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1. Az eldaddsok tematikdja (szorgalmi) naptari heti bontdasban:

() 7. hét:

(2) 8. hét:

(3) 9. hét:

(4) 10. hét:

(5) 11. hét:

(6) 12. hét:

(7) 13. hét:

(8) 14. hét:

A tantargy célja, tematikdja és a teljesités feltételei.

Bevezetés. Rendszertechnikai alapfogalmak: rendszer, allapot, folyamat,
modell, optimalizalas, heurisztikus modszer. Vallalati modellek, erdéforrasok,
tervezés ¢és litemezés. A munka (job) és a miivelet (operation) fogalma,
kapcsolataik.

Dekomponalési technikak. Aggregalt tervezési modszer. A cstiszd (gordiild)
tervezési technika alkalmazésa. Hierarchikus optimalizalas. Integralt problémak
megoldasi modszerei. A szimuldcid szerepe. Szabaly-alapti felépitd
algoritmusok és iterativ javitason alapulé algoritmusok.

Utemezési feladatok osztalyozasa. Az eréforrds-kdrnyezet jellemzése. A
munkakra vonatkozd végrehajtasi jellemzok és korlatozasok fontosabb tipusai.
Jellegzetes célfiiggvények. Alkalmazasi példak.

Egyetlen erdforrast tartalmazoé iitemezési feladatok megoldasa. Az SPT, WSPT,
¢s EDD szabaly alkalmazasa. Moor-algoritmus. Lawler-modszer.

Parhuzamosan miikod6 eréforrasok litemezése. Az MSPT szabaly, az LPT+List
és az EDD+List algoritmus alkalmazasa. Id6ben valtozo erdforras-korlatos
feladatok modellezése.

Tobboperacios iitemezési feladatok modellezése diszjunktiv graffal: Flow Shop,
Job Shop, Open Shop és General Shop problémak. A Cmax célfiiggvény
minimalizélésa.

Projektiitemezés. Projektek reprezentalasa. Eréforras-korlat nélkiili és eréforras-
korlatos feladatok megoldasa. Generalasi modok és prioritasi szabalyok.

Keresd algoritmusok alkalmazéasa. Példak: lokalis keresési modszerek
(szimulalt hiités és tabu keresés).



(9) 15. hét: Tobbcélu  optimalizalas keres¢ algoritmussal. Matematikai modell a
megoldasok relativ mindsitésére. Illusztrativ példak.

(10) 16. Esettanulmany elemzése 1.: valos ipari feladat modellezése és megoldasa.
hét:

(11) 17. Esettanulmany elemzése 11:: valos ipari feladat modellezése és megoldasa.
hét:

(12) 18. Zarthelyi dolgozat.

hét:

(13) 19. Specidlis er6forras-tervezési problémak modellezése és megoldasa.

hét:

(14) 20. Pot zarthelyi dolgozat, eldvizsga.

hét:

2. A tantargy oktatdasdanak idéterve:
A targy egy féléves. A targy oOraszama: 2 ora eldadéas hetenként. Az eléaddsokon az
er6forras-tervezési problémak megoldasi elveinek, modelljeinek és modszereinek
bemutatdsara, valamint esettanulméanyok elemzésére keriil sor.

3. Az orarendi, illetve ,,otthoni' terhelés aranya:
A targy otthoni terhelését a zarthelyi dolgozat eredményes megirasara valo felkésziilés
jelenti. Ennek becsiilt dsszes id6igénye 14 ora az eléadasok rendszeres latogatasat
feltételezve. Az arany tehat kb. 50 % az orarendi terheléshez viszonyitva.

4. Az évkozi ellendrzés:
Zarthelyi dolgozat iratdsa az eldadasok anyagaibol. A dolgozat idétartama 100 perc.
Az  értékelése  oOtfokozati  érdemjeggyel  torténik, melynek ponthatarai:
0-40p: 1; 41-53p: 2; 54-66p: 3; 67-79p: 4; 80-100p: 5;
Az alairas megszerzésének feltétele a legalabb elégséges érdemjegy megszerzése
Jo és jeles ZH érdemjegy megajanlott vizsgajegyet eredményez.

5. A szamonkérés modja:
A targy az eredményes €vkozi munkat elismerd aldirdssal, majd vizsgaval zarul. A
vizsga irasbeli és szobeli részbdl all. A vizsga ZH értékelésére a félévkozi dolgozat
szabdalyai vonatkoznak. A szobeli vizsga eldzetesen kiadott tételsorbol huzott tételhez
kapcsolodik. A tételsor tételeit a fenti litemezés szerinti eldadasok témai adjak.
Vizsgaztato: a targy eldadoja.

6. Kotelezd és ajanlott irodalom:

Kotelez6 irodalom:
[1] Kulcsar Gyula: Erdforras tervezés. Oktatasi segédletek: eldadasvazlatok.
http://ait.iit.uni-miskolc.hu/~kulcsar
[2] Kulcsar Gyula, Kulcsarné Forrai Monika, Bikfalvi Péter: Utemezési modellek és
algoritmusok. MEMOOC online kurzus: http://www.memooc.hu:18010/

Ajanlott irodalom:


http://ait.iit.uni-miskolc.hu/~kulcsar
http://www.memooc.hu:18010/

[3] Peter Brucker: Scheduling Algorithms, 5th ed., Springer-Verlag Berlin Heidelberg,
2007.

[4] Michael L. Pinedo: Planning and Scheduling in Manufacturing and Service, 2nd
ed., Springer Verlag New York, 2009.

[5] Michael L. Pinedo: Scheduling Theory, Algorithms, and Systems, 3rd ed., Springer
Verlag New York, 2008.

7. A tantargy targyi sziikségletei:
A tantargy eldadasaihoz sotétithetd tanterem vagy eldadoterem, tovabba projektor
sziikséges.

8. Tantargyi vonatkozdasu tudomdnyos eredmények:
A tananyagba a Miskolci Egyetem Alkalmazott Informatikai Intézeti Tanszék
vonatkoz6é 1Uj tudomanyos eredményeinek jelentds része beépiilt. A tananyag
folyamatos korszeriisitése a leglijabb szakirodalom alapjan kb. évi 10-15 %.

9. A targy mindségbiztositdsi modszerei, fejlesztési politikdja:
Tiszta fogalomrendszer Kkialakitasa; az er6forras tervezéssel kapcsolatos elvek,
modellek ¢és modszerek attekintése; alkalmazasi példak bemutatdsa; szintetizalo
készség fejlesztése; az 6nallé modellezés és feladatmegoldas eldsegitése.

Miskolc, 2019.09.07.
Dr. Kulcsar Gyula
egyetemi docens, targyjegyzo
Alkalmazott Informatikai Intézeti Tanszék



Neptunkod: ......coooviiiiiiiiiiiii,

Détum: 2019.04.29. D csoport
Zarthelyi dolgozat

nEroforras tervezés” c. tantargybol

1. Ismertesse roviden a kovetkezd fogalmak 1ényegét:

a. Folyamat d. Cstszo (gordiild) tervezés
b. Optimalizalas e. A  munka idétartaléka
C. Modellezés (slack)

f. Ero6forras
(12 pont)

2. Ertelmezze az 1|d;|L,,q, formalizmussal definialt iitemezési feladatot! Oldja meg a
feladatot az alabbi alapadatokkal:

Miveleti 1d6 Hatarido
Munka (Ji) | (pi) (di)
1 5 6
2 3 8
3 8 20
4 2 4

Adja meg a munkék inditasi sorrendjét és a célfiiggvény értékét!
(14 pont)

3. Ertelmezze a P10||Cmax formalizmussal definialt iitemezési feladatot! Ismertesse a
feladat megoldasi modszerét!
(10 pont)

