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Χξνλνδξνκνιόγεζε/Γξνκνιόγεζε/ζρεδηαζκόο  

(Scheduling-routing) 

 

Μ={Μ1, Μ2, …, Μn}: n μησανέρ (machines, processors) 

 

J ={J1, J2, …, Jm}: m επγαζίερ (Jobs)  

 

Jj  pj0 σπόνοι εκηέλεζηρ.  
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schedule(χρονοπρόγραμμα): Μια ανάθεζη ηυν επγαζιών ζηιρ μησανέρ. 

Περιορισμός: Δεν μποπούν να εκηελούνηαι 2 επγαζίερ ζηην ίδια 

μησανή ηαςηόσπονα. 

Ζητούμενο: Ένα σπονοππόγπαμμα ώζηε να ελασιζηοποιείηαι κάποια 

ποζόηηηα. 

ευικτό χρονοπρόγραμμα (feasible schedule): για to Π,  πληπεί ηοςρ 

πεπιοπιζμούρ ηος Π. 

idle (ανενεργή): θα λέγεηαι μια μησανή Mi ηo σπονικό διάζηημα 

[t0,t0+k], kN
*
  αν ζηο σπονικό αςηό διάζηημα δεν εκηελείηαι καμία 

επγαζία ζηην Mi. 
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Gannt Charts 

 

1.Ωρ ππορ ηιρ μησανέρ  (Machine oriented) 

M1 J3 idle J2 idle 

M2 J2 J1 J3 idle 

M3 J1 J3 J1 J4 

t 0       1         2           3         4           5         6        7          8         9  
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2.Ωρ ππορ ηην επγαζία  (Job Oriented)  

J1 M3  M2 M3  

J2 M2 M1  

J3 M1 M3 M2  

J4  M4 

 t   0      1        2         3        4      5        6         7       8        9             
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Σςμβολιζμόρ πποβλημάηυν σπονοδπομολόγηζηρ:  Α | Β | C 

Graham (1979) 
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Α: πεξηνξηζκνί/ραξαθηεξηζηηθά επεμεξγαζηώλ (machine environment)  

1: Sequencing (μόνο μια μησανή) 

Pn: n όμοιοι επεξεπγαζηέρ, (identical parallel machines). 

Qn: n ομοιόμοπθοι επεξεπγαζηέρ (uniform parallel machines) 

pij=pj/si, si η ηασύηηηα ηηρ Mi, pij: ο σπόνορ εκηέλεζηρ ηηρ Jj ζηην Mi, pj: 

σπόνορ επεξεπγαζίαρ ηηρ Jj 

Rn: n ηο πλήθορ αζςζσέηιζηερ μησανέρ (unrelated paprallel machines) 

pij: ο σπόνορ εκηέλεζηρ ηηρ Jj ζηην Mi, pj: σπόνορ επεξεπγαζίαρ ηηρ Jj  

ηόηε pij=pj/sij, sij εξαπηάηαι από ηη μησανή και ηην επγαζία 

On, Jn, Fn: shop problems με n επεξεπγαζηέρ (Open, Job, Flow) 
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Β: πεξηνξηζκνί/ραξαθηεξηζηηθά εξγαζηώλ (Job characteristics) 

Prec: πεπιοπιζμοί πποηεπαιόηηηαρ. (precedence constraints)  

Prmn: μποπούμε να διακότοςμε ηην εκηέλεζη μιαρ επγαζίαρ. 

(preemption). 

dj: Η Jj ππέπει να έσει ολοκληπυθεί μέσπι ηη σπονική ζηιγμή dj. (due 

dates) 

rj: H  Jj δεν μποπεί να ξεκινήζει ππιν από ηη σπονική ζηιγμή rj. (release 

dates) 

pi=a, b, etc: πεπιοπιζμοί ζηοςρ σπόνοςρ εκηέλεζηρ. (processing 

requirements) 
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C: πνζόηεηα πξνο ειαρηζηνπνίεζε (optimality criterion) 

Σςμβολιζμόρ: Cj η σπονική ζηιγμή ολοκλήπυζηρ ηηρ Jj. (completion 

time) 

Cmax: Μέγιζηη σπονική ζηιγμή ολοκλήπυζηρ επγαζίαρ (max{Cj | 

j=1,2,…m}). 

Σςμβολιζμόρ: Lj η καθςζηέπηζη ηηρ Jj  

Lmax: (maximum lateness) μέγιζηη καθςζηέπηζη (max{Lj | j=1,2,…m}).  

 j
L : ζςνολική καθςζηέπηζη (άθποιζμα). (total lateness/tardiness)   

 j
C : Sum of completion times  

Τ: πλήθορ επγαζιών πος καθςζηέπηζαν (number of Tardy Jobs) 
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Παξαδείγκαηα ζπκβνιηζκώλ: 

 

 

- Rn |    |  j
C              (Πολςυνςμικό, Horn et al.1973) 

 

- P2 |    | Cmax             (NP-hard, Garey et al. 1979) 

 

- 1 |  rj , dj  | Lmax        (NP-hard, Lenstra et al. 1977) 

 

- On | pij=0,1 | Cmax    (Πολςυνςμικό, Labetoulle et al. 1984)     

 

-  F2 |     | Cmax            (Πολςυνςμικό, Johnson et al. 1954) 
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Παξαδείγκαηα εθηθηώλ δξνκνινγήζεωλ: 

1. P2 |  | Cmax  vs   P2|  | j
C  

 J1 J2 J3 J4 J5 

pj 4 2 5 3 1 

Δπομολόγηζη 1: 

Μ1 J5 J4 J3  

Μ2 J2 J1  

  t  0        1         2        3         4        5        6         7        8        9  

   

 j
C = C1+C2+C3+C4+C5 = 6+2+9+4+1 = 22, Cmax = 9 
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 J1 J2 J3 J4 J5 

pj 4 2 5 3 1 

 

Δπομολόγηζη 2: 

Μ1 J3 J5 J2  

Μ2 J4 J1  

t     0         1         2          3          4          5          6         7         8 

 j
C = C1+C2+C3+C4+C5 = 7+8+5+3+6 = 29 

Cmax = 8 
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2. P3 | dj | Lmax    or  P3 |  dj  | T 

 J1 J2 J3 J4 J5 

pj 4 5 2 4 1 

dj 3 4 2 4 5 

  

Μ1 J2  

Μ2 J3 J4 

Μ3 J1 J5  

t 0   1    2     3    4    5 

 

Lmax = 2, T=3 
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3. Ο4  |  pij=0,1  |  Cmax 

Open shop:  

Kάθε επγαζία αποηελείηαι από ςποεπγαζίερ (operations) , 

Jj ={O1j, O2j, …, Onj}, με pij0,  1 i n, 1 j m,  

η Οij ππέπει να εκηελεζηεί ζηον i επεξεπγαζηή, 

ςποεπγαζίερ ηηρ ίδιαρ επγαζίαρ δεν μποπούν να εκηελούνηαι 

ηαςηόσπονα.  

Ζητούμενο είναι η ελασιζηοποίηζη ηος Cmax. 
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Σηιγμιόηςπο ηος O4 |  pij= 0, 1  | Cmax 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 J1 J2 J3 J4 J5 

M1 1 0 0 1 0 

M2 0 1 1 1 1 

M3 0 1 1 1 0 

M4 1 1 0 1 1 
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Δπομολόγηζη ΜJ: 

 

Μ1 J1  J4 

Μ2 J4 J2 J5 J3 

Μ3  J4 J3 J2 

Μ4 J2 J1 J4 J5 

                                          t 0      1    2    3    4  
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Δπομολόγηζη JM: 

 

M1  J4 J1 

Μ2 J4 J3 J2 J5 

Μ3  J4 J3 J2 

Μ4 J2 J1 J5 J4 

                                          t  0     1    2    3    4 
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1| dj | Lmax 

 

 

Αιγόξηζκνο LS (List Scheduling) 

1.   Ταξινόμηζε ηιρ επγαζίερ  καηά αύξοςζα ζειπά due date. 

2. Ανέθεζε ζηην μησανή ηην επγαζία με ηο μικπόηεπο due date από 

αςηά πος έσοςν απομείνει. 

 

Θεώξεκα: Ο LS παπάγει βέληιζηο σπονοππόγπαμμα για ηο  1 | dj | Lmax 
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Παξάδεηγκα:   

 J1 J2 J3 J4 J5 

pi 1 2 3 1 2 

di 2 1 3 7 4 

 

O LS θα παπάγει ηο ακόλοςθο σπονοππόγπαμμα: 

M1 J2 J1 J3 J5 J4 

t 0     1    2     3     4      5     6     7     8 

L1=1, L2=1, L3=3, L4=2, L5=4  Lmax=4. 
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Απόδεημε (κε επηρείξεκα αληαιιαγήο): 

Έζηυ ένα ηπραίν ρξνλνπξόγξακκα για ηο ππόβλημα. Θα δείξοςμε όηι 

αιιάδνληαο ηε ζεηξά ηωλ εξγαζηώλ θαηά ηέηνην ηξόπν ώζηε λα 

αθνινπζνύλ ηνλ LS η σπονοδπομολόγηζη μποπεί μόνο να βεληιυθεί. 

Έζηυ Ji και Jj με σπόνοςρ εκηέλεζηρ pi, pj ανηίζηοισα, νη πξώηεο 

δηαδνρηθέο εξγαζίεο πνπ δελ αθνινπζνύλ ηνλ LS και έζηυ όηι 

πποηγείηαι η Ji με di>dj. Έζηυ επίζηρ T η σπονική ζηιγμή πος ξεκινάει 

η επεξεπγαζία ηος Ji. Κλπ. 

 

 



 20 

 

 

O2 |  | Cmax 

 

 

 

Πολςπλοκόηηηα: Πολςυνςμική 
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Καλόλαο LAPT (Longest alternate processing time) 

Οποηεδήποηε μία μησανή είναι ελεύθεπη επίλεξε ηην επγαζία με ηο 

μεγαλύηεπο σπόνο εκηέλεζηρ ζηην άλλη μησανή. 

Παξάδεηγκα: Σηιγμιόηςπο Open Shop: 

 J1 J2 J3 J4 J5 

M 1 2 2 3 1 5 

M2 1 3 4 2 3 

Gannt Chart ζύμθυνα με LAPT : 

Μ1 J3 J2 J5 J4 J1 

Μ2 J5 J3 J2 J1 J4 

  t    0   1   2    3    4    5    6    7     8    9   10  11  12  13 


