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METODA BLOKOWA W ZAGADNIEHIACH KOLEJIJOSCICWYCH TASMOWYCH
Z OGRANICZENIAMI SKEADO7/A1JIA*

Streszczenie. W pracy rozwazane jest zagadnienie kolejnoSciowe
tasmowe /flow-shop problem/ postaci p |ICmax z dodatkowym ograni-

czeniem wynikajacym z wystepowania, miedzy kazdg para sasiednich
maszyn, bufora posredniczgcego w przekazywaniu obrobionych detali
pomiedzy maszynami .

1. WOtep

Problemy kolejnosciowe pojawiajace aie w praktycznych sytuacjach pro-
dukcyjnych wymagaja zwykle uwzglednienia dodatkowyoh ograniczen zasobo- .
wych i/lub czasowych. Jednym z tego typu ograniczen sg ograniczenia
zwigzane ze sktadowaniem zadan /elementéw, podzespotédw/ w przerwach po-
miedzy wykonywaniem czynnos$ci obrébki na poszczeg6lnych maszynach. Powyz-
sze ograniczenia moga by¢ wyrazone w formie nastepujacych warunkoéw:

/i/"1tczba miejsc sktadowania jest ograniczona lub zero,

/ii/ wielkos¢ miejsc sktadowania jest ograniczona /lub zero/,

/iii/ czas trwania sktadowania jest ograniczony /od dotu i/lub od

goéry/, lub zerowy,

/iv/ termin wykonania /rozpoczecia/ sktadowania jest ograniczony /od

dodu i/lub od gory/.

Y/arunek /i/ przy zatozeniu zerowej liczby miejsc sktadowania wyrazany
jest roéwniez w literaturze w formie ograniczenis "nie sktadowac”.

Warunek /Ziii/ przy wymaganiu zerowego czasu skkadowania wyrazany- jest
rowniez w literaturze w formie ograniczenia."bez czekania”™ i reprezentuje
wymaganie® aby zadanie /detal/ po wykonaniu na pewnej maszynie zostato
bezposrednio /bez czekania/ przekazane na kélejng maszyne do realizacji.

W niniejszej pracy przedstawione zostalty pewne whasnosci zagadnien z
ograniczeniami typu /i/. Yitasnosci te zostatly szczegétowo oméwione na
przyktadzie zagsdnienia postaoi ? Il caax*

k praca byta czesciowo Finansowana przez ftP.1.02 "Teoria sterowania i opty-
malizacja ciagtych uktadéw dynamicznych 1 proceséw dyskretnych™
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2. Zagadnienie P ||ICn8J, z ograniczeniami sktadowania

Zogadnienie kolejnosciowe tasmowe z ograniczony liczbg miej3C "smiadc-

wanio miedzyoperocyjnego nozna sformutowaé¢ nastepujaco:

dany Jest zbidér zadan J < przeznaczonychmdo wykonywania
przy uzyciu zbioru naszyn 1 * { _Mj,. .kazde =zadanie oktado
Ole z ciagu operacji J4 « (Cii»°i2"*"* **x ]1_2_ee<»n»e Operacja

0~k odpowiada czynnosci realizowanej no aaszynie Mj. w czasie, p-,~> O,
imw1,2, __.,n, k «1,2, _._,a. Zadanie J” po wykonaniu na maszynie ii,
zostaje przekazane do fcrfora 3j, /rys. 2.1/ opojemnosci: b( > 0,gdzie
oczekuje na dalszg realizacje /no “j#+1/* k =1,2,...,m-1, i = 1,2,...
...,n. Pojemnos¢, bufora jest tu rozumiana jako maksymalna liczbo zadan,

Fig. 2.1 System structure
Rya. 2.1. Struktura systemu

ktére moga przebywa¢ w buforze jednoczes$nie. W przypadku gdy w-buforze

B-. brak jest wolnego niejsco.to zadanie Ji pozostaje no maszynie Kk

""zajmujac -ja" /blokujac/ do ozaau zwolnienie miejsca w buforze.

Ualezy wyznaczy¢ kolejnos¢ realizacji zadan na poszczegélnych ma-
szynach, ktéro minimalizuje termin zakonczenia wykonywania wszystkich
zadan.

Zauwazmy, ze sposoOb obstugi bufora Bk ,/tzn. kolejnos¢ pobieranie zadan/
jest _kolejnosciag realizacji zadan na maszynie I.QL_J—T_I,Ik » 1,2,... ,m-1. \0
przypadku gdy przyjmiemy zatozenie, ze kolejnos¢ wykonywania zadan na
wszystkich maszynach jest jednokowa.to kazdy bufor jest cb3tugiwany mwg
reguty PIFO. /Prawdziwe jest rowniez twierdzenie.odwrotne/.

Sformutowane powyzej zagadnienie dla przypadku m=2 oraz b”=0 jest
réwnowazne proBIem.owi P2]no wait|CM [5] i posiada algorytm efektywny o
ztozonosci O(n ) [1]. Dla przypadku me2, bN> 1 oraz bufor obstugiwany wg
reguty PIPO zagadnienie Jest silnie 1!P-zupedne [4]. Hatomiast dla przy-
padku u«2, b.j*n, reguta obstugi PIFO otrzymujemy klasyczne zagadnienie
Johnsona [3] z algorytmem wielomianowym.
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3. Pewne whasnosci zagadnienia

¥ dalszym ciagu bedziemy rozpatrywaé¢ zagadnienia sformutowane w p. 2
przy nastepujacych dodatkowych zatozeniach:

/a/ wszystkie bufory ag identyczne, tzn..b,ab,'k = 1,2,... ,m-1,

/b/ reguta obstugi buforéw jest typu PIFO.
Przyjecie zatozenia /a/ nie upraszcza netody rozwiazywania lecz utatwia
prezentacje podstawowych wkasnosci zagadnienia, ii rozdziale 6 przedsta-
wiono mozliwo$Sci rozszerzenia prezentowanego podejocia.

Wprowadzmy dolej nastepujace oznaczenia:

<?ik - ternin rozpoczecia realizacji zadania na maszynie MA,
i=1,21...,n, ks 1,2,... i,
Gik - termin zakonhczenia realizacji zadania ma maszynie 11,,
i -1,2,...,n, k- 1,2,...,m,
3ik “ terain zwolnienia maszyny przez zadanie J- /jest to termin
przekazania zadania JAdo bufora Bt,,gdy bu'> 1 lub terain
przekazania zadania Ji- namaszyne U,,+1,gdy b~=0/, k = 1,2,...,m,

i=1,2, R
ir= " (iHD, 1T(2),-.., JI(n)) - permutaoja liczb ze zbioru {1,2,... ,n]
/indekséw zadan/ reprezentujaca kolejnos¢ wykonywania zadahn na
m maszynach,

X(i) indeks zadania wykonywanego jako i-tc kolejnosci,
i=1,2,...,n,
t - zbidr wszystkich perautacji liczb ze zbioru {1,2,...,n} ,
C _(mj = mas C ., - termin’zakonczenia realizacji wszystkich
n aniin
zadan dla kolejnosci realizacji iT . u .

Uiech dalej JT~Afl bedzie pewna perautacja. Y/6nczas ze sformudowania

zadania wynikaja ograniczenia .mna terminy Siks Cik® Cik*

3ik + Pik f Cik w g m TI21TeTEN >3.1/
Cik * Cik e 120 1=132,...,n /3.2/
°ik 4 Sik+l s g 2]« . 133/
* C3T(iDk ~ S3T(i+Dk k= 2 /3.4/
i a 1i2, e»«,n*1l»

Zauwazmy dalej, ze termin zwolnienia C-7~j, maszyny Ib, przez zadanie <«
jest okreslony' nastepujaco:

/-/ cwr(i)k = circ-)k tuior 3J zawiera c6 najwyzej b-1 /b £ 1/
03t3tnio realizowanych zadan ) jr(i-b+2Y ****Jir<i-1) » 0zn3C2a
to, ze wszystkie zadania <eee >Jn-(i_b> 2037%;aly pobrane z

bufora Bk przed terminem ,czyli
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ST(G>k+1 ~ Csr(i)k " Circick « 3 = 1*2,.__,i-b, /3.5/
kK b 112 ,e»e jO**1*

Poniewaz ze wzoréw /3.1/-/3-3/ wynika, ze
Sir(i)k ~ 7zr(i+l)k f N e 1*2, *ee n-1, k = 1,2,«»_ fn, /3*6/
zatem warunek /3«5/ nozna zapioo¢ w formie -
sjr(i-b)k+1 5 cirCi)k® > 1 ¢ -k = 1,2,....,n-1. /3.7/
/ii/ > C7i)k "mjeili bufor B,. zawiera doktadnie b /b ? 0/ ostatnio

realizowanych zadan JIx(i-W JIX(i-b+1/ ****~JtCi-1) * K3T°cza3 salonie
Ajr(i) "trafi” do bufora w terminie réwnym 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 4 S3T(i-b)k+1

na mocy warunku /3.6/.
Poviyzaz8 analiza doprowadzidta do otrzymania dodatkowego warunku /3.7/ wy-
nikajacego z ograniczonej pojemnosci bufora B+, k = 1,2,...,a.
Przepisujac ograniczenia /3.1/-/3.4/,/3.7/ w formie

3X(ilk ™ AT(.D)h ~ Sir(i>ksl 1 ic~*2,...,n, k=1,2,...,n-1, /3-9/
3jr(k + Pjrii)k ~ 3TT(+1)k = i=1,2,..,,u-1, k=1,2,...,n, /3.10/
—b)k+l ~ ACi+1)k » i=b+1,b+2,«*», n-1, k=1, ,*ee n-1, /3*11/

za$ wyrazenie ns posta¢ enjax () w Fformie

c + Pjrfilm > . Z3*12"

dochodzimy dé stwierdzenia, ze wartosé¢ C t6(J0 jest reprezentowana, przez
droge kostyczna w grafie GT « (V,B) z rys. 3.1, gdzie V = [1,2,...,n} X
-{1,2,...,2a3 3cV "Vi-» ® "ug o a1 Ko{ »k,-#,h) :
D i®1,2,...,n-1,. k=1,2, *#» ,in}, ® £(i,k,i,k+1) i i=1,2,»..,n,
k=1,2,... ,m}, jij ¢ ~(i,k,++b+1,k-1) : i=1,2,...,n—-0-1, k—2,3, *eeim ™ *
Z kezdym weztem grafu oznaczanym przez pare wskaznikéow (i,k) sa zwiag-
zane: zdarzenie rozpoczeoia wykonywania operacji O~ ,” na maszynie L, m
oraz terain wystgpienia tego zdarzenia i=1,2,...,n, k=1,2,...¢n. .
tuki grafu oznaczane sg czworka (i,k,j,l1) taka, ze (i,k-, (°,1) sa odpor.
wiednie weztem poczgtkowym"oraz koncowym 4uku. tuki poatoci <
(i,k,i+1,k) € BEj reprezentuja ograniczenie /3.10/ i posiadaja obciagzenie
réwne i=1,2,...,n-1, k=1,2,.., ,n; 4uki postaci (i,k,i,k+l) € Ej .w
reprezentuja ograniczenie /3.9/ i posiadaja obcigzenie rowne
1=1,2,...,n,’k=1,2,"_...,m-1; +4uki, postaci (i,k,i+b+1,k-1)£ reprezentu-
ja ograniczenie /3.11/ i posiadaja obciazenie zerowe..

W. tak okreslonym grafie wartosé odpowiada ddugosci najdtuz-
szej drogi miedzy wezdem /1,1/ e wezdem (i,k), za$ cnaxW =3jrin)n +
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Fig. 3.1 Graph G
Rys. 3.1.Graf Gjj-

"dzie 3 ™~ ™ - ddugos¢ drogi krytycznej.
Dalej"niech G~ bedzie grafem dla pewnej kolejnosci 3Tfi~l . Przyjmijmy
dla ustalenia uwagi, ze istnieje tylko jedna droga krytyczna w G~ .

Bedziemy okresla¢, ze operacja nalezy do drogi krytycznej w Gjj-
jesli w drodze krytycznej wystepuje +4uk (i,k,i+1,k) albo #4uk (i,k,i,k+1).
Zdefiniujmy nastepnie ciag u = (U ,vl), (2, , . . . ,Cut,vt)) taki, ze ope-
ro°je ¥ (ul)vl>°ir(we >v2 °s3TCut_1)vt 1 3E*Olejnymi operacjami /w sen-
eie nastepstwa zdarzen/ nalezacymi do drogi, zas u”~n, v.asu Zauwazmy,
ze

Cnaxiir) °© SJi PAUJ~N =* /3.13/
liiech dalej ck, k=1,2,...,abeda podciggami ciagu u /tzn. ciggani postaci

ok = ((up,vp),(up+1l,vp+1),..., (uq,vq)) dla pewnych p, q, 1 6 p i qi t/
takimi, ze:

/i/  (@F,v), (u» c2 *#*4*0g3,
/ii/ wszystkie operacje nalezacedo ciagu c, sa wykonywane na tej sa-

mej maszynie /oznaczmy ja m,/, k=1,2,...,s,

/iii/ ck jest maksymalnym podciagiem spedniajacym wsrunek /Zii/, tzn.
Jesti e = QR VBY-(Mpss vpsi L 'y W'} O WRL F P
=-Vpy1 Vg * vg+l ~0osO0>vstl e m + 1 1k=1,2,...,3.

Ciag ck bedziemy nazywa¢ k-tya blokiem w ir ; liczbe elementéw ciggu c™ .
bedziemy nazywac¢mddugoscia bloku i oznacza¢ liczbag a,., k=1,2,...,m.

B Wkasnos¢ 3.1
Kiech ck - «Up,vp>,(up+1,vp+1),...,(ug,yg» bedzie dowolnym blokiem o *m
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0 dkugosci zk c g-P+1 ~ 4. Jezeli permutacja +* zostata otrzymana z w
poprzez zmiane kolejnosci zadan wewngtrz bloku ck, tzn. na pozycjach
up*l ,upf2® *** ug-1 tO0 Cmax * Cnhaz ~ *

Powyzsza whasnos¢ jest zgodna z centralnym twierdzeniem eliminacyjnym
dla blokéw podanym w pracy [2], -

Wtasnos¢é 3.2

Hiech ck u (Cup,vp), (up+1,yp+1),...,(uq,v0)) oraz cq =¢(ur,vr),
unl v+ 1 (ux ,"sj) beda. dowolnymi blokami w ir takimi, ze m,. = a,.
Jezeli permutacja ji zostata otrzymana z 3T poprzez zamiane miejscami do-

wolnego z zadan Jy”~u 9§ >JIr(u -1) z dowolnym z zadan

J3fu2_i) tO0 Cmax ty > Caax(lr)*

Hiech dalej ck = «up,vp), Up+1 .y~) ,. .., (ug,vq)y oraz °k+1*=(g+1,vg+l),
Cuqg+2 Fvgt2 >»eeexnCur »vr)) dwoma kolejnymi blokami takimi, ze
mk > nk+Jdi k=1,2,... ,ra-1.
Antyblokiera a™ n vy bedziemy nazywa¢ ciag ak = (uq,u¢+l,uq+2, .. ,ugq+1-1,
uq+”™ ; liczbe elementédw tego cigagu bedziemy nazywaé¢ diugoscig anty-
bloku.

Whasnos¢ 3.3

Hiech = (ugq,uqg+l ,ugq+ 2 , .,uq+l-1 ,uq+1l) bedzie dowolnym antyblokiem

1 1 o dkugosci zk b ug+i - ug + 1 ? 4. Jezeli permutacja *fi zostata
otrzymana z perautacji 3T poprzez zmiane kolejnos$oi zadah wewngtrz anty-
bloku sk, tzn. na pozycjach uq + 1, uq + 2,...,ug+tl -1 to Cnax CnB3E(0

Whasnos¢ 3.4
Hiech ak « (up,up + 1,up + 2,...,up+tl - l.u~.,1 oraz aq *=(uq,uq + 1,
uq + 2,...,ugtl - liuqg+i) beda dowolnymi antyblokaai w tr o ddugosciach
> 3. Jezeli permutscja J> zostata otrzymana z JI poprzez zamiane

miejscami dowolnego z zadan Jj-@ +i1)>Jjr(u +2) *"*" *3JT(u  ~"-1) 2 dowolnym z

28dan Jjr(up+1) *Jjr(up+2)> **, *Jir(up+1-1) to CaBX .”"~> °pax ~ *
Dow6éd kazdej z "ww. wkssnosci sprowadza sie do stwierdzenia, ze droga
krytyczna w 1 jest pewna droga /niekoniecznie krytyczna/ w ¥, .

4. Algorytm

Algorytm typu podziatu i ograniczen opisany w pracy [ 23 i wykorzystu-
jacy whasnos¢ 3.1 zostal zaadaptowany do rozwigzywania problemu z p. 3
przy. wykorzystaniu whasnosci 3.3." kodyfikacja polega na wprowadzeniu,
oprécz istniejacego przesuwania zadsn na pozycje pierwszg /ostatnig/ w
bloku, takze przesuwania zadsh na pozycje pierwsza /ostatnia/ w antybloku.

Zas8ds podziatu wezdéw w drzewie rozwigzan oraz strategia jego przeglada-
nia pozostaja bez zmian.
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5. Dolne ograniczenie

Dolne ograniczenie wymagane w algorytmie zagadnienia mozemy wyznaczyc¢
poprzez:

/i/ relaksacje /czesciowg relaksacje/ mozliwosci wykonawczych, maszyn,

/ii/ relaksacje przepustowosci buforoéw,

/iii/ relaksacje czas6w trwania operacji,

/iv/ relaksacje ograniczen kolejnosciowych,

/v/ dopuszczenie przerywania operacji.

Relaksacja mozliwosci wykonawczych maszyny polega ma. zastapieniu ma-
szyny o0 przepustowosci jednostkowej maszyna o nieograniczonej przepusto-
wosci [2]. Z kolei czesolowa relaksacja mozliwosci wykonawczych maszyny
polega na zastgpieniu maszyny o jednostkowej przepustowo$ci maszyng o
przepustowosci b, gdzie b - dana liczba. Przepustowos$¢ jest tu rozumiana
jako liczba zadan,ktére maszyna moze realizowa¢ jednoczes$nie. Relaksacja
przepustowosci buforéw polega na zastgpieniu bufora buforem o nieograni-
czonej pojemnosci, tzn. b~JJ, k=>1,2,... ,m, gdzie H - dowolna liczba,
L1>n. Relaksacja mozliwosci wykonawczych maszyn oraz relaksacje /Ziii/-./v/
zostaty szczegétowo oméwione w pracy [2].-

Analiza zastosowania relaksacji /i/-/iv/ prowadzi do nastepujacych
metod wyznaczania dolnych ograniczen:

a/ relaksacja przepustowosci buforéw w formie bj~™n, k=1,2,...,m prowadzi
do uzyskania zagadnienia BI|CBax (rya. 5.1 a/)dla ktérego schemat wy-
znaczania dolnych ograniczen zostat podany w pracy X 2],

b/ niech u bedzie pewnym indeksem takim, ze l1iuia. Relaksacja przepusto-

wos¢é x buforoéw JBg,**,Pu—1*PUs L *****"n—1 ~ formie b~ abg3 ... *
=bu+i= ... =n oraz przyjecie nieograniczonej przepustowosci dla
.maszyn tHg 1.2, ... »Uy+p« eee» N prowadzi do zagadnienia
P2°rj ’qj oV *dzie

rj “ EI kil pkj * qj = H k=u+2 Pkj = j=1.,2,...,r.,
zdwoma maszynami B i Uu+l.oraz z buforem Buposredniczacymmiedzy Mu

iu ~,Crys. 5.1 b). Zagadnienie to je3t silnie U?-zupekne. Dalsza re-
laksacja zagadnienia F2Ir™,q..|Chax prowadzi do zagadnienia

P2Irj"r*°V gJ Cmax/ gdzie

r = min r- , g « min a,
* Klin 1 * Kiin
ktore jest rowniez silnie NP-zupedne jeslib™ ~1 [4]. Jedynie wprzy-
padku bu=0 mozemy otrzyma¢ zagadnienie o ztozonosci wielomianowej
/patrz p. 2/.
o/ niech u,v beda pewnymi indek38mi takimi, ze lI<u<viB. Relaksacja
pr zepuatowosci buforéw B1,B2,eee ,BU_1,BU+1,... ,BV>>2,BV,... w for-
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a) .

z trzema maszynami. L, Yuv. M,. /maszyna.;,lUV na nieograniczong przepus-
towos¢/ oraz z dwoma buforami. Bu i 3v_.j, (rys. 5*1 ©. Zagadnienie to
jest silnie JE?-zupedne. Zauwazmy, ze ze wzgledu na nieograniczong
przepustowos¢ maszyny ¢uv bufory Bu, 3V_1 nozna poninag¢, (rys. 5.1 d);
bowiem kazde zadanie po wykonaniu na 1~ moze zosta¢ bezposrednio /bez
sktadowania/ przekazane.ns Uuv-oraz. noszy na noze przechowywaé¢ do-
wolnie duzo zadan -po zakonczeniu ich realizacji przed przekazaniem na

Zy /pedni jednoczes$nie funkcje bufora Bv_1/. Zagadnienie
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ds

P37rd < ,liuv “ non bottl*ICnax baforéti/ je3t silnie SP-zupedne
oraz zawiera 3ie w punkcie a/ analizy,

ni~ch u,” beda indeksami takimi, ze 1”u”~-v”~a oraz niech b”b.

k=1,2,...,n-1. Wykonujemy relaksacje przepustowosci buforéw bk=n,
k=1,2,...,m oraz przyjmujemy nieograniczong przepustowos¢ dla maszyn
M »mnz ** 7 @S- 1 *Ay+11*** jlh* maszyn )ee- zastepujemy

jednag maszyng Uuv o przepustowosci réwnej b*= b+ (v - u- 1) (b + 1
/idee podejscia wyjasnia rys. 5.2/. W “wyniku otrzymujemy zagadnienie

11 z z b*1 b+2 b*5 & B2 n-1 [o)

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

F3|n;,,03 ICt3ax z trzema maszynami Muv, Mv /maszyna iluv ma przepus-
towos¢é b/ rys. 5-1 Wielkosci r , g”, PMuv sx okreslone jak w
punkcie c/. Otrzymane zagadnienie jeat silnie ir?-zupetne. Taka sana
jest roéwniez z4ozonos¢ obliczeniowa zagadnienia l:3|ri.:riI -G-=d, |Cu_

z maszynag ii o skonczonej /niejednostkowej/ przepustowosci otrzymane-
go z zagadnienia F3|rj,qj|cu‘ax poprzez relaksacje terminéw r.ai, oraz q,-

6. Zakonczenie
V/¥az noSci przedstawione s rozdz. 3 stosunkowo #*atwo uog6lnié¢ na przy-
padek réznych wartosci b”, k=1,2,...,m. Woéwczas warunek /3.7/ r.3lezy za-

stgpi¢ warunkiem

S3T(i-b, jk+1 ~ CJIT(i)k i»b¥pi,...,n, /3-7 /
K k=1,2..... m-1
oraz odpowiednio zmieni¢ posta¢ grafu Gjj- /7tzn. zmienic¢ zbior grafu

Gjit/ .

Mozliwe sa takze dalsze uogélnienia n.in. no zagadnienia dopuszczajace

niezerowe terain”™ gotowosci zadan, relacje poprzedzan w zbiorze zadan,
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dowolng minimaksowa funkcje celu oraz zagadnienia posiadajace inna regute

obstugi buforoéw.
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EEOffilH METOfI B SEHTCMHX -RAPARAY WEEGBAHHH C OrPAHMEHBHMH
CKMJI1QBAHHH

Fesme
B CTSTLe npeflotaaiteHa aeHTOHHaa npodaeMa aepeflOBaHas 0 <Jy$epa«a

Messy Boeim napawz cooejuatx u&gkb b CEpHTepneu MKHBMHaanjra BpeaeHH okoh-
vaHEg Bcez sanaa. CJopMyjrapoBaHH HeKOTOpne cBOficTsa npoQJieiai, ocBOBOEBHe
Ha hohhthhx KpHTKHeoKoro nyra e c5aokob sanan. UpeROTSBneHHHe CBoftcTBa
npHMeHSHH b nocTposHEB sJiropHTMa pemeHHH ooHOBHoro no oxewe Meiona BexBeg
e rpaHEQ . OOoyxaeHH HeckKOABKO hhhhhx orpamneHEg win paccHaTpHBaeMog npo-
OA9QUH. npeaoTaBAeHHHg noflxofl UOZ6T 6htb pacmzpeH aa Ocmee odojae npodueuH
SepefiOBaHHS O «OtiaBOHHHMB OrpaHBHeHEHME.
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BLOCK APPROACH IN FLOW SHOP PROBLEMS WITH LIMIT STORAGE SPACE

Summary

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.