4. Ismertesse a diszjunktiv graf modell 1ényegét! Hogyan reprezentalhat6 egy
végrehajthaté megoldas? Hogyan timogatja ez a modell az Mixed Shop (X||Cmax)
iitemezési feladattipus megoldasat? (15 pont)

5. Hogyan alkalmazhato keresési algoritmus Job Shop tipusu litemezési feladatok
megoldasara? Milyen modszerek tamogatjak a tobbceéli optimalizalast?
(15 pont)

6. Adott egy projektiitemezési feladat. Ismertek az elvégzendd feladatok, a tervezett
végrehajtasi idOtartamok ¢és a feladatok kozott fennallo szigortt megeldzési relaciok.
Adottak a kovetkezd adatok:

Feladat | Végrehajtasi id6 | Megel6z6 feladat(ok), | Eréforras-igény
[id6egység] elofeltétel(ek) {egység]

1 2 - 3

2 3 - 1

3 1 - 2

4 4 1,2 2

5 2 2,3 3

(Folytatés a kovetkezd oldalon!)



a. Abrazolja precedencia graffal a projekt feladatainak végrehajtasara vonatkozo
sorrendi korlatozasokat! (5 pont)

Oldja meg a projektiitemezési feladatot a CPM (Critical Path Method) kritikus Gtvonal
modszer alkalmazaséaval:

b. Hatarozza meg a projekt legkorabbi befejezési idépontjat (Cmax), ha azt
feltételezziik, hogy a legkorabbi inditas id6épontja ts=0 és a sziikséges eréforrasok
korlatlanul rendelkezésre allnak! (5 pont)

c. Hatarozza meg az egyes feladatok legkésdbbi inditasi idopontjat ugy, hogy az
el6z6 pontban meghatarozott legkorabbi Cmax projektbefejezési-idopont még
tarthato legyen! (5 pont)

d. Adja meg a kritikus feladatok listajat! (5 pont)

Utemezze a projekt végrehajtasat a soros generdldsi séma és a legkésébbi befejezési idépont
(LFT) prioritasi szabaly egyiittes alkalmazasaval:
e. Abréazolja a projekt eréforras-idé diagramjat abban az esetben, amikor a feladatok
végrehajtasahoz szilikséges erdforrasbol egyidejiileg csupan négy all rendelkezésre

(R1=4)! (12 pont)
f.  Mennyi lesz a projekt befejezési idépontja az er6forras-korlat figyelembe
vételével?
(2 pont)
(> 34 pont)

Elérheté maximalis pontszam: 100 pont
Rendelkezésre allo id6: 100 perc

Ertékelés: 0-40p: 1; 41-53p: 2; 54-66p: 3; 67-79p: 4; 80-100p: 5.



Neptunkod: ......coooviiiiiiiiiiiii,

Détum: 2019.06.07. B csoport

Vizsga zarthelyi dolgozat

nEroforras tervezés” c. tantargybol

7. Ismertesse roviden a kovetkezo fogalmak 1ényegét:
a. Hierarchia . Atlagos készletszint
b. Utemterv d. Er6forras-kihasznaltsag
(8 pont)

8. FErtelmezze a llprec, d;|L,,, formalizmussal definialt iitemezési feladatot!
Ismertesse a feladat megoldasi modszerét! (10 pont)

9. lIsmertesse a diszjunktiv graf modell lényegét! Hogyan reprezentalhaté egy
végrehajthaté megoldas? Hogyan tamogatja ez a modell az General Shop tlitemezési
feladattipus megoldasat? (15 pont)

10. Ismertesse a lokalis (szomszédsagi) keresé algoritmus 1ényegét! Adjon példat
szomszédsagi operatorra! Milyen modszerek tamogatjak a lokalis optimumbdl valo
tovabblépést? (15 pont)

11. Egy gyartorendszerben harom megmunkaldé gép dolgozik: egy furdgép, egy
esztergagép ¢és egy mardgép. Minden munkadarab az iitemezési iddszak elején
egyszerre érkezik meg (trer=0) és inditasi idOkorlat nincs. A munkadarabok eldszor a
fur6égépre, majd az esztergagépre ¢és végiill a mardgépre keriilnek (az operaciok
végrehajtasi  sorrndje minden munkadarab esetében kotott 0i1—0i2—0i3z). A
munkadarabok megmunkalasi sorrendje minden gépen azonos (elézésmentes
itemezési feladat). A gépek kozott elhelyezett miiveletk6zi tarolok mérete
(tarolokapacitasa) nem korlatozott! A gépek kozotti anyagmozgatdsi idok és a
gépatallitasi 1dok elhanyagolhatok! Egy gép egyszerre csak egy munkadarabon
dolgozhat, és egy munkadarabon egyszerre csak egy gép dolgozhat. Adottak a
kovetkez6 miiveleti iddadatok:

Furas Esztergalas Maras
(S0)) (O2) (G3)

Oi1 Pi,1 Oi2 Pi,2 Oi3 Pi,3

O11 16 O12 10 O13 20

021 20 022 5 023 15

Os31 22 O3, 15 Os3 10

O4,1 30 Oa, 12 O3 4

a. Utemezze a munkak végrehajtasat ugy, hogy a teljes munkadarabhalmaz atfutasi
ideje a lehetd legkisebb legyen, vagyis az utolsonak elkésziild6 munka befejezési
idopontja a lehetd legkisebb legyen (célfliggvény: Cmax— min)!

b. Abrazolja az el6z6 pontban elkészitett iitemterv végrehajtasanak idébeli lefolyasat
Gantt diagramon!

C. Adjameg a célfiiggvény értékét! (> 18 pont)
(Folytatas a kovetkezd oldalon!)



12. Adott egy projektiitemezési feladat. Ismertek az elvégzendd feladatok, a tervezett
végrehajtasi idotartamok és a feladatok kozott fennalld szigoru megeldzési relaciok.
Adottak a kovetkezd adatok:

Feladat | Végrehajtasi id6 | Megel6z6 feladat(ok), Eréforras-igény
[id6egység] elofeltétel(ek) {egység]
1 20 - 3
2 30 - 1
3 10 - 2
4 40 1,2 2
5 20 2,3 3
6 10 4 3
a. Abréazolja precedencia graffal a projekt feladatainak végrehajtisara vonatkozo

sorrendi korlatozasokat! (5 pont)

Oldja meg a projektiitemezési feladatot a CPM (Critical Path Method) kritikus itvonal
modszer alkalmazasaval:

b.

d.

Hatdrozza meg a projekt legkorabbi befejezési idépontjat (Cmax), ha azt
feltételezziik, hogy a legkordbbi inditas id6pontja ts=0 ¢és a sziikséges erdéforrasok
korlatlanul rendelkezésre allnak! (5 pont)
Hatarozza meg az egyes feladatok legkésébbi inditasi idépontjat tgy, hogy az
el6z6 pontban meghatarozott legkorabbi Cmax projektbefejezési-idopont még
tarthato legyen! (5 pont)
Adja meg a kritikus feladatok listajat! (5 pont)

Utemezze a projekt végrehajtasat a soros generdldsi séma és a legkésébbi befejezési
idopont (LFT) prioritéasi szabaly egyiittes alkalmazasaval:

€.

Abrazolja a projekt er6forras-idé diagramjat abban az esetben, amikor a feladatok
végrehajtasahoz sziikséges erdforrasbol egyidejiileg csupan négy all rendelkezésre
(R1=4)! (12 pont)
Mennyi lesz a projekt befejezési idOpontja az erdforras-korlat figyelembe
vételével?

(2 pont)

(> 34 pont)

Elérhet6é maximalis pontszam: 100 pont
Rendelkezésre all6 id6: 100 perc

Ertékelés:

0-40p: 1, 41-53p: 2; 54-66p: 3; 67-79p: 4; 80-100p: 5.



