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BEVEZETES

A Tanulmdnyban a CPM/PERT/time feladat egy altalanositott val-
tozatat Irjuk le, amely specialis esetként tartalmazza az alap-
feladatot.

A problémat a gyakorlat vetette fel, és a megoldasi algoritmus
sok helyen alkalmazhaté.

A Tanulmany 3 részb6l all. Az els6 fejezet a feladat felveté-
sét tartalmazza. A 2. fejezetben megadjuk a probléma matemati-
kai megfogalmazasat és lehetséges megoldasi mdédszereit. A 3.
fejezet tartalmazza a feladat megoldaséara készitett TIMER nev(
programrendszer leirasat és a mikodéