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A jaratszerkesztés modelljét és a megoldas algoritmusat az 1960-as évek elgén az
ATUKI megbizasabdl Kreko Béla és Szanté Emil dolgozta ki [2]. A feladat, mint ismere-
tes a szdllitgjarmivek, targoncék stb. Uresfutdsanak és az un. garazsmeneteknek a mi-
nimalasat teszi lehetové.

Az iiresfutasok minimdlasdra t0rekvo feladat gyakorlati megfogal mazésa a kovetkezo:

Adott n szamu dlomas (4,, 4,,..., 4,). Az A; dlomasok egyidejiileg egyarant |ehetnek
feladok és megrendel6k. A j-dik alomas, mint megrendelé y; szamu jarat erkezéset
igéenyli az i-dik feladotol. Ezenkivil, ismeretes az dllomasok kozoétti széllitasi tavol s&g
vagy a c; fajlagos széllitdsi koltség. Acél a jamivek utvonaltervének kialakitésa,
amellyel aleheté legkevesebb Uresfutéssal kerll az aru a feladd dlomasrdl a megren-
del6 alomasra.

Konnyen belathatd, hogy a kitiizott célt akkor érjuk el, ha az Ures meneteket gy oszt-
juk el az egyes szallitasi viszonylatokra, hogy az x;; Ures menetek szama és a c; szalli-
tas tavolsadgok szorzatainak dsszege minimalis, azaz

n

Zz c; x; —> min.

=14
Léthat6, hogy ha valamennyi dlloméson azonos az elinditott és az oda érkezé jaratok
szama, akkor nincs Ures menet, és igy afeladatnak nincs értelme. A legkedvezétlenebb
esetben viszont minden rakott menetet Ures menet kovet.

A feladat —ma mar klasszikusnak nevezhet6— megoldésa két 1épésbdl dl. A feladatot
el 6szOr aszallitasi problémanak kezeljuk. Az els6 |épésben programozzuk az tires mene-
teket. A masodik |1épés a jaratkapcsoléas, vagyis a rakott és az Ures menetek 6sszekoté-
se.

A klasszikus modszer szerint az elsé |épésben egy olyan szdllitasi feladatot kell megol-
dani, amelyben a készletek a feladohelyekr 6l inditandd, az igények pedig a megrende-
I6helyre érkezé jaratoknak felelnek meg. A tavolsagmatrix féatldjaban csak 0 elemek
szerepelnek, igy a megoldas utan a menetek nagy része a féatlora kerdl. A féatlon ki-
vuli relaciokra programozott menetek az Ures menetek szamét adjék, amelyek a métrix
transzponadasaval kertlnek a tényleges helytkre. Ezutan a jaratkapcsolashoz szilkséges
Un. munkamatrixot a rakott és az Ures menetek transzponalt métrixanak egymasra illeszté-
sével kapjuk meg.

A javasolt médszer. A tovébbiakban ehhez az eljarashoz hasonld, de ennél sokkal keve-
sebb szamitast igénylo, és talan kdzérthetobb algoritmust ismertetiink. Tekintsiik el 6szor
az algoritmust:

Q) y;20 x,20,i=7=12,..,n,

2 d, =Zykj—2yik, k=12,..,n,
=1 i=1
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d,haad, >0
) k= ‘ ‘ )
0,haad, <0
d,|,haad, <0
(4) L = )
0, haad, >0
() 2% =1,
j=1
(6) ink =T
i=1
(7) ¢, =M, hai=j,

n

(8 'S¢, x, - min,

i=1 j=1
ahol: »n az @lomasok szama,
y; arakott menetek szamaaz ij relécioban,
az Ures menetek szdma az ij relécidban,
d, ak-adik allomasrdl inditott és a k-adik allomasra érkezé rakott menetek szamanak
akilonbsége,
t, ak-adik dloméasrol inditott Ures menetek szama,
r, ak-adik dlomasra érkezé ures menetek szama,
¢, afglagosszallitas koltség.

Az algoritmust 6sszehasonlitva a klasszikus eljarassal, az alapvet 6 kilonbség az iires me-
netek szamdnak meghatarozasaban van, és mint latni fogjuk, ez lényegesen egyszerisiti
azok elosztasdt is.

