (5,2). Adjuk meg az optimalis megoldasokat.

Megold: A lehetséges eseteket végignézve latszik, hogy az elsé modell op-
timaélis megoldasaban p; és po van az egyik gépen a (0,4) és (4,8) idGinterval-
lumokban és p3 a méasodikon a (2,7) idéintervallumban, és a makespan 8.

A miésodik modellben nem ez az optimalis megoldéas. Ott py és po két kiilon
gépen van a (0,4) id6intervallumban és p3 valamely gépen a (4,9) idGinterval-
lumban, és a maximalis folyési id6 7.

F1. Vegyiik Pn|prmp|Cpa. problémat. Igazoljuk, hogy az optimalis iite-
mezés koltsége max{max e, p;, Y ;c s Pj/n}-

Megold: Mivel a megszakitdsok mellett sem engedett meg egymast atfedd
id&intervallumokat rendelni a munkikhoz ezért a koltség legaldbb max;c s p;.
Maésrészt minden munkat litemezni kell, és a gépekre a maximalis befejezési
idok Osszege a teljes végrehajtasi id6, igy azt kapjuk, hogy Zje.] pj < nCaz,
amivel igazoltuk, hogy az optimalis megoldas koltsége legalabb a feladatban
megadott érték.



Legyen M = max{max;je;p;, > ;c;P;j/n}. Utemezziik a munkékat a kovet-
kezoképpen. Kezdjiik el az {itemezést az els§ gépen a 0 id6pontnal. Legyen ez
az aktualis gép. Utdna minden munkira azt a szeletet, ami még elfér az aktualis
gépen az M befejezési id6 el6tt rakjuk az aktualis gépre. Ha egy gépen elértiik
az M értéket legyen az aktualis gép a kovetkezd (akkor még tires gép) az aktualis
munka hatralevé részét rakjuk az uj aktualis gép aljara a 0 idéponttol, majd
térjiink ra a kévetkezd munkara. A fenti itemezés nem lépi tul az M maximéa-
lis befejezési id6t, az litemezés korrektségét a kovetkezs két észrevétel igazolja.
Nem fedik &t egymast ugyanannak a munkanak kiilonb6z6 részei, mivel ha egy
munkit szétvigtunk, akkor az elsé része egy gép végén lett litemezve a méso-
dik része a kovetkezd gép elején, és M nem kisebb, mint a munka végrehajtasi
ideje. Tovabbé elfér az Gsszes munka a gépeken a fenti iitemezésben, mivel amig
van munka, addig minden gépet M magassagig toltiink és nM nem kisebb a
végrehajtasi id6k Osszegénél.

F2. Adott egy lizem, amely n féle kiilonb6z6 terméket gyart. Az egyes ter-
mékféleségek gyartasa idében elkiiloniil egyméastol, és a termékvaltasnal a gépe-
ket &t kell allitani. Ismeretes tetszéleges termékparra a gépek atallitasanak a
koltsége. Hatarozzuk meg a termékek termelésének egy olyan sorrendjét, amely
mellett a gépek atallitasanak teljes koltsége minimalis. Irjuk fel az {itemezési
problémét egészértékd programozasi feladatként!

Megold: Legyen x;; = 1, ha i utdn j-t hajtjuk végre, egyébként 0. Ekkor a
kovetkezs modellt irhatjuk fel.
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Az elsg feltételcsoport garantalja, hogy minden munka utan végrehajtunk
valamit. A masodik feltételcsoport biztositja, hogy minden munkat végrehaj-
tunk. Sajnélatos médon a két feltételcsoport megengedi diszjunkt korck kial-
akulésat a sorrendben. Ezt kiiszoboli ki a harmadik feltételcsoport, amelyben
elsirjuk, hogy tetszéleges 0 # @ C {1,...,n} munkahalmazra valamely munka
utan, a halmazon kiviili munkat hajtunk végre.

Megjegyzés: A feladat ekvivalens az utazd ligyndk problémaval.



