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Absztrakt

Napjainkban a projekt alapu feladatvégrehajtis egyre tobb ipardgban jellemzé megkozelitésnek szd-
mit, a termékéletciklusat tekintve a termékfejlesztéstil, a gyartason dat a terméktamogatdsig. Valos
kérnyezetben tobb, egymastol céljaiban eltérd, parhuzamosan végrehajtando projekt osztozik ugyana-
zon eroforrasokon. A feladatok végrehajtasi sorrendjének kulcs szerepe van abban, hogy dsszességét
tekintve a kiilonbozd célmutatokat minél jobban elérjiik. Munkank soran olyan modelleket és projekt-
titemezo eljardsokat vizsgaltunk, amelyek az ilyen tipusu feladatok végrehajtasdara alkalmasak.

Kulcsszavak: projekt-iitemezés, generdldsi séma, tobbcélusag, parhuzamos projekt

Abstract

Nowadays the project-based task execution is widely used in many industrial areas, in different pro-
ject lifecycle phases, from the design to the manufacturing and support. In real industrial environ-
ments typically several parallelly executed projects are sharing the same resources. The order of tasks
execution is a key factor to achieve the defined goals. Our paper presents new scheduling models and
methods to solve the presented problems.

Keywords: project scheduling, generation scheme, multi-objective, multi-project

1. Bevezetés

A projektek titemezése jol kutatott teriiletnek szamit, mely jelent6s elméleti hattérrel, eredményekkel
¢s gyakorlatban alkalmazott, bizonyitottan hatékony eljarasokkal rendelkezik. A projektet olyan, eldre
ismert elvégzendo feladatok listajaként tekintjiik, mely feladatok végrehajtasa elore ismert célok meg-
valositasara szolgal. A projekt célja, hogy a feladatok végrehajtasara rendelkezésre allo eréforrasok
hasznalataval, az elére definialt korlatok figyelembevételével ugy oldjuk meg a feladatokat, hogy az
elore definialt célokat minél jobban teljesitsiik. [1]

A projektiitemezés feladata jol ismert, de jellegét tekintve — a specialis esetektél eltekintve — az NP
nehéz feladatok koz¢é soroljuk, mivel az alkalmazott modellek és megoldasukra kifejlesztett algoritmu-
sok hasznalhat6saga nagyban fiigg a valos életben tapasztalt jellemzdk figyelembevételétdl. [2]
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2. Eroéforras-korlatos kornyezet

Tobb ismert, litemez6 modell és algoritmus tekinti az er6forrasokat korlatlannak, s ily modon bizonyi-
tottan optimalis tlitemezési megoldast tudnak nyujtani bizonyos célfiiggvényekre. Ilyen tobbek kozt a
kritikus Gt modszere (CPM — Critical Path Method).

Er6forras-korlatos kornyezetben az ismert feladatok végrehajtasara nem all rendelkezésre annyi
er6forras, hogy a felmeriild kapacitassziikségletet barmely iddpillanatban biztosan ki tudjunk szolgal-
ni. Az er6forras-korlatos projektiitemezési feladatot (RCPSP — Resource Constraint Project
Scheduling) az alabbi formalizmussal tudjuk definialni [3] [4] [5]:

e Adott az elvégzendo feladatok egy eldre ismert listaja: T = {1,2,3, ... ,n}
o Adottak el6re ismert eréforras tipusok: K= {1,2,3, ... ,m}
o Egy er6forras tipusnak korlatozott kapacitasa all rendelkezésre, melyet barmely id6-
pontban meg tudunk hatarozni: Ry, k € K
o Az er6forrasokat megujulonak tekintjiik, egy feladat végrehajtasa utan a feladat vég-
rehajtasahoz hasznalt kapacitas ujra rendelkezésre all.
e A feladatoknak 2 tipusu korlatot hatarozunk meg:
o Minden feladatnak ismert a feladat végrehajtasanak elkezdéséhez sziikséges mas fela-
datok halmaza: P;
A feladat csak akkor iitemezhetd, ha minden i feladat (i € P;) végrehajtasra kertilt.
o Egy feladat végrehajtashoz sziikség lehet egy, vagy tobb eréforrastipusbol, eréforra-
sonként meghatarozott kapacitasra. A feladat akkor hajthato végre, ha az igényelt ka-
pacitas sziikséglet er6forrastipusonként egyszerre kielégitheto.

Egy titemezést végrehajthatonak neveziink, ha a feladatokat a megadott sorrendben végrehajtva az
er6forraskorlatok és megeldzési relaciok teljesiilnek.

3. Parhuzamosan futo projektek

Az RCPSP probléma egyik kiterjesztéseként modelleztiik azt az esetet, amikor az eréforrasokat nem
egy, hanem tobb, parhuzamosan fut6 projekt végrehajtasdhoz is hozza kell rendelniink.

Az Osszerendelés egyik lehetséges megkdzelitése, hogy bevezetiink egy virtudlis, globalis kezdd
(GS € T) és befejezo feladatot (GT € T). A GS feladatot minden projekt eléfeltétel nélkiili feladatanak
megel6zo feladatként vezetjiik be, a GT feladatnak minden olyan feladat elofeltétele, amely az eredeti
definicio szerint nem megel6z6 feladata mas feladatnak. Ezzel a parhuzamosan fut6 projektek feladata
egy egy-projektes feladatta redukalhatd, de az litemezés josaganak meghatarozasahoz egy globalis,
projektek Osszeségét egyszerre optimalo célfiiggvény(ek) meghatarozasa sziikséges. Ez a gyakorlatban
sokszor nehézkes.

A projektek virtualis 0sszekotése helyett modelliinkben a parhuzamosan futo projektek sajat cél-
fliggvényekkel rendelkeznek, melyeket egymastdl fiiggetleniil lehet meghatarozni. A projektek egy
kozos feladatlistabol keriilnek meghatarozasra, mely soran a feladatok megel6zési relacioja projekten-
ként meghatérozott.

4. Tobbcélusag

Egy projektiitemezés josagat célfiiggvények alkalmazasaval tudjuk leirni. Két végrehajthatd projekt
iitemezés koziil azt tekintjiik jobbnak egy célfiiggvény szempontjabol, amely fliggvényt alkalmazva a
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kapott fiiggvény értéke Kisebb (illetve célfiiggvénytdl fiiggden nagyobb). Az iitemezés célja, hogy a
lehetd legjobb litemezést megtalaljuk, azaz a lehetséges végrehajthato iitemezések koziil azokat, ame-
lyekre a célfiiggvény értéke minimalis (illetve célfiiggvénytdl fiiggéen maximalis).

Altalanossagban tekintve egy projekt josdganak kifejezése altalaban nehezen fogalmazhato meg
egyetlen célfiiggvénnyel. Tobb célfliggvény alkalmazasanak egyik lehetséges modja, hogy egy kdzos
mutatot alakitunk ki, melyben az egyes célfiiggvényeket kiilonb6z6 sulyokkal latjuk el és a végso cél-
fiiggvény az egyedi célfiiggvények sulyozott 6sszegeként jelenik meg.

5. Alkalmazott modell és iitemezo

A kialakitott modellben tobb projektet tudunk megadni, melyek kozos feladatokon és erdforrasokon
osztoznak. A feladatok korlatait az els6 megvaldsitasban projektektdl fliiggetleniil hatarozzuk meg.
Célfiiggvények definidlasara projektenként van mod, mely soran minden célfiiggvény sajat sullyal
rendelkezhet. A lehetséges célfiiggvények készlete elére meghatarozott.

Az litemez0 algoritmus a generalasi sémakon alapul. A generalasi sémak elve, hogy iterativan hoz
létre egy végrehajthatd iitemezést. Egy iires iitemtervbol indul ki és minden iteracids 1épésben egy
ujabb feladatot ad hozz4 az iitemtervhez a meghatarozott korlatok figyelembevételével. Az iteracio
elsd 1épése, hogy meghatarozza a feladat és a mar Iétrehozott iitemterv alapjan azon feladatok listajat,
amelyek az iitemezés kovetkez6 1épésében végrehajthatoak.

Miikodési elvét tekintve megkiilonboztetiink soros és parhuzamos generalasi sémat. A kiilonbség
neralasi sémat alkalmaztunk, amikor egy feladat végrehajthatonak tekinthetd, ha minden inditasdhoz
sziikséges feladat mar végrehajtasra keriilt. A felépitd algoritmus a dontési halmazbdl valaszt egy fela-
datot, majd azt az ilitemezéshez adja. Az ilitemez6 alapotlete az, hogy a dontési halmazbol valasztas
soran, heurisztikus jelleggel figyelembe veszi a projekt(ek)re és a projekt feladataira definialt célfiigg-
vényeket.

6. Osszegzés

A megoldasunk egy kiilonall6 modulként kertil kialakitasra.

T8bb projekt modell —(O—{ Projekt titemezé —()— Project litemterv

0 0

Project adatbazis interfész Bechmark interfész

A

( Project adatbazis ) ( Benchmark )

1. dbra. Projekt iitemezd modularis felépitése

Projekt itemez6
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A modul 6 elemei:
- Tobb projekt modell
o A parhuzamosan futé projektek reprezentalasa, projektenként definialt célfiiggvényekkel és cél-
fiiggvény paraméterekkel

o A feladatok reprezentalasa, a feladatok korlataival és egyedi, feladat szintli célfiiggvényeivel és
célfiiggvény paramétereivel

o Az er6forrason reprezentalasa, az er6forrasok korlatainak leirasa

- Projekt iitemez6: Feladata a definialt projekt litemezése a paraméterként meghatarozott iitemezési
eljaras alapjan. Az elsé implementacidoban az iitemezési eljaras a soros generalasi sémat koveti.

- Projekt iitemterv: az egyes feladatok inditasi idejét hatdrozza meg

A modell implementalasat SAP Netweaver 7.20 kdrnyezetben végeztiik el, de a megoldas nem tartal-

maz SAP specifikus implementaciot. Az implementacio tesztelésére két megkozelitést alkalmaztunk:

1. Osszevetés ismert, optimumot biztositd algoritmussal: Ismeretes, hogy 2 gépes iitemezési problé-
mara a Johnson algoritmus optimalis megoldast ad [6]. A keresési eljarason alapuld modelliink kis
projektek esetén nagy valdsziniiséggel (>95%) megtalalta az optimumot.

2. RCPSP benchmark: RCPSP problémakra és azokra adott megoldasokra rendelkezésre allnak elér-
het6 benchmark feladatok. [7-9] A benchmark feladatokra futtatva az iitemez6t 6sszehasonlitottuk
az ismert legjobb eredményekkel. Azt tapasztaltuk, hogy kis feladatok esetén donté tobbségben
(>70%) az ismert optimum megtalalasra kertilt.
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