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METODA BLOKOWA W ZAGADNIEHIACH KOLEJIJOŚCICWYCH TAŚMOWYCH 
Z OGRANICZENIAMI SKŁAD07/A1JIA*

Streszczenie. W pracy rozważane jest zagadnienie kolejnościowe 
taśmowe /f Iow-shop problem/ postaci p || Cmax z dodatkowym ograni­
czeniem wynikającym z występowania, między każdą parą sąsiednich 
maszyn, bufora pośredniczącego w przekazywaniu obrobionych detali 
pomiędzy maszynami.

1. WOtęp

Problemy kolejnościowe pojawiające aię w praktycznych sytuacjach pro­
dukcyjnych wymagają zwykle uwzględnienia dodatkowyoh ograniczeń zasobo- . 
wych i/lub czasowych. Jednym z tego typu ograniczeń są ograniczenia 
związane ze składowaniem zadań /elementów, podzespołów/ w przerwach po­
między wykonywaniem czynności obróbki na poszczególnych maszynach. Powyż­
sze ograniczenia mogą być wyrażone w formie następujących warunków: 

/i/'l±czba miejsc składowania jest ograniczona lub zero,
/ii/ wielkość miejsc składowania jest ograniczona /lub zero/,
/iii/ czas trwania składowania jest ograniczony /od dołu i/lub od 

góry/, lub zerowy,
/iv/ termin wykonania /rozpoczęcia/ składowania jest ograniczony /od 

dołu i/lub od góry/.
Y/arunek /i/ przy założeniu zerowej liczby miejsc składowania wyrażany 

jest również w literaturze w formie ograniczenis "nie składować”.
Warunek /iii/ przy wymaganiu zerowego czasu składowania wyrażany- jest 

również w literaturze w formie ograniczenia. "bez czekania" i reprezentuje 
wymaganie' aby zadanie /detal/ po wykonaniu na pewnej maszynie zostało 
bezpośrednio /bez czekania/ przekazane na kólejną maszynę do realizacji.

W niniejszej pracy przedstawione zostały pewne własności zagadnień z 
ograniczeniami typu /i/. Yiłasności te zostały szczegółowo omówione na 
przykładzie zagsdnienia postaoi ? II caax*

k  praca była częściowo finansowana przez ftP.1.02 "Teoria sterowania i opty­
malizacja ciągłych układów dynamicznych 1 procesów dyskretnych"
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2. Zagadnienie P || Cn8J, z ograniczeniami składowania

Zogadnienie kolejnościowe taśmowe z ograniczony liczbą miej3C 'smładc- 
wanio międzyoperocyjnego nożna sformułować następująco:

dany Jest zbiór zadań J •} przeznaczonych■ do wykonywania
przy użyciu zbioru naszyn 1! * { .Mj,. .każde zadanie okłado
Olę z ciągu operacji J4 « (°ii »°i2'*'* *’ * 1.2.••<»»• Operacja
O^k odpowiada czynności realizowanej no aaszynie Mj. w czasie, p.,̂  > 0, 
i ■= 1,2,...,n, k «= 1,2, ...,a. Zadanie J.̂  po wykonaniu na maszynie ii,, 
zostaje przekazane do fcrfora 3j, /rys. 2.1/ o pojemności: b(, > 0,gdzie
oczekuje na dalszą realizację /no “j,+ 1/ * k = 1,2,...,m-1, i = 1,2,...
...,n. Pojemność, bufora jest tu rozumiana jako maksymalna liczbo zadań,

Fig. 2.1 System structure 
Rya. 2.1. Struktura systemu

które mogą przebywać w buforze jednocześnie. W- przypadku gdy w-buforze 
B-. brak jest wolnego niejsco.to zadanie Ji pozostaje no maszynie K-k 
"zajmując -ją" /blokując/ do ozaau zwolnienie miejsca w buforze.

Uależy wyznaczyć kolejność realizacji zadań na poszczególnych ma­
szynach, któro minimalizuje termin zakończenia wykonywania wszystkich 
zadań.

Zauważmy, że sposób obsługi bufora Bk ,/tzn. kolejność pobieranie zadań/ 
jest .kolejnością realizacji zadań na maszynie K,.- . , ■ k » 1,2,... ,m-1. VJ

• UT I

przypadku gdy przyjmiemy założenie, że kolejność wykonywania zadań na 
wszystkich maszynach jest jednokowa.to każdy bufor jest cb3ługiwany ■ w.g 
reguły PIFO. /Prawdziwe jest również twierdzenie.odwrotne/.

Sformułowane powyżej zagadnienie dla przypadku m=2 oraz b^=0 jest 
równoważne problemowi P2|no wait|Cm„v [ 5] i posiada algorytm efektywny op • .Bo«
złożoności 0(n ) [1]. Dla przypadku m«>2, b^ > 1 oraz bufor obsługiwany wg 
reguły PIPO zagadnienie Jest silnie l!P-zupełne [4]. Hatomiast dla przy­
padku u«2, b.j*n, regułą obsługi PIFO otrzymujemy klasyczne zagadnienie 
Johnsona [3] z algorytmem wielomianowym.
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3 . Pewne własności zagadnienia

>7 dalszym ciągu będziemy rozpatrywać zagadnienia sformułowane w p. 2 
przy następujących dodatkowych założeniach:

/a/ wszystkie bufory aą identyczne, tzn.. b, ab,' k = 1,2,... ,m-1,
/b/ reguła obsługi buforów jest typu PIFO.

Przyjęcie założenia /a/ nie upraszcza netody rozwiązywania lecz ułatwia 
prezentację podstawowych własności zagadnienia, ii rozdziale 6 przedsta­
wiono możliwości rozszerzenia prezentowanego podejócia.

Wprowadźmy dolej następujące oznaczenia:
<?ik - ternin rozpoczęcia realizacji zadania na maszynie M.̂ , 

i = 1,21...,n, k s 1,2,... ,si,
Gik - termin zakończenia realizacji zadania ■ na maszynie 11,, 

i — 1,2,...,n, k — 1,2,...,m,
3ik “ terain zwolnienia maszyny przez zadanie J- /jest to termin 

przekazania zadania J. do bufora B,,,gdy b,. >  1 lub terainA tC u
przekazania zadania Ji- na maszynę U,,+ 1, gdy b^=0/, k = 1,2,...,m,
i = 1,2, . ,n-,-

ir = ' (iHD, 1T(2),..., JT(n)) - permutaoja liczb ze zbioru {1,2,... ,n] 
/indeksów zadań/ reprezentująca kolejność wykonywania zadań na 

■ maszynach,
X(i) indeks zadania wykonywanego jako i-tc kolejności, 

i = 1,2,...,n,
tl - zbiór wszystkich perautacji liczb ze zbioru {l,2,...,n} ,

C _(mj = mas C „ - termin’zakończenia realizacji wszystkich 
n ą^iin

zadań dla kolejności realizacji iT . ■ .
Uiech dalej JT^fl będzie pewną perautacją. Y/ónczas ze sformułowania

>3.1/
1=1J2,...,n /3.2/

. /3.3/
/3.4/

Zauważmy dalej, że termin zwolnienia C-^j, maszyny Ib, przez zadanie • 
jest określony" następująco:

/-/ c 7r(i)k = c irc-)k tuior 3jr zawiera có najwyżej b-1 /b £ 1/
03t3tnio realizowanych zadań ’ J jr(i-b+2Y * * * ’ Jir<i-1) » ozn3C2a
to, że wszystkie zadania <••• >Jn-(i_b> 203'i;aiy pobrane z
bufora Bk przed terminem , czyli

zadania wynikają ograniczenia .na terminy Sik> Cik’ Cik*

3ik + Pik f Cik * ;k ” 1121 * • * i<n

Cik * Cik :’ k “ 1,2^

°ik 4 Sik+1 ’ k “ 1 ł 2| • « » f3**1 «

’ C3T(i)k ^ S3T(i+1)k k = 1,2,
• i a 1 i2, •»«,n.** 1»
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S T(j>k+1 ^ Csr(i)k " Circi>k • 3 = 1*2,...,i-b, /3.5/
k b 112 , •»• jD**1 *

Ponieważ ze wzorów /3.1/-/3-3/ wynika, że

Sir(i)k ^ ^żr(i+1)k f ^ e 1 *2, * • •,n—1, k = 1,2,«». fn, /3*6/
zatem warunek /3«5/ nożna zapiooć w formie -

sjr(i-b)k+1 5 cir(.i)k' ’ 1 c -k = 1,2,....,n-1. /3.7/
/ii/ jj >  C^i)k '■jeili bufor B,. zawiera dokładnie b /b ? 0/ ostatnio

realizowanych zadań Jx(i-W JX(i-b+1/ * * * ’̂ JtCi-l) * 'K3T’c'za3 salonie 
Ajr(i) "trafi" do bufora w terminie równym terminowi pobranie kolej­
nego, zadania z bufora do realizacji; czyli

carCi)k “ nin iS-Jai-b)k+1'3xCi-b+1)k+r /3>8/

S3TCi-1) k+1 -l “ S3T(i-b)k+1

na mocy warunku /3.6/.
Poviyżaz8 analiza doprowadziła do otrzymania dodatkowego warunku /3.7/ wy­
nikającego z ograniczonej pojemności bufora B-r, k = 1,2,...,a.

Przepisując ograniczenia /3.1/-/3.4/,/3.7/ w formie 
3X(ilk "** ^T(i.)h ^ Sir(i >k+1 1 ic^*2,...,n, k=1,2,...,n-1, /3-9/
3jr(i)k + Pjrii) k ^ 3TT(i+1)k • i=1,2,..,,u-1, k=1,2,...,n, /3.10/

— b)k+1 ^  ^(i+1)k » i=b+1, b+2,«*», n-1, k=1,2 , * • • ,n—1, /3*11/
zaś wyrażenie ns postać ęnjax (j) w formie

c + Pjrfilm > . Z3*12''

dochodzimy dó stwierdzenia, że wartość Ć tó(JO jest reprezentowana, przez 
drogę kostyczną w grafie GT « (V,B) z rys. 3.1, gdzie V = [l,2,...,n} x 
- { 1,2,... ,a J ’3 c  V " V i -» ® ".u -t* j O  * - ^ 1  K. { »k , -.+1, h ) :
: i® 1,2,..., n—1,. k=1,2, *#» ,in}, ® £(i,k,i, k+1 ) i i=1,2,»..,n,
k=1,2,... ,m } , jij c  ̂( i, k, ++b+1,k—1) : i=1,2,...,n—o—1, k—2-, 3, * • ♦ i m ̂  *.
Z keżdym węzłem grafu oznaczanym przez parę wskaźników (i,k) są zwią­
zane: zdarzenie rozpoczęoia wykonywania operacji 0 ^ , ^  na maszynie Li,. ■ 
oraz terain wystąpienia tego zdarzenia i=1,2,...,n, k=1,2,...¿n. .
Łuki grafu oznaczane są czwórką (i,k,j,l) taką, że (i,k)-, (j',1) są odpor. 
więdnie węzłem początkowym'oraz końcowym łuku. Łuki poatoci •'
(i,k,i+1,k) € E-j reprezentują ograniczenie /3.10/ i posiadają obciążenie 
równe i=1,2,...,n-1, k=1,2,.., ,n; łuki postaci (i,k,i,k+1) € Ej . ■'•
reprezentują ograniczenie /3.9/ i posiadają obciążenie równe 
1=1,2,...,n,’k=1,2,'...,m-1; łuki, postaci (i,k,i+b+1,k-1)£ reprezentu­
ją ograniczenie /3.11/ i posiadają obciążenie zerowe..

W. tak określonym grafie wartość odpowiada długości najdłuż­
szej drogi między węzłem /1,1/ e węzłem (i,k), zaś cnaxW  =3 jrin)n + ■
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Fig. 3.1 Graph G^.
Rys. 3.1.Graf G jj-

'dzie 3 ^ ^  - długość drogi krytycznej.
Dalej'niech G^  będzie grafem dla pewnej kolejności 3Tfi~l . Przyjmijmy 

dla ustalenia uwagi, że istnieje tylko jedna droga krytyczna w G^. 
Będziemy określać, że operacja należy do drogi krytycznej w Gjj-
jeśli w drodze krytycznej występuje łuk (i,k,i+1,k) albo łuk (i,k,i,k+1). 
Zdefiniujmy następnie ciąg u = ((û  ,v1), (u2 , , . . .  , Cut,vt)) taki, że ope-
r0°je tV ( u 1)vl>°ir(u2 >v2  ° 3TCut_1)vt_1 3£* Olejnymi operacjami /w sen-
eie następstwa zdarzeń/ należącymi do drogi, zaś u ^ n ,  v.asu Zauważmy, 
że

Cnaxiir) ° S J i  P ^ U j ^  * /3.13/

liiech dalej ck , k=1,2,...,a będą podciągami ciągu u /tzn. ciągani postaci
ok = ((up,vp),(up+1, vp+1),..., (uq,vq)) dla pewnych p, q, 1 6 p i  q i t /

takimi, że:
/ i/ ((u -j ,v^), (u^ c 2  *# *4 * Og 3,
/ii/ wszystkie operacje należące do ciągu c,_ są wykonywane na tej sa­

mej maszynie /oznaczmy ją m,/, k=1,2,...,s,
/iii/ c'k jest maksymalnym podciągiem spełniającym wsrunek /ii/, tzn.

jeśli c^ = (CuD ,vD ),(u 
= . v

k “ '■'■“p ’'p'»'-“p+ 1 ’vp+ 1 " ....."q’ q  ( V V } t0 % - 1  *
'P+1

q’ q" ”  P-1 r ’P
Vq * vq+1 ^ o s 0 > vs+1 e m + 1 1 k=1,2,...,3.

Ciąg ck będziemy nazywać k-tya blokiem w ir ; liczbę elementów ciągu c^ . 
będziemy nazywać■ długością bloku i oznaczać liczbą a,., k=1,2,...,m.
'■ Własność 3.1

Kiech ck - «Up,vp>,(up+1,vp+1),...,(uq,yq»  będzie dowolnym blokiem o *■
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0 długości zk c q-P+1 ^  4. Jeżeli permutacja f> została otrzymana z yr 
poprzez zmianę kolejności zadań wewnątrz bloku ck , tzn. na pozycjach

up*1 ,upf2' * * * ,uq-1 t0 Cmax * Cnaz ^  '
Powyższa własność jest zgodna z centralnym twierdzeniem eliminacyjnym

dla bloków podanym w pracy [2], .
Własność 3.2
Hiech ck u (Cup,vp), (up+1,yp+1),...,(uq,vo)) oraz cq = ć(ur,vr ),

(u^l ,v^+ 1 (ux ,'vsj) będa. dowolnymi blokami w ir takimi, że m,. = a,. 
Jeżeli permutacja ji została otrzymana z 3T poprzez zamianę miejscami do­
wolnego z zadań Jy^u ■) >JJr(.u -1) z dowolnym z zadań

 J3f(u2_i) t0 Cmax ty > Caax(lr)‘

Hiech dalej ck = «u p,vp ), (Up+1 . y ^ )  ,. .., (uq,vq)> oraz °k+1*=((uq+1, vq+1), 
Cuq+2 f'vq+ 2 >»•••»Cur »'vr)) dwoma kolejnymi blokami takimi, że
mk > nk+-] i k=1,2,... ,ra-1.
Antyblokiera a^ n y  będziemy nazywać ciąg ak = (uq,u(,+ 1 ,uq+2,.. ,uq+1-1, 
uq+^ ; liczbę elementów tego ciągu będziemy nazywać długością anty- 
bloku.

Własność 3.3
Hiech = ( uq,uq+1 ,uq+ 2 , . ,uq+1-1 ,uq+1) będzie dowolnym antyblokiem

1 I  o długości zk b uq+i - uq + 1 ? 4. Jeżeli permutacja fi została 
otrzymana z perautacji ’ 3T poprzez zmianę kolejnośoi zadań wewnątrz anty- 
bloku sk , tzn. na pozycjach uq + 1, uq + 2,...,uq+1 -1 to Cnax CnB3£(JO

Własność 3.4
Hiech ak «= (up,up + 1,up + 2,...,up+1 - l.u^.,1 oraz aq *=(uq,uq + 1, 

u q + 2,...,uq+1 - 1iuq+i) będą dowolnymi antyblokaai w tr o długościach 
>  3. Jeżeli permutscja j>> została otrzymana z JT poprzez zamianę 

miejscami dowolnego z zadań Jjj-(u + i)>Jjr(u +2) ’" *" * JJT(u ^-1) 2 dowolnym z

28dań Jjr(up+1)’Jjr(up+2)> **,’Jir(up+1-1) to Ca B X . ^ > °nax ^  *
Dowód każdej z ' yw. włssności sprowadza się do stwierdzenia, że droga 

krytyczna w I jest pewną drogą /niekoniecznie krytyczną/ w f, .

4. Algorytm

Algorytm typu podziału i ograniczeń opisany w pracy [_23 i wykorzystu­
jący własność 3.1 został zaadaptowany do rozwiązywania problemu z p. 3 
przy. wykorzystaniu własności 3.3.' kodyfikacja polega na wprowadzeniu, 
oprócz istniejącego przesuwania zadsń na pozycję pierwszą /ostatnią/ w 
bloku, także przesuwania zadsń na pozycję pierwszą /ostatnią/ w antybloku. 
Zas8ds podziału węzłów w drzewie rozwiązań oraz strategia jego przegląda­
nia pozostają bez zmian.



