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Kivonat: ,Egy biitoripari cég gydrtdsiitemezése sordn fellép nehézségek dontéstdmogatdsa” cimi munkdnk sordn
bemutatdsra keriil egy konkrét butoripari cég miikodése és a miikédése sordn tapasztalt nehézségek, melyeket
valamilyen médon igyekeznek elhdritani, hogy a cég miikodését ezek ne akaddlyozzdk. Ezek utdn bemutatdsra kertiil,
hogy milyen médon kivdntuk elérni a termeléstervezés tdmogatdsdhoz készitett rendszert. Kiilonbozd verzidk szerint
részletezve, hogy aktudlisan milyen célt kivantunk elérni, mikozben olyan eredményeket mutatunk, amelyek jol
szemléltetik a rendszer fejlédését. Tovdbba érintjiik a fejlesztés nehézségeit, mely Java nyelven késziilt el. A rendszer
fejlesztése sordn elért utolsé verzié és az dltala készitett eredmények is bemutatdsra keriilnek. A rendszer alkalmassd
valt a bemeneti paraméterek feldolgozdsa utdn olyan iitemezési algoritmusok felhaszndldsdval eredményt késziteni,
mely a termeléstervezés sordn fontos déntések meghozatalakor segithetnek.

Kulcsszavak: Java, termeléstervezés, litemezés, gydrtds

Abstract: In “Decision support for difficulties in a furniture manufacturing company” titled work we are presenting in
detail the operation of a particular furniture company and the difficulties encountered during its operation, which
they try to overcome in some way so that they do not hinder the operation of the company. After that, we will show
how we wanted to achieve the production support system. In different versions, we detail what we actually wanted to
accomplish while showing results that illustrate the evolution of the system. We also present the difficulties of the
development, which is made in Java. We also present the latest version of the system and its results. After processing
the input parameters, the system is able to produce results using scheduling algorithms that can help in making
important decisions during production planning.

Keywords: Java, production planning, scheduling, production

1. Batoripari cég bemutatasa

A cég elsi6dleges termékei mindségi iilégarnitirak, de a palettdjukba tartoznak még franciaagyak,
étkez6padok, székek, fotelek és iil6kék is. A cég nem kizardlag a magyar vevdk igényeit igyekszik
kielégiteni, hanem kozel 20 export célorszagba is gyartanak butorokat. Céljuk nem csupan az
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értékesitési és vevdi igények kielégitése, de hogy elnyerjék partnereik bizalmat is. Tovabba fejlesztéseik

eredményeként a régié egy jelentds tényezbjeként tovabbi novekedést szeretnének elérni, hogy a

nemzetkozi piacokon is hasonldan jelentds szerepléként tlinjenek fel. A cég rendelések alapjan allitja

Ossze a termeléshez sziikséges terveket. Bar tobb alvallalkozé is bedolgozik nekik, most csak a cég bels6
miikodését szeretnénk bemutatni, amit az alabbi abra jol szemléltet:
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1. dbra. Butorcég lizemei és kapcsolatuk

Ahogy az 1. 4bran is lathatd, tobb ilizem is részt vesz a késztermék el6allitasanak elérése érdekében.
Ahogy kordabban emlitettiik, a cég rendelések alapjan tervezi a gyartasi folyamatait. Ezen rendelések
fogadasa utan el6feltételek alapjan készitik el a tervezéshez, melyeket els6sorban a szabad kapacitas
és a nyersanyagok rendelkezésre allasa hataroz meg. Ezek teljesiilése esetén kezd6dhet meg maga a
gyartasi folyamatok tervezése, melyhez sziikséges az lizemek pontos 6sszehangolasa. Egyik oldalrdél a
vazalkatrészgyart6 iizemben elkészitésre keriilnek a késztermék vazahoz sziikséges elemek, amelyet
els6sorban az alapanyagok felhasznaldsaval készitenek el és csak utdna rendezik Ossze azokat a
csomagokat, melyek majd az adott termék el6allitadsahoz sziikségesek. Ezen csomagok bekertilve egy
vazosszeallitoba, dsszedllitasra keriilnek a kiadott termék tervei alapjan, igy megkapva a késztermék
vazat, melyet majd fel kell tolteni. Emellett a habszabaszatban a termék belsejét kitolté hab alapanyag
méretre szabasa és el6készitése utan a bels6 tartalom és a vaz keriil egyesitésre az esztergalyos lizem
altal. Masik oldalon a termék kiilsejét befedd szovet és/vagy bér szabaszata kertil elvégzésre, amelyet
szintén a rendelkezésre all6 alapanyagokbo6l szabnak méretre az adott termékhez megfelel6en, majd
ezutdn a varrodaban Osszedllitasra keriilnek ezek, mely igy képes lesz a termék kiilsé arculatat
meghatarozo alakot betolteni. Végiil a kiillonboz6 szalak taldlkoznak a karpitos tizemben, ahol minden
részalkatrész 6sszeallitasra kertil. A folyamat késziilhet gyartdsorhoz hasonl6 részfeladatokra bontassal
is, de bizonyos termékeknél csupan egyhelyben all a leend6 késztermék, melyet egy vagy tobb
szakember allit dssze.
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1.1 Karpitos lizem termeléstervezése

Az egész rendszer tervezésének legfontosabb pontjdnak mondhatd a terveléstervezés. Az 0sszes lizem
megegyezik a terveléstervezés els6 feltételében, azaz minden {lizem a Kkarpitos ilizem
termeléstervezéséb6l, pontosabban annak programozdsdbol indul ki, amikor a sajat
termeléstervezésiiket kezdik meg.

A Kkarpitos termeléstervezése tobb szempontot kell figyelembe vegyen. Kiinduldsként kezdjiik a
szerzddésekkel, melyeket a vevékkel kotnek. Tébb, a gyartashoz tartozé adat is innen keriil kiolvasasra,
mint példaul az adott termék tipusa, mennyisége, a rendelés teljesitését meghatarozé hatarido, tovabba
egyéb, a termékre értendd informéaciok, melyek a késztermékre vonatkoznak. A kiilonb6z6
terméktipusokat gyartasi kulcsokkal jel6lnek, ahol atmenetek is vannak, azaz az adott terméktipus adott
gyartasi kulcshoz val6 rendelése az alap eljaras, am tobb gyartasi kulcs kozotti &tmenet azt jelenti, hogy
amelyik termék az egyik kulcshoz tartozik, attél még a termék gyartasat el lehet végezni masik gyartasi
kulcson futé Osszeszerelés soran is. Vannak tovabba olyan szerzédések, melyek valamely okbdl
kifolydlag nagyobb prioritast élveznek. Ezen prioritasok is tobb szintet tartalmaznak, melyekbdl csak az
els6, azaz a legfontosabbak vannak jeldlve a rendszerben. A t6bbi prioritasi szint mar nem aktualizalt
dokumentumokban talalhato, igy a termelést tervez6 szakemberek emlékezetére kell hagyatkozni, ha
az ehhez hasonlé dontést meg kell hozni. Ezeket az informacidkat a szakember mas tertileteken dolgoz6
munkatarsak kozotti kommunikaciéval szerzi be. Ezt béviti az a szempont is, hogy bizonyos termékeket
nem lehet litemezni ugyanarra a napra - a feladat elvégzéséhez sziikséges eszkozok hidnya miatt -
melyen informacidkat a tervezést végzd személy emlékezetbdl és hidnyos dokumentumokbdl szerez be
és allit dssze.

Ujabb szempont a termelés tervezés soran az adott termék alapanyagsziikségletének kielégitése,
amelyet az alapanyagraktar tart szamon. Némi nehézséget okoz azonban ennek az informaciénak a
karbantartdsa, ugyanis a vallalatiranyitasi rendszer bar lehet6séget ad a hianyos alapanyagok
megjelolésére, azt mégsem hasznaljak. Ennek oka, hogy ha a termeléstervezés a kapott informaciok
alapjan megjeldli, mint hianyt - hogy a tovabbi tervezési 1épések soran ne keriiljenek megjelenitésre
azon rendelések, amelyek teljesitéséhez sziikséges alapanyagok nem allnak rendelkezésre -, akkor a
raktar feladata az alapanyag megérkezésekor ezt az allapotot a rendszerben megvaltoztatni. Ez a
tevékenység gyakran elmaradt, mivel a raktar az Gj alapanyagot bar bejegyzi, de nem fér hozza a
termeléstervezés soran megjeldlésre keriilé alapanyagok bejegyzéséhez, igy azt nem tudja feloldani a
tilto listardl. Emiatt az lett a bevett gyakorlat, hogy a termeléstervezést folyamatos kommunikaciéval
értesiti az alapanyagraktar, ha valamely alapanyagra hiany lép fel, illetve, ha a hiany orvoslasra kertilt.
Ezt enyhiti az a folyamat, hogy a tervezés megkezdésekor adott alapanyag hianya be van jelezve, de ha
napkdzben ez az dllapot megvaltozik, tigy ezt az informaciét nem azonnal frissitik a rendszerben.

A szempontok b6viilnek az adott nap termeléskapacitdsanak mértékével, mely nem allandé. Egy termék
elkészultéhez valamilyen k6zos mértékegységben meg kellett dllapodni, mely a perc lett, amit a rendelt
terméktipus elkészitésének idésziikséglete és a rendelésben szereplé mennyiségek hataroznak meg. A
tapasztalatok azt mutattdk, hogy a hét elején a munkavallalok moralja nem ér el kell§ szintet, igy
alacsony a munkakedv, ezért az aznapi kapacitaslimit is alacsony (8000 perc). A hét kdzepén viszont
pont ellenétes a tapasztalat, azaz akkor a legnagyobb a munkakedv, ami miatt arra a napra lehet a
legnagyobb idejli (12000 perc) tervezést elkésziteni. A hét végére természetesen Ujra aldbbhagy a
munkakedyv, igy hasonlé eredményt kapunk, mint a hét elején, a fennmarad6 napokon pedig atlagosnak
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tekinthet6. Az aldbbiakban a munkakedvet nem érdemes sz6 szerint értelmezni, inkabb
munkateljesitményt kell alatta érteni, de a specifikadcidban meghatarozott leirdstél nem kivantunk
eltér6 széhasznalattal élni. A kapacitaskorlatoktdl el lehet térni kis mértékben, maximum 10%-ban,
aminek a kihasznaldsa nagyban fiigg az el6z6 napi feladatok maradéktalan elvégzésétdl (vagy tortént-e
csuszas), illetve az adott napon az emberi eréforrasban fellép6 hidnytol és hogy a fennmaradé er6forras
maradéktalanul el tudja végezni a feladatokat.

Megkotése a tervezésnek, hogy a termelésprogramozas megvaldsitdsa utan azon valtoztatni nem lehet,
mivel a programozott litemezés szerint késziti el a tobbi lizem a sajat termelésprogramozasat. Ezt erdsiti
az a folyamat is, hogy az alkatrészgyartas soran az alapanyagokat maradéktalanul dolgozzak fel, ami sok
esetben tulteljesiti a kdrpitos lizem altal kiadott igényeket.

2. Gyartastervezést tamogatd rendszer

Az el6z6 fejezetben bemutatasra keriilt az a cég, ahol a kiilonb6z6 folyamatokba bepillantast
nyerhettiink és sok nehézséget sikertilt feltarni. Célunk ezen nehézségek enyhitése oly médon, hogy az
altalunk elkészitett rendszer segitségével zokken6mentesen tudjanak haladni minden feladattal akkor
is, ha a tovabbiakban nem a mar bejaratott és megszokott folyamatokat, hanem a mi eredményeinket
alkalmazzak. A feladat egy olyan rendszer megvaldsitisa, ami az el6z6 fejezetben bemutatott
szempontokat figyelembe véve a megfelel6 adatok megadasaval automatikus feldolgozast kovetéen
adjon olyan eredményt, melyet a karpitos lizem termeléstervezése tud hasznositani. Reményeink
szerint ezzel a részleg hatékonysaga jelentdsen novekszik és a feladatok idGsziikséglete csokken, ezaltal
olyan kapacitasok szabadulnak fel, melyeket hasznosithatnak tovabbi elavult és kockazatos folyamatok
feltarasara és azok javitasara, optimalizalasara.

2.1 Forras adatok

Els6 1épésként a cég altal nyujtott rendelési adatokat kellett elemezni, minden értéknek a jelentését
megvizsgalni a cégnél toltott id6 soran atvett tapasztalatok segitségével és olyan iranyban kellett
elindulni, aminek az eredményét késébbi feltételekkel bévitve lehet finomitani.
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2. dbra. Rendelések a kdrpitos idd szerint csokkend sorrendben

A 2. abran lathat6 diagram azt szemlélteti, hogy a rendelési adatokbdl kinyert karpitos lizemre
vonatkoz6 id6tartam mekkora, vagyis egy feladatnak mekkora iddsziikséglete van. A szemléltetés
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kedvéért csokkend sorrendbe lettek rendezve, hogy jol 1athatéva valjon az a problémat okoz6 ok, amibe
a munkank soran tobbszor is belefutottunk. Ez pedig a kiilonb6z6 feladatok iddsziikségletében 1évd
széls6séges érték. Lathatd, hogy a diagram is kiemelkedd értékrél kezd, mig a végén nagyon alacsony
értékeket mutat. A pontossadg kedvéért a diagram 5409 feladatot mutat, azon bellil azok
idGsziikségleteit. A sorba rendezésre azért van sziikség, mert a munka soran elsésorban a lista és az LPT
algoritmust hasznaltuk fel, utébbi esetében pedig az els6 1épés a kapott feladatok id6rendben csokkend
sorrendbe val6 rendezése. Rengeteg szempontot figyelembe kell venni ahhoz, hogy a rendszer a kapott
adatokat megfeleléen tudja feldolgozni, minden feltételt megfeleléen kezeljen és ezek mind
megjelenjenek a kapott eredményeken. A korabbi fejezetben ismertetve lett, hogy ezen feltételek forrasa
nem minden esetben megbizhat6, illetve olyan moédon valtozik, melyet nem minden esetben lehet
lekovetni. Emiatt az els6 1épésekben a rendszer a feltételek kis részét veszi csak figyelembe, hogy az igy
kapott eredmény helyességét konnyebben lehessen ellendrizni és utélag kis 1épésekben torténd
feltételbGvités sordn lehessen pontositani rajta.

2.2 ElsO verzid

Az adatok sok informaci6val rendelkeztek, am ahhoz, hogy a rendszer lefutdsa utan is minden feladat
kénnyen azonosithaté maradhasson, Uij adatokkal kellett béviteni azokat. Az adatokat Excel tablazatban
kaptuk meg, melyet el6szor fel kellett dolgozni, hogy a rendszer megfelelen tudja tarolni a tovabbi
miveletek elvégzéséhez. Miutan ez megtortént, implementalni kellett a f6 algoritmust, ami a feladatokat
az adott gépekhez rendeli. Ebben a kontextusban szeretném kiemelni, hogy a gép kifejezés alatt nem
konkrét gyartasi gépet szeretnék képviselni, hanem az adott miiszak gyartosorainak tipusat jelképezik.
Ehhez a gépeket is létre kellett hozni és az egyszeriiség kedvéért biztositani kellett, hogy a gépek
kezdetben 0 toltottséggel rendelkezzenek. Miutan megtortént az adatok kiolvasasa, feldolgozasa és a
gépek el6készitése, az algoritmus lefutasaval képesek voltunk a gépekhez rendelni a feladatokat. Am ez
igy onmagaban nem volt elegendd, ugyanis igy a megadott szamu gépek kozott osztja szét az dsszes
feladatot. Ezért be kellett vezetni egy ujabb feltételt, amellyel az adott nap kapacitasanak fels6 korlatjat
hataroztuk meg, igy azt elérve az algoritmus nem rendel tobb feladatot az adott nap gépeihez. Ha egy
nap 0sszes gépe elérte a maximum kapacitast a kapott feladatokkal, akkor a rendszer tovabb 1ép a
kovetkez6 napra, Ujbdl elkésziti és biztositja az adott nap gépeit, figyelembe véve azt is, hogy mely napot
vessziik figyelembe és az adott naphoz tartozé kapacitaskorlatot hasznalja a végrehajtas soran. A
rendszer miutan végzett, Ujbol Excel tablazatba menti a kapott adatokat, amik olyan eredményt
mutatnak, melyeket szeretnék bemutatni.
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3. dbra. Elsé rendszer kapacitdskihaszndltsdg eredménye
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A 3. abra azt az eredményt szemlélteti, hogy a kapott feladatokat szétosztva az adott napok gépei kozott
milyen médon sikeriilt az adott naphoz tartozé kapacitaskorlatot elérni. Lathat6, hogy ezesetben harom
gépet, azaz gyartdsortipus kerilt el6készitésre. Az adott nap gépéhez rendelt feladat tovabbra is
lekovethet6 maradt, tehat ha raimutatnak egy adott feladatra, hogy mely nap mely gépen lesz elvégezve,
ugy azt konnyen meg lehet tovabbra is hatarozni. Ezen dbra utols6 napjat azért nem érdemes figyelembe
venni, mert addigra elfogytak a feladatok, ezért nem éri el a sziikséges kapacitast. Lathato az is, hogy a
gépek toltottsége a maximalis kapacitas ellenére minden esetben meghaladja azt. Ennek az az oka, hogy
megengedhetd némi eltérés a korlattél (maximum 10%), de azt biztositani kell, hogy 100% legyen a gép
kihasznaltsaga. T6bbet mond a kapott eredményekrél a kovetkezo6 abra.
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4. dbra. Elsé rendszer feladatkiosztds szdmdnak eredménye

A 4. abran a feladatok szétosztasa a napokon beliil a gépek eredményét mutatja, azon beliil is azt, hogy
mennyi feladatot rendelt egy adott napon egy adott géphez. Ha 6sszevetjiik a 3. és 4. abrat, lathatjuk,
hogy mig a 3. 4bran az utolsé nap eredményekor nem érte el a sziikséges kapacitast egyik gép sem, mivel
elfogytak a feladatok, addig a 4. 4bran az utols6 nap esetén az lathato, hogy drasztikusan nétt a feladatok
szama. Ennek az LPT algoritmus elsé 1épéseként megtett csokkend sorrendbe rendezése az oka. A 2.
abran lathato volt, hogy széls6ségesen nagy vagy Kicsi lehet az id6sziikséglete bizonyos feladatoknak,
melyek szama nem elhanyagolhatd, igy azt az eredményt kaptuk, hogy az utolsé napon rendelte a
gépekhez a legkisebb id6sziikséglettel rendelkez6 feladatokat, melyek szama igy tdl magasra nétt. Egy
napon egy gép alatt értett gyartosortipuson 602 darab feladat elvégzése meglehet6sen kétséges
végeredményt okozhat, tekintettel arra, hogy a korabbi napokon ennek a szamnak kevesebb mint az
otodét kellett elvégezni a gyartésortipusokon.

2.3 Masodik verzié

A fentebb bemutatott problémara igyekeztiink 4j megoldast késziteni, &m ehhez a rendszer atalakitasa
valt sziikségessé. Eddig roviden Osszefoglalva annyit tett a rendszer, hogy a feladatlistat id6 szerint
csokkend sorrendbe rendezte, majd a feladatokon egyesével végig haladva szétosztotta az adott nap
gépei kozott. Miutan végzett az adott nappal, valtott a kovetkez6 napra és megismételte az eljarast,
mindezt addig, amig el nem fogytak a feladatok. A valtoztatast azzal kezdtiik, hogy a korabbi algoritmus
mellett még egyszer meghivasra kertlt az algoritmus egy mdédositott valtozata, mely a feladatokat
id6ben nem csokkend, hanem névekvd sorrendbe rendezte, majd ez alapjan rendelte a gépekhez Gket.
Ez esetben viszont nem az eddig megadott kapacitast vette figyelembe, hanem egy uj valtozéval
bevezettiink extra kapacitast, ami az addig megallapitott kapacitasra keriilt, azt tovabb névelte. Am
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Ujabb problémaba iitkoztiink, melyet szintén meg kellett oldani. Mivel a feladatok sorrendje igy
valtozott, ezért azt is meg kellett oldani, hogy a mar a gépekhez rendelt feladatokat ne vegye Gjbdl
figyelembe. Ezen okbdl kifolyélag a rendszer miikodése a kovetkezd. Csokkend id6rendi sorrendbe
rendezi a rendelkezésre allo feladatokat, elkésziti el6re a gépeket, melyek toltottsége nulla, majd az
adott naphoz tartozé kapacitast figyelembe véve a gépekhez rendeli a feladatokat. Miutan ez megtortént,
megvizsgalja a rendszer mely feladatokat kaptdk meg a gépek, Osszegyiijti 6ket és a kiosztatando
feladatlistabdl ezeket eltavolitja, hogy ne forduljon el6 feladat duplikalas. Ezt koévet6en a masodik,
modositott algoritmus kertil lefutdsra, mely a még rendelkezésre allé feladatokat névekvd sorrendbe
rendezi, majd a mar napi kapacitast eléré telitett gépek kapacitasat megnoveli egy adott értékkel, és
amig nem éri el az Uj maximalis kapacitast az adott gép, addig rendel hozza tovabbi feladatokat. Miutan
ezzel végzett, ismételten megvizsgalja a rendszer, mely feladatok lettek a gépekhez rendelve, ezeket
Osszegyljtve végez egy Osszehasonlitast a feladatok listajaval és amelyek mar a gépekhez lettek
rendelve, azon feladatokat torli a feladat listdbdl. Ezzel a rendszer végzett az adott nap gépeinek
feladattal val6 feltoltésével, elmenti az igy kapott eredményt, valt a kovetkezé napra és annak
tulajdonsagait figyelembe véve tjra megkezdi az egész miiveletet. Ezt addig folytatja, amig van
rendelkezésre all6 feladat.
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5. dbra. Mdsodik rendszer kapacitdskihaszndltsdg eredménye

A 5. abran lathato a fent levezetett rendszer miikodésének eredménye, azon beliil is az, hogy miképp lett
az adott napokhoz tartozé gépekhez rendelve minden feladat. Ugy, mint az elsd rendszer eredményénél,
ugy itt se érdemes figyelembe venni az utols6 napot, mivel addigra elfogytak a feladatok. A 3. és 5. abrat
0sszehasonlitva azt a kiillonbséget lathatjuk, hogy a napok maximalis kapacitasa mindkét esetben teljes,
de az értéke eltér. Ez annak az eredménye, hogy alacsony mértékben lett meghatarozva az extra
kapacitas, aminek az értéke ebben az esetben 200, ami még b6éven a maximalisan megengedhet6
kapacitaskilengési hataron beliill van minden nap esetében. Ebbdl a szempontbdl lathat6, hogy a
rendszer tovabbra is megfelel6en végzi a feladatat, azaz teljes kapacitaskihasznaltsagot értiink el.
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6. dbra. Mdsodik rendszer feladatkiosztds szamdnak eredménye

A 6. dbran lathat6 eredmény a feladatok adott napon adott gépekhez torténé rendelését mutatja abbdl
a szempontbol, hogy melyik gép pontosan mennyi feladatot kapott. Mivel a maximalis kapacitas ki lett
bévitve 200-zal, igy nem az utolsé napra Keriiltek a legkisebb teljesitési id6vel rendelkez6 feladatok,
hanem folyamatosan lettek rendelve minden napon minden géphez. Megallapithatjuk, hogy a korabban
bemutatott probléma jelenleg mar nem all fenn, mivel az utolsé nap feladatszama nem kiugréan magas.
Némi kilengést azért hordoz magaval a rendszer, mivel tobb olyan nap is lathat6 az eredményen, ahol a
gépek kozotti feladatszamok kozott nem elenyészé kiilonbségeket lehet felfedezni. Tovabbi anomalia,
hogy a rendszer ezekkel a médositasokkal bar megoldotta a korabbi problémat, most viszont az elsé nap
feladatszama novekedett meg a szokasostol eltér6en magasabbra. Némi médositast lehet eszk6zolni a
rendszeren, ha elégedetlenek vagyunk az eredménnyel, mivel a maximalis kapacitast azzal az 1j
bevezetett valtozdval, mellyel ezt tovabb noveljiik a megadott értékkel, ezen érték modosithatd. Tobb
tesztelés utan ezekkel a feladatokkal a 150-200 intervallumon 1évé értékek vezettek a legjobb
eredményekre.

Ujabb médositast eszkozoltiink a rendszeren, mivel az eddigi eredmények elérték azt a pontot, amire
azt mondhattuk, hogy jok lettek. Az Gj moédositasra azért volt sziikség, mert a korabban ismertetett
adatokbdl is kitiinik, hogy nem megfelel6 az elvarasoknak a jelenlegi rendszer miikddése. Ezt az okozza,
hogy eddig a feladatok ideje volt figyelembe véve és hallgatélagosan egy feladat egy darabot jelentett. A
kapott adatokban viszont van kiillon mennyiségi tényezé is, amit figyelembe véve azt kapjuk, hogy egy
feladat elvégzésének id6sziikséglete a feladat id6sziikséglete szorozva a feladat mennyiségi értékével.
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7. dbra. Rendelések a kdrpitos idd szerint cs6kkend sorrendben a mennyiség figyelembevételével

A 7. abran a feladatok idejét kivantuk szemléltetni, ahol a mennyiséget is figyelembe vessziik.
Osszehasonlitva a 2. 4bran lathat6 eloszlassal, kitiinik, hogy sokkal nagyobb lett a két szélséséges oldal
kozotti kiilonbség, azaz a nagy iddsziikséglettel rendelkezd feladatok id@sziikséglete drasztikusan
megnott, amihez képest a kevesebb, vagy nagyon alacsony id&sziikséglettel rendelkez6 feladatok
id@sziikséglete alacsony maradt. Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy az eddig m{ikdd6 rendszer ezekkel
a médositasokkal mar nem fogja hozni a kivant eredményeket.
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8. dbra. Mdsodik rendszer kapacitdskihaszndltsdg eredménye mennyiséggel egytitt
A 8. dbran az U4j rendszer lefutdsa utani eredményt lathatjuk a kapacitaskihasznaltsag szemszogébdl.
Ezek az eredmények nem mutatnak til nagy kiilonbséget az el6z6kéhez képest azt leszamitva, hogy

ebben az esetben harom munkanappal b&viilt a feladatok elvégzéséhez sziikséges munkanapok szama,
de az utols6 napot leszamitva minden nap kapacitaskihasznaltsaga teljes.
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9. dbra. Mdsodik rendszer feladatkiosztds szdimdnak eredménye mennyiséggel egylitt

A 9. dbra a feladatkiosztdsok szdmanak szemszogébdl mutat eredményt. A kordbban ismertetett
maximalis kapacitas tovabbra is ki van bdvitve ez esetben szintén 200-as értékkel. A feladatok eloszlasa
a napok kozott nem mutat tdl nagy mértékbeli eltérések, am ezesetben az elsd és talan a masodik nap
kivétel. Az els6 nap meglep8en alacsony feladatszama azon okbol kifolyo6lag kovetkezik, hogy a 7. dbran
lathato volt, hogy a mennyiség bevezetésével még inkabb megugrott bizonyos feladatok elvégzéséhez
sziikséges id6. Ez olyan foku idésziikséglet novekedést eredményezett, hogy igazabdl par feladat
elvégzése betolti a teljes napot az adott gyartésortipuson. Mivel a feladatok szama mogotti mennyiségi
értékek nem lathatdk, igy ezen eredmény nem mondhaté teljes mértékben hibasnak, tovabba a
korabban megfogalmazott célt eléri a rendszer, igy készen all a tovabbi médositasra.

2.4 Utolsé verzio

Eddigarendszer egy nap feladatlistajat készitette el az 6sszes géphez rendelve a feladatokat a maximalis
kapacitast figyelembe véve. Mivel a kordbban felvetett problémak bizonyos szinten megmaradtak, igy
mas modon kellett ezeket kezelni. Ehhez az a cél lett kitlizve, hogy a rendszer a feladatok kiosztasakor
ne egy adott napra levetitve végezze el, hanem egy egész hetet vegyen kiindulasi alapnak és a héten
beliili napoknak rendelje ki a feladatokat. Els6 1épésként el6 kellett késziteni mind az 5 naphoz tartozé
Osszes gépet, meghatarozva a kiilonb6z6 napokhoz tartozo kiillonb6zé maximalis kapacitaskorlatokat.
Miutan ez elkésziilt, a rendszer elkezdhette a feladatat. Els6 1épésében a feladatokat sorrendbe rendezi
a gyartasi id6 és a hataridék figyelembevételével. Azaz, olyan feladatlistat kapunk, ahol hetekre osztva
rendezi a feladatokat, azokon beliil pedig az elvégzéshez sziikséges id6 szerint csokkend sorrendben
kezdi el a feladatok kiosztasat. Ezutan el6szor megvizsgalja a soron kovetkez6 feladat gyartasi kulcsat,
majd az alapjan kezdi el keresni a megfelel6 nap gépét. Ekkor azalapjan valaszt, hogy a hét napjai koziil
mely a legkevésbé telitett. Ahhoz, hogy ez a keresés megfelel6 eredményt adjon, azt is figyelembe kellett
venni, hogy a kiillénb6z6 napok kiilonb6zé maximalis kapacitas korlatokkal vannak ellatva és amikor a
legkisebb kapacitaskorlattal rendelkezd nap telitettsége elérte a maximumot, akkor azt a napot mar ne
vegye figyelembe és a tobbi nap kozott keresse a legkisebb telitettséggel rendelkezdt. A feladatok
kiosztasa akkor tekinthet6 késznek, ha mar minden nap elérte a maximalis kapacitaskorlatjat. Miutan a
rendszer végzett az adott héttel, elmenti az eredményeket és a még nem kiszervezett feladatok listajabol
kivonja a mar gépekhez rendelt feladatokat. Ezutan a mddositott algoritmus Keriil lefutasra, ahol a
feladatok listdja a gyartashoz sziikséges id6 szerint Kkeriilnek névekvdé sorrendbe, hogy a kis
id6szlikséglettel rendelkezé feladatok is elosztasra keriiljenek és ne az utolsé hétre maradjanak. A
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kovetkez6kben bemutatott eredmények a masodlagos algoritmus soran a maximalis kapacitas
kib6vitésére hasznalt érték 200.
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A 10. &bran lathatd, hogyan keriiltek elrendezésre a feladatok és miként lettek elérve a napokra
meghatarozott maximalis kapacitasok. Mivel a rendszer mar egy egész hétre rendezi a feladatokat, nem
napokra, igy a korabbiaktél eltéréen nem csak az utolsé napot, de az utolsé hetet sem érdemes
figyelembe venni, mivel addigra az elvégzendé feladatok elfogytak. A korabbi verzidhoz képest kiugrobb
értékeket lehet felfedezni, de ez minden hétre jellemzé.
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11. dbra. Utolsé rendszer feladatkiosztds szimdnak eredménye

A 11. 4bran a feladatkiosztasok szamat tekinthetjiik meg. A korabban jelentkezd probléma - az utolso
napon vagy az els6 héten magas feladatszam - eltlinni latszik. Bar az els6 héten megemelkedett a
feladatok szdma, &m a t6bbi hét napjainal is el6fordul ez az eset, igy nem néhany napra keriil a csak
magas szamu feladat teljesitése. Osszevetve a 10. és 11. 4brat, az els6 hét eredményei azt mutatjak, hogy
a kis idGsziikséglettel rendelkez6 feladatok kertiltek kiosztasra. Ez okozza az eltéréseket, nevezetesen,
hogy az idésziikséglet szerinti eredmény esetén a ,PODIUM” rendelkezik a legmagasabbal, mig a
feladatok szamanak eredményénél ugyanebben az idében az ,,0TTO” rendelkezik a legmagasabbal.
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Mivel a masodlagos algoritmus soran meghatarozott érték 200 - a korabbi tapasztalatok megfelel
eredményeket adtak erre az értékre - ezért feltételeztiik, hogy ezuttal nem megfelel6 mar. Tébb
prébalkozas eredménye soran sem sikeriilt jelentds eltérést elérni, ezért arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy a masodlagos algoritmust nem futtatjuk és az els6dleges algoritmus (LPT) elején
elvégzett sorba rendezések esetén csak a gyartasi hét szerintit végzi el a rendszer, a karpitos lizem
id6szilikségletét nem, hogy a bemeneti paraméter sorrendjében végezze el feladatat a rendszer.
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12. dbra. Utolso rendszer kapacitdskihaszndltsdg eredménye Lista algoritmussal

A 12. 4bra els6 ranézésre megfelels eredményeket hozott. Am ha 6sszevetjiik a 10. abra eredményeivel,
hathat6, hogy az elsé hét soran tapasztalhaté kiemelkedd érték, mely a ,PODIUM” gyartésor tipushoz
tartozott, Lista algoritmus hasznalata esetén nem kiugro, s6t, majdhogynem a ,Valentine” gyartosor
tipus eredményeivel egyenlé.
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13. dbra. Utolsé rendszer feladatkiosztds szdamdnak eredménye Lista algoritmussal

A 13. dbra 6nmagaban most nem mutat sok érdekességet. Ha a 11. abraval sszevetjiik, lathatova valnak
azok a napok, melyek a kis iddsziikségletii feladatokat kaptdk meg. Tovabba, ha a 12. abraval is
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Osszevetjiik, lathatova valik, hogy a korabbi kis id6sziikséglettel rendelkezé feladatok soran fellépé
probléma nem megold6dott, hanem megvaltozott. Eltéré napokra keriiltek ezek a feladatok.

2.5 Kovetkeztetés

A fentebb bemutatott verziok fejlédése soran olyan eredmények Kkeriiltek bemutatasra, melyek, ha
bizonyos szempontok szerint vannak vizsgadlva adnak valaszt. Ezen szempontok kozott lehetnek
eltérések, amik alapjan az eredmények se adhatnak kielégité valaszt az adott feladatra. Emiatt
igyekeztiink a lehet6 legtobb magyarazatot adni, hogy lathat6 legyen mely szemponton volt a hangsuly
az eredmények kozlése soran.

Az utols6 verzid elérése mar meglep6en sok gondot okozott a rendszer fejlesztése soran. Mivel egy
naphoz tartozé gépek szama adott, igy mindig csak azt kellett kivitelezni, hogy a gépek egymashoz
képest hogyan Keriilnek feltdltésre. Am az utolsé verzi6 esetén ez az 0Osszehasonlitas
megtobbszoroz6dott, ha a gépek szamdardl beszéliink, hisz egyszerre 30 gépet kezel mar. Ez igy
6nmagaban még nem is lett volna nehéz, de azt is figyelembe kellett venni, hogy mekkora kapacitassal
rendelkeznek a gépek, amelyek mar eltérék voltak a napok szerint, igy a gépeket csoportokba szedve
kellett kezelni. Végiil még arra is figyelni kellett, hogyan oldja meg a rendszer, ha valamely nap
kapacitasa megtelt, de a folyamat soran ez ne okozzon problémat, csak szimplan hagyja figyelmen kiviil.
A kapott adatok alapjan a fentebb bemutatott eredményeket megfelel6nek talalhat6, mivel konnyi el6re
tervezhetdséget adhat. Tovabba a rendelkezésre all6 feladatok folyamatosan valtoznak attdl fligg6en,
hogy a cég milyen rendeléseket kap, igy a rendszer célja nem az volt, hogy egyszeri lefutds utan csak
akkor hasznaljak megint, ha végeztek az eddigi feladatokkal.

A cég miikddése soran bemutatasra keriilt, hogy egy specializalt ember végzi ezt a feladatot, idealis
esetben 10 nappal el6re. Ez a rendszer ezt a folyamatot gyorsithatja fel, mert a mar rendelkezésre allo
adatok alapjan tud nyujtani egy olyan eredményt, - kevesebb, mint egy masodperc alatt lefut — melyet
kiindulasi alapnak tekintve folytatédhat a tervezés, a mar emberi erdforras altal hasznalt
kommunikdacids csatornak segitségével torténd egyéb feltételek figyelembevételével.

3. Osszefoglalas

A munkank soran betekintést kaphattunk egy butorokat gyarté cég miikodésébe. Tobbszor voltunk mar
kiilonféle cégeknél gyartaslatogatas cimszé alatt, de minden alkalommal csak a felszint mutattak be,
kifejezetten ligyelve r3, hogy a negativ, vagy nem tul el6ny6s oldaluk fedve maradjon. Ebben az esetben
viszont olyan mély szintekre tudtunk betekinteni, ahol, ha el is akartak volna fedni a hibakat, képtelenek
lettek volna, mivel szembeotl6 volt a fesziiltség bizonyos teriileteken, melynek oka visszavezethet6
valamilyen rendszerben megbuvo problémara.

A gyartas folyamatanak felépitése és végig kovetése utan nagyon érdekes felismerést okozott, hogy
minden lizem legtobb teriiletén a feladatokat egy bejaratott szisztéma szerint végzik el. Ami a
legmegddbbent6bb volt, hogy a feladatok kiosztasanak alapja végsé soron nem sok szalboél, hanem ezen
cég esetében a termeléstervezéstdl jott. Olyan szinten ehhez igazodott minden termelési folyamat, hogy
nem is probaltuk felbecsiilni a kockazatelemzés eredményét abban az esetben, ha a termeléstervezést
végz0 személy el6re nem lathaté esemény soran nem tudja elvégezni feladatat hosszabb tavon.
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Sokadik nekifutas utan sikeriilt csak olyan vazlatot késziteni, amin elindulhatott a rendszer a

megvalositas atjan. A cégtél kapott adatokat fel kellett dolgozni, de egyszerre olyan soknak bizonyult,

hogy csokkenteni kellett és a cél eléréséhez nem sziikséges adatokat ki kellett venni a bemeneti

adathalmazbdl. Utana a rendszernek képesnek Kellett lennie ezen bemeneti adatok beolvasasara és

tarolasara olyan szinten, hogy a rendszer minden futisat kovetéen pontosan tudjon visszaadni minden
paramétert.

A rendszer jelenlegi verzidja elérte a kivant célt. Akadnak még hidnyossagai, de ezen hidnyossagok
potlasara olyan adatokra is sziikség van, melyekhez jelenleg nem fériink hozza.

Reményeink szerint a cég bels6 folyamatahoz csatolt rendszeriink képessé valik olyan megoldasokat
adni, melyek el6segitik a cég hosszu tavi céljainak elérését, tovabba felfed olyan folyamatokat, melyeket
ezentul a rendszer segitségével koltséghatékonyabban képesek kezelni és véghez vinni.
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