Az agoritmus szerint elészor a (2), (3) és (4) osszefuggésekkel kiszamitjuk az Ures
menetek szdmét. A rakott menetek Y matrixat soronként és oszloponkeént 6sszegezziik,
majd a k-dik sordsszegbdl levonjuk a k-dik oszlop Gsszegét. A di differenciak eléjele a
(3) és (4) feltételeknek megfelel en megmutatja, hogy az Ures menetet a k-dik dlomas-
rol kell-e inditani, vagy a k-dik alomasra kell-e teljesiteni. A d,>0 azt jelenti, hogy a k-
dik dloméasrél tobb rakott menetet inditanak, mint amennyi oda érkezik. Ertelemszerii-
en ezért a k-dik dlomasra ri=d; alkalommal kell Uresen mennie a jarmiinek. A d;<0
esetben forditott a helyzet, ilyenkor a k-dik dlomasrél 1, =|d,| dkalommal tresen kell

inditani ajaratot. Ha dx =0, akkor magétol értetéddéen nincs ures jérat, vagyis r,=t,=0.

Az Ures menetek szdménak meghatérozasa. utdn valamely ismert algoritmussal (pl.
progressziv moédszer, Vogel-Korda-mddszer stb.) megoldjuk az (5), (6), (7) és (8) feltéte-
leket, illetve a célfliggvényt kielégité szallitasi feladatot. Az () eljaras elénye tulgjdon-
képpen itt jelentkezik, mivel a C tavolsagmatrix ama sorait, illetve oszlopait, ahol #=0,
illetve =0 elhagyhatjuk. igy az eredetinél joval kisebb méretii széllitasi feladatot kell
megoldani. A legkedvez6tlenebb esetben isn-rél n/2-re csokken atavolsigmétrix rend-
je

Az el 6nydk szemléltetésére tekintsink egy, az irodalomban is megtalalhat6 példat [1],
igy az érdekl6dé olvasonak alkalma. nyilik a régi és az U eljaras id6- és szamitasige-
nyének az 6sszehasonlitésara.

Példa. Egy Uzemben 6t, P,, P,,...,.P, munkahely kozétt a szallitast targoncaval kivanjak
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megoldani. Az Uzemek kozott teljesitend6 rakott menetek szamét tartalmazo Y métri-
xot az 1. tablazat mutatja

1. tablazat

A rakott menetek Y matrixa

H o y a

H P | P, | Py | P, | P |2y,
o | P, - 2 3 1 — 6
n | P, - — 2 3 4 9
n | P, - 4 - 1 2 7
a | P, 2 2 1 - 1 6
n | P - 1 2 4 — 7

Tyl 2 9 8 7 | 35

Az Uzemek kozotti szallitdsi tavolsagokat a 2. tabldazatr szemlélteti.
2. tabldazat

A szallitasi tavolsagok C matrixa

H o \% a
H P |P, | P | P, | P
0 P, 0 8 10| 5 | 15
n P, 8 0 4 3 |10
n P, 110 | 4 0 9 8
a P, 5 3 9 0 6
n P, 15|10 | 8 6 0

Képezzik a (2) 6sszefliggésnek megfelel 6 kil onbségeket, és hatarozzuk meg (3), (4)
feltételek alapjan az elosztando Ures meneteket:

d,=4 r=4 ,=0
d,=0 r=0 t,=0
d,=1 r=0 ;=1
d,=3 r~=0 1,=3
d;=0 r=0 =0

Ezek utan felirhatjuk a szallitasi feladat matrixat (3. tdbldzat). Ha azokat a sorokat, il-
letve oszlopokat, ahol ¢,=0, illetver =0, elhagyjuk, a szallitasi feladat egy 2x1-es métrix-
ra egyszertisodik, amelynek a megoldasa egyértelmiien adodik, éspedig:

x,=1, x,,=3.

Ezt a 3. tablazatban a megfelel 6 elemek jobb felsé részében tintettik fel.
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3. tablazat

A szallitasi feladat redukalt matrixa

H o v a
H P | P, | P |P,| P | ¢,
o | P,
n | P,
no| Py 101 1
a | P, 53 3
n | P
r, | 4

Az Ures menetek hossza:

n n

ZZ%% = 25.

i=1 j=1

A jaratkapcsolashoz szikséges métrixot a rakott és az Ures menetek matrixanak 0sz-
szegzésebol kapjuk (4. tdabldzat), azaz:

Yn=Y+X.

A rakott és az Ures menetek 0sszes hossza:

n n

> > e, (v, +x,) = 255,

i=1 j=1

vagyis az Osszes szallitas €l végzéséhez 255 tavol sdgegyseget kell megtenni, és ebb 61 25
tavol sdgegységet Uresen.
4. tablazat

Munkamatrix a jaratkapcsolashoz

H 0 v a
H P | P, | Py | P, | P
o | P, - 2 3 1 -
n | P, - - 2 3 4
n | P, 1 4 - 1 2
a | P, 5 2 1 - 1
n | P - 1 2 4 -

A jaratkapcsolastol, mivel az intuitiv jelleg i, és az egyéb korlatozo feltételek is rendkivl
valtozatosak | ehetnek, eltekintlnk.
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