Metoda blokowa . 225

5. Dolne ograniczenie

Dolne ograniczenie wymagane w algorytmie zagadnienia możemy wyznaczyć 
poprzez:

/i/ relaksację /częściową relaksację/ możliwości wykonawczych, maszyn, 
/ii/ relaksację przepustowości buforów,
/iii/ relaksację czasów trwania operacji,
/iv/ relaksację ograniczeń kolejnościowych,
/v/ dopuszczenie przerywania operacji.
Relaksacja możliwości wykonawczych maszyny polega na. zastąpieniu ma­

szyny o przepustowości jednostkowej maszyną o nieograniczonej przepusto­
wości [2]. Z kolei częśolowa relaksacja możliwości wykonawczych maszyny 
polega na zastąpieniu maszyny o jednostkowej przepustowości maszyną o 
przepustowości b, gdzie b - dana liczba. Przepustowość jest tu rozumiana 
jako liczba zadań,które maszyna może realizować jednocześnie. Relaksacja 
przepustowości buforów polega na zastąpieniu bufora buforem o nieograni­
czonej pojemności, tzn. b^JJ, k=>1,2,... ,m, gdzie ŁI - dowolna liczba,
Łl>ń. Relaksacja możliwości wykonawczych maszyn oraz relaksacje /iii/-./v/ 
zostały szczegółowo omówione w pracy [2].

Analiza zastosowania relaksacji /i/-/iv/ prowadzi do następujących 
metod wyznaczania dolnych ograniczeń:
a/ relaksacja przepustowości buforów w formie bj^n, k=1,2,...,m prowadzi 

do uzyskania zagadnienia Bl|CBax (rya. 5.1 a/)?dla którego schemat wy­
znaczania dolnych ograniczeń został podany w pracy X 2], 

b/ niech u będzie pewnym indeksem takim, że 1 i u i a .  Relaksacja przepusto­
wość x buforów jBg, • *, Pu—1 * PU4*1 * * * * *^m—1 ^ formie b^abg5* ... *
=bu+i= ... =n oraz przyjęcie nieograniczonej przepustowości dla
. maszyn Łi-j ,I.'2 ,... »Uy+p« • • • » ^  prowadzi do zagadnienia
P2'rj ’qj |cW  *dzie

rj “ El  kil pkj * qj = H  k=u+2 Pkj • j=1,2,...,r.,

z dwoma maszynami IJ i Uu+1. oraz z buforem Bu pośredniczącym między Mu
i u ^, ("rys. 5.1 b). Zagadnienie to je3t silnie U?-zupełne. Dalsza re­
laksacja zagadnienia F2lr^,q..|Cnax prowadzi do zagadnienia 
P2lrj"r* ’V qJ Cmax/ gdzie

r = min r. , q « min ą,
*  K l i n  1 * K i i n

które jest również silnie NP-zupełne jeśli b̂ . ^ 1 [4]. Jedynie w przy­
padku bu=0 możemy otrzymać zagadnienie o złożoności wielomianowej 
/patrz p. 2/.

o/ niech u,v będą pewnymi indek38mi takimi, że l < u < v i B .  Relaksacja
pr ze puatow oś ci buforów B1 ,B2 , • •• ,BU_1 ,BU+1,... ,BV>>2,BV ,... w for-
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a) . .

z trzema maszynami. l.Iu , îuv. M,. /maszyna.;,IUV na nieograniczoną przepus­
towość/ oraz z dwoma buforami. Bu i 3v_.j, (rys. 5*1 c). Zagadnienie to 
jest silnie J£?-zupełne. Zauważmy, że ze względu na nieograniczoną
przepustowość maszyny ¿'uv bufory Bu , 3V_1 nożna poninąć, (rys. 5.1 d); 
bowiem każde zadanie po wykonaniu na 1^ może zostać bezpośrednio /bez 
składowania/ przekazane. ns U uv- oraz. noszy na noże przechowywać do­
wolnie dużo zadań -po zakończeniu ich realizacji przed przekazaniem na 
Zy /pełni jednocześnie funkcję bufora Bv_1/. Zagadnienie
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P3 r̂d ,<łj,!iuv “ non bottl*lCnax baforóti/ je3t silnie SP-zupełne
oraz zawiera 3ię w punkcie a/ analizy, 

d/ ni^ch u,^ będą indeksami takimi, że 1 ^ u ^ - v ^ a  oraz niech b^b. 
k=1,2,...,n-1. Wykonujemy relaksację przepustowości buforów bk=n, 
k=1,2,...,m oraz przyjmujemy nieograniczoną przepustowość dla maszyn 
M-j »1 ^ 2 * * ’ • >̂ *u—1 *^v+11 * * * ,iUn* maszyn ) • • • zastępujemy
jedną maszyną Uuv o przepustowości równej b ' =  b + (v - u - 1) (b + 1) 
/ideę podejścia wyjaśnia rys. 5.2/. W 'wyniku otrzymujemy zagadnienie

1*1 z z b*1 b+2 b.*5 &'+1 ł>*-2 n-1 o

Fig. 5.2 Concept of relaxation from point d 
Rys. 5.2. Idea relaksacji z punktu d/

F3|n;.,,q;j|Ct3ax z trzema maszynami Muv, Mv /maszyna iluv ma przepus­
towość b 1/^ rys. 5-1 Wielkości r , q ̂ , P^uv s?« określone jak w 
punkcie c/. Otrzymane zagadnienie jeat silnie ir?-zupełne. Taka sana 
jest również złożoność obliczeniowa zagadnienia F3|r.=r ,q.=q |C

j  i t  j  ' .n  u.

z maszyną ii o skończonej /niejednostkowej/ przepustowości otrzymane­
go z zagadnienia F3|r.,q.|C poprzez relaksację terminów r., oraz q,.

J  J  U la X  ąj J

6. Zakończenie

V/ła3 ności przedstawione vs rozdz. 3 stosunkowo łatwo uogólnić na przy­
padek różnych wartości b^, k=1,2,...,m. Wówczas warunek /3.7/ r.3lezy za­
stąpić warunkiem

S3T(i-b, jk+1 ^ CJT(i)k i»b)£+i,...,n, /3-7 /
K k=1,2.....m-1

oraz odpowiednio zmienić postać grafu G'jj- /tzn. zmienić zbiór grafu
Gjt/ .

Możliwe są także dalsze uogólnienia n.in. no zagadnienia dopuszczające 
niezerowe terain^ gotowości zadań, relację poprzedzan w zbiorze zadań,
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dowolną minimaksową funkcję celu oraz zagadnienia posiadające inną regułę 
obsługi buforów.
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EEO’ffiUH METOfl B SEHTCMHX -RAPARA Y W E Ę G B A H H H  C OrPAHMEHBHMH 
CKMJIQBAHHH

F e s m e
B CTSTLe npeflotaaiteHa aeHTOHHaa npodaeMa aepeflOBaHas 0 <Jy$epa«a 

Messy Boeim napawz cooejuatx u&qkb b CEpHTepneu MKHBMHaanjra BpeaeHH okoh- 
vaHEg Bcez sanaa. CJopMyjrapoBaHH HeKOTOpne cBOñcTsa npoÓJieiaí, ocBOBOEBHe 
Ha hohhthhx KpHTKHeoKoro nyra e c5aokob sanan. UpeROTSBneHHHe CBoftcTBa 
npHMeHSHH b nocTposHEB sJiropHTMa pemeHHH ooHOBHoro no oxewe Meiona BexBeg 
e rpaHEQ . OOoyxaeHH HecKOABKO hhhhhx orpamneHEg win paccHaTpHBaeMog npo- 
ÓA9UH. npeaoTaBAeHHHg noflxofl U0Z6T 6htb pacmzpeH aa Ocmee oóojae npodueuH 
SepefiOBaHHS O «OtíaBOHHHMB OrpaHBHeHEHME.
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BLOCK APPROACH IN FLOW SHOP PROBLEMS WITH LIMIT STORAGE SPACE 

S u m m a r y

In the paper the flow-shop problem with first - in- first -out buffers 
between each pair of machines and crtiterion of minimizing completion 
time is presented.Some propoerties of the problem are formuled.The proper­
ties are based on the critical path concept and block of jobs idea.The pre­
sented properties are applied in construction of the solution algorithm 
of branch-and -bound type.Some lower bounds for the above problem are 
discussed , The presented approach can be extended on some more general 
scheduling problems with certain constraints.


