ALOKA CNE ULOHY

3. Alokacia vyrobnych procesov do viacerych miest

3.1 Priradzovaci problém (zakladna verzia)

DEFINICIA

Majme n-objektov, ktoré je potrebné umiestdo n-miest s minimalnymi nakladmi. Ak
pozname naklady;qi =1 ...n, j=1 ... n) pre lokalizaciu i-telobjektu do j-teho miesta, potom je
mozné zostavjednoduchy bivalentny model.

Xii D{OJ} -> 1 ak i-ty objekt je umiestneny do j-teho miesta
-> 0 ak i-ty objekt nie je umiestneny do j-tehaesta

f@zii%M;WN

i=1 j=1
> ox =1 0j =1.n
i=1
X =1 Oi=1.n

3.2 Priradzovaci problém (existuju vazby iba medavymi a existujucimi objektmi)

DEFINICIA
Méame p-existujucich objektovn-novych objektov a-miest. V tomto pripade existuju vazby
medzi novymi a existujucimi objektmi. Je znama wwtvzdialenosti medzi existujlucimi objektmi
L .B:[d“]P . , -g_g=[W--]P . . .. .
a novymi miestami il a matica prepravnych sadzi il je intenzita vazby medzi
starymi a novymi objektmi. Potom maticu nakladovzmm vyp@itat’ nasledovneC =WD = [Cij ]”_

Bivaletny model je potom rovnaky ako pri zakladwejzii priradzovacieho problému.

Xii D{OJ} -> 1 i-ty objekt je umiestneny do j-teho umiestiaen
-> 0 i-ty objekt nie je umiestneny do j-teho untienia
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> =1 Oj=1.n

X =1 Oi=1.n



Priklad:

V tabu’ke su uvedené vzdialenosti v [m] medzi existujucetmojmi P, O, R a novymi strojmi
A, B, C. Z priestorovych dévodov nemozno premigststroj z miesta B do miesta H. Najdite
optiméalne rozmiestnenie novych objektov do novydesiE, F, G, H.

KedZze miest je 01 viac ako strojov, zavedieme fikgivatroj D s nulovymi p&tami paliet
prepravovanymi od neho, resp. k nemu, t.j.:

Existujuce stroje [ks] | P | O | R
: 5 L | 2
Nove B nl4] 3
.\ill'lllin:' ' | 3 2
k5] ) ololn
E 1|3 |
Mozne F | L] 3
miesta (a sl aln
1| H Gla]2
5 4 2 25 34 47 50
1 456
— —— |0 4 3 24 17 27 1000
C=WD= /3 2 3 4|=
4 3 2 21 28 39 40
4 3 5 2
0 0O 0O 0 O 0
Model

X | 0{og} -> 1aki-ty objekt (A,B,C,D) je umiestneny doghio miesta (E,F,G,H)
-> 0 ak i-ty objekt nie je umiestneny do j-tehaesta
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3.3 Kvadraticky priradzovaci problém

DEFINICIA
Méame umiestni n-novych objektov dan-miest. Medzi novymi objektmi existuju vzdjomné

vazby. Je znadma matica vzdialenoghi= [dij ]”, kde d; je vzdialenoé medzii-tym aj-tym
miestom. A matica prepravnych sadziab= [Vvij ]”, kdew; je intenzita vazby medzitym aj-tym
novym objektom. Je symetricka okolo hlavnej diadgna



Kazdé pripustné rieSenie mozno vyjédako permutécqu:(p(l), p(2),...,p(n))’ kde p(i)=k
znamena, Zety objekt pojde do miesta
Néaklady pre akukivek permutéciu su:f (}3) = izn:\Nide(i)P(j)

i=1 j=1

METODY:
* Metdda CRAFT je heuristicka a nezé&irngjdenie najlepSieho rieSenia

* Metbdda vetvenia a medzi z&uje najdenie optimalneho rieSenia, ale v nepoly@ddmim
¢ase v zavislosti od Vkosti vstupu

CRAFT:

1) Z vychodzej (hdhodnej) permutéacie sa vytvofl'gj yobvpermutécii vymenami
vSetkych dvojic objektov v o vychodzej permutacii.

2) Pre kazdu permutédciu sa vyfta kriterialny funkcia a vyberie sa to najlepSistane sa
vychodzou permutéciou pre nasledujucu iteréaciurélga.

3) Cely postup sa opakuje dovtedy, kym sa zlep&iterialna funkcia z jednej iteracie na druha.

Priklad:
4 nové stroje mbézu lByumiestené do miest A, B, C, D. Vzdialenosti maaavymi miestami su

uvedené v maticD, denné p&ty prepravovanych paliet medzi dvojicami novyclogty sU v matici
W . Jednotkové prepravné naklady su rovnaké.

0 456 0 4 1 3
— |4 0 3 6 — 4 0 2 0
D= W =

53 0 3 1 2 0 7

6 6 30 3070

Vyjdeme z nahodného rozmiestnenia objektov reptexaného napr. permutacidd = (314,2) .
Pre takéto rozmiestnenie objektov je hodnota kéeej funkcie:

f (|3) = W, dgp + Walep + W e +Woedp +W,ud g + W,y = 45+ 13+ 33+ 26+ 04+ 76=86

VSetkymi mozZznymi vymenami dvojic objektov vytvorimevé (susedné permutacie) a pre kazdu
z nich vypa@itame hodnotu kriterialnej funkcie:

Stroj Stroj Filvill
1234 1234

CADB(ACDR]| &

DACDEB| 76

BADC]| 64

CDAB| 66

CEDA| B4

CABD | ®2

NajlepSia hodnota kriterialnej funkcie v 1. itefdczodpoveda permutacii (2,1,4,3),
s hodnotou 64. Preto tato permutacia sa stane dyoliopre nasledujicu iteraciu:



siroj Stroj If'I_F'l
1234 1234
BADCIABDC| 70 | > Nieje tulepsie riedenie ako v 1. iteracii.
DABC| 68
CADB| &6
BEDAC| &84
BCDA| 78
BACD| 68

NajlepSia hodnota kriterialnej funkcie je po drufteracii 68, ¢o nie je lepSie, ako hodnota
predchadzajlucej permutacie, takze Wgiokorti. Vypocet je mozné opakovapod’a potreby
nieka’kokrat prefubovd’né vychodzie permutécie.

3.4 ZovSeobecneny distrioy problém

DEFINICIA

Vyrobca dodava tovam-odberatéom a ma k dispozicii kogay paset m-miest pre postavenie
distribuiného centra. Pre kazdé miesto slene fixné nakladyfi spojené so zriadenim
distribitného centra a prepravné naklagyod i-teho distribdného centrg-temu odberat®vi.
Ulohou je vybrd miesta pre zriadenie distritiych centier tak, aby celkové néaklady (fixné aj
prepravné) boli minimalne.

f (pre vSetky = 1 ...m) fixné naklady
Cj (prevSetky =1 ...n,j=1.m)

METODY:
A) Celatiselné programovanie
B) Klasicky programovaci pristup (heuristika)
C) CLP

A) Celctiselné programovanie
yi (i=1,2,..,m) -> 1 akte miesto bude vybrané pre zriadenie disthitéino centra
-> 0 aki-te miesto nebude vybrané pre zriadenie distribho centra

xj={0,1} (i=1,2,..m; j=1,2,..n)
-> 1 aki-te distribi&né centrum bude dodavatemu odberat@vi
-> 0 aki-te distribiné centrum nebude dodd&\jatemu odberai®vi

f(§,9)=zm: f.y; +zm:zn:cijxij !=MIN
i=1

i=1 j=1
Yx, =1 (j=12...,n)

X; <Y, (i=12..m j=12..n)

IN



1)

2)

Co znamena B"=2""*" ohrankeni. Pre Glohu realneho rozmeru (napr=80, M=20)
nezvladnutény rozmer.

B) Klasicky programovaci pristup (heuristika)

Pre kazdy mozny vyber distribych centier (tych je ™) je priradenie odberdtev trivialine
(kazdého odberafa preradime najblizSiemu distrimému centru). Vyvoj programu trval ca.
2 mesiace a pre pomerne mall zmenu zadania je ptaggam Uplne zmeni

C) CLP
Naprogramovanie tej istej Ulohy trvalo ca. 2 tyzdnbol omnoho flexibilnejsi, t.j. napr. zmena
zadania si vyziada jednoduchd zmenu programu. \hjpbprototypovaci nastroj.

Priklad:
Nesleduju tri verzie rieSenia zovSeobecnenej thgtniej Ulohy pre tri mozné distribné centra
a piatich odberatev v deklarativnom jazyku systému VisualXpress.

Distribuzné centra (DC) bez obmedzenia kapacity distriého centra, kazdému odbefatd dodava
prave jedno distribitné centrum.

Program:

LET

d=3 Imiesta pre distribu ¢né centra
0=5 lodberatelia

TABLES
vzdialenosti(d,0)
fixne_naklady(d)
dodavky(o)

DATA

vzdialenosti(1,1) = 5,3,8,4,2
vzdialenosti(2,1) = 9,6,1,3,5
vzdialenosti(3,1) = 2,4,6,8,3

fixne_naklady(1) = 300, 200, 400
dodavky(1) = 50, 70, 30, 80, 60

VARIABLES

y(d) !zriadi t, alebo nezriadi t distribu &né centrum

x(d,0) bude dané DC dodava t danému odberate  Tovi (&no/nie)

CONSTRAINTS

odberatelia(j=1:0): SUM(i=1:d) x(i,j) = 1 !lodberate I odobera len od 1 DC

dodavatelia(i=1:d, j=1:0): x(i,j) < y(i)

naklady: SUM(i=1:d) fixne_naklady(i)*y(i) + SUM(i=1 .d, j=1:0) dodavky(j)*
vzdialenosti(i,j)*x(i,j)$

BOUNDS

y(i=1:d) .BV.

x(i=1:d, j=1:0) .BV.

Distribugné centra (DC) s obmedzenou kapacitou distribho centra, kazdému odbefaté dodava
prave jedno distribtné centrum.

Program:



3)

LET

d=3 Imiesta pre distribu &né centra
0=5 lodberatelia
TABLES

vzdialenosti(d,0)
fixne_naklady(d)
kapacity(d)
dodavky(0)

DATA

vzdialenosti(1,1) = 5,3,8,4,2
vzdialenosti(2,1) = 9,6,1,3,5
vzdialenosti(3,1) = 2,4,6,8,3

fixne_naklady(1) = 300, 200, 400
kapacity(1) = 150, 130, 170
dodavky(1) = 50, 70, 30, 80, 60

VARIABLES

y(d) !'zriadi t, alebo nezriadi t distribu &né centrum

x(d,0) lbude dané DC dodéava t danému odberate  Tovi (dno/nie)

CONSTRAINTS

odberatelia(j=1:0): SUM(i=1:d) x(i,j) =1 !odbera te T odoberdlen od 1 DC

dodavatelia(i=1:d, j=1:0): x(i,j) < y(i)

kapacita(i=1:d): SUM(j=1:0) x(i,j)* dodavky(j) < ka pacity(i)

naklady: SUM(i=1:d) fixne_naklady(i)*y(i) + SUM(i=1 :d, j=1:0) dodavky(j)*
vzdialenosti(i,j)*x(i,j)$

BOUNDS

y(i=1:d) .BV.

x(i=1:d, j=1.0) .BV.

Distribuené centra (DC) s obmedzenou kapacitou distriBho centra, jeden odberata6Ze odobeta
z viacerych distribénych centier.

Program:

LET

d=3 Imiesta pre distribu &né centra
0=5 lodberatelia

TABLES
vzdialenosti(d,0)
fixne_naklady(d)
kapacity(d)
dodavky(0)

DATA

vzdialenosti(1,1) = 5,3,8,4,2
vzdialenosti(2,1) = 9,6,1,3,5
vzdialenosti(3,1) = 2,4,6,8,3

fixne_naklady(1) = 300, 200, 400
kapacity(1) = 150, 130, 170
dodavky(1) = 50, 70, 30, 80, 60

VARIABLES
y(d) !zriadi t, alebo nezriadi t distribu ¢né centrum (binarne)



x(d,0) ko Tko bude dané DC dodava t danému odberate  Tovi (redlne cisla)

CONSTRAINTS

odberatelia(j=1:0): SUM(i=1:d) x(i,j) = dodavky(j)

kapacita(i=1:d): SUM(j=1:0) x(i,j) < kapacity(i)

naklady: SUM(i=1:d) fixne_naklady(i)*y(i) + SUM(i=1 :d, j=1:0)
vzdialenosti(i,j)*x(i,j)$

BOUNDS
y(i=1:d) .BV.



