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Szenario
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Beispiel-Druckerel

Abbildung 7.1

Zwei Auftrige in einer Druckerei
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s Kennzahlen




Wichtigste Kennzahlen

s Fertigstellungszeit
s Auftrags-bezogen
sEnde letzer Schritt

e Durchlaufzeit
s Auftrags-bezogen
sBeginn erster Schritt bis Ende letzter Schritt

s Verspatung
s Gesamtbearbeitungszelit

Produktion und Logistik — SS2007 O
Jorn Schonberger - jsb@uni-bremen.de Folie 5 - 21.06.2007 niversitat Bremen



Ablaufalternativen

Abbildung 7.3

Gantt-Diagramme fiir zwei magliche Reihenfolgen
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Aggregation von Kennzahlen

Aggregierte Kennzahlen

Reihen-

Kennzahl folge
Fertigstellungszeit A
B
Durchlaufzeit i
B
Verspatung A
[0
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s Prioritatsregeln




Optimierung der Reihenfolge

» Ziel: Auswahl der bzgl. der benutzten Kennzahl
besten Reihenfolge
» Komplexitatsproblem
s | Auftrage
s Beispiel: I=100 Auftrage, 101°8 Reihenfolgen
» einfache Prioritatsregeln

s geringer Aufwand bei der Reihenfolgebestimmung
s akzeptierbare Losungsqualitat
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Prioritatsregeln

» Ankunftsreihenfolge
» First Come First Serve (FCFS)
# Beispiel: Supermarktkasse
» “gerechte” Regel

e Klrzeste Belegungszeit
» Shortest Processing Time (SPT)
» flexible Umplanung bei neuen Auftragen maoglich

s Fruhester Fertigstellungstermin
# Earliest Due Date (EDD)
# Sortierung nach Falligkeitszeiten
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Szenario-Beschreibung

& eine Arbeitsstation

e zum Zeitpunkt t=0 stehen
funf Auftrage bereit

e Auftrag I=1 war zuerst da,
dann Auftrag 1=2, ...

e« Terminieren Sie die
Auftrage mit
e FCFS
e SPT
« EDD
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Terminierung mit FCFS

Auftrag Belegungszeit Fél[[igrriiitr]s-
i t d
1 A 8
5 7 12
3 1 4
4 6 13
5 3 14
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Terminierung mit SPT

Auftrag Belegungszeit Fa"tiglr(riiitns-
i t d
3 1 4
5 3 14
1 4 8
4 6 13
2 v 7 12

Produktion und Logistik — SS2007

Jorn Schénberger - jsb@uni-bremen.de

Folie 13 - 21.06.2007

w Universitat Bremen



Terminierung mit EDD

Auftrag Belegungszeit feé';lrt‘?:eits-
i t d
3 1 A
1 4 g
2 7 12
4 6 13
O 3 ' 14
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Vergleich der Verfahren

e SPT minimiert durchschnittliche
Fertigungsstellungszeit

« EDD minimiert maximale Verspatung

s Wie kann die Anzahl der verspateten
Auftrage minimiert werden?

sMoore’s Algorithmus
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Moore’s Algorithmus

e (1) Initialisierung des Algorithmus

s Sortierung der Auftrage nach EDD-Regel

» Reihenfolge R, leere Menge J (fiir verspatete Auftrage)
e (2) Auswahl nachster Auftrag

e falls kein Auftrag verspatet: gehe zu (4)

» wahle ersten verspéateten Auftrag iin R

e (3) Entfernung Auftrag

e wahle Auftrag j, der
» bezlglich R nicht hinter i liegt
» die lAngste Bearbeitungszeit hat

e entferne jaus R und flige inin J ein
» gehe zu (2)
s (4) Beende den Algorithmus

» Bearbeite zunachst die Auftrage in der durch den Rest von R vorgegebenen
Reihenfolge

» Bearbeite dann die Auftrage aus J in einer beliebigen Reihenfolge
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Anwendung von Moore’s Verfahren

e (1) Initialisierung
*» R=(3,1,2,4,5)
* J={}
(2) Auswahl des Referenz-Auftrags
# erster verspateter Auftrag in R: i=4, also gehe zu (3)
(3) Entfernung eines Auftrags aus R
» |angster Auftrag (nicht nach Auftrag 4 in R): j=2
e aktualisiere R: R=(3,1,4,5)
e aktualisiere J: J ={2}
# berechne mit EDD unter Verwendung von R die neuen Zeiten
s (2a) Auswahl des nachsten Referenz-Auftrags
» es gibt keinen verspateten Auftrag mehr, gehe zu (4)
e (4) die Bearbeitungsreihenfolge lautet (R,J) = (3,1,4,5,2)
e nur Auftrag 2 ist verspatet.
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Terminierung mit Moore

Auftrag Belegungszeit feé';lrt‘?:eits-
i t d
3 1 A
1 4 g
4 6 13
S 3 14
2 7 12
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s ZWel-Stationen-Szenarien
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Szenarien

» Fliel3fertigung
s Maschinen-Reilhenfolge fur alle Auftrage gleich
s ungetaktete Fliel3fertigung (Flow Shop)
» Auftrdge konnen zeit-unabhangig voneinander gestartet werden

s getaktete Flieldfertigung (Assembly Line)

e NUr zu bestimmten Zeitpunkten kénnen an allen Stationen
Auftrage gleichzeitig gestartet werden

» \Werkstattfertigung (Job Shop)
s jeder Auftrag hat eigene Maschinen-Reihenfolge
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Beispiel Jobshop & Flowshop

FlieBfertigung Werkstattfertigung
Auftrag 1

FlieBfertigung und Werkstattfertigung

Auftrag 1

Auftrag 2

* 8§ = Station

Produktion und Logistik — SS2007

. : . : Universitat B
Jorn Schénberger - jsb@uni-bremen.de Folie 21 - 21.06.2007 @ niversitat Bremen



Zwel-Stationen Flowshop

Abbildung 7.7

Belegungszeiten mehrerer Auftrige auf zwei Stationen

Station1 [ Station 2
Drehen - Lackieren

Belegungszeit

» Auftrag 1 1 Stunde 4 Stunden
= Auftrag 2 4 Stunden I Stunde
= Auftrag 3 9 Stunden 7 Stunden
= Auttrag 4 3 Stunden 8 Stunden
= Auftrag 5 10 Stunden 4 Stunden
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Auftrags-Permutationen

Gantt-Diagramme vier moglicher Bearbeitungsreihenfolgen

) Station 1: 1 =2 O Station 1:2 =1
Station 2: 1 =2 Station 2: 1 =2
Station 1 Staticn 1
station 2 | R Station 2 _1
=2l
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» Es reicht, die Einlastungsreihenfolge in Station 1

festzulegen!
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Johnson-Algorithmus

e [nitialisierung

» J;: Menge aller Auftrage, deren Belegungszeit auf Maschine 1 kleiner
oder gleich der Belegungszeit auf Maschine 2 sind

» J,: Menge aller Auftrage, deren Belegungszeit auf Maschine 1 grofRer
als auf Maschine 2 ist
s Sortierung der Auftrage
# in J;: Sortierung nach aufsteigender Belegungszeit auf Station 1
# in J,: Sortierung nach absteigender Belegungszeit auf Station 2

e Verkettung der Reihenfolgen

@ die Verkettung der beiden Reihenfolgen (erst Station 1) ist die
optimale L6sung.
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Anwendung Johnson-Algorithmus

e Initialisierung
oJ, = {1,4}
oJ, = {2,3,5)
s Relhenfolgebildung
o =(1,4)
*), = (3,5,2)
s Verkettung
o] = (1,4,3,5,2) ist optimale Permutation
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Vergleich FCFS und Johnson

Vergleich der optimalen Reihenfolge mit der FCFS-Losung

lohnson-Algorithmus

Station 1 [N ' “ M = 28 Stunden

Station 2 e N S|
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Zusammenfassung

» Problemstellungen
e Fliel3- und Werkstattfertigung

e Verfahren
s Prioritatsregeln
s Moore’s Algorithmus
s Johnson-Verfahren

» Zur Vertiefung

s Abschnitt 7.1 in Thonemann (2005)
« Ubungsaufgaben 1-4 (“Hausaufgabe”: Aufgabe 2)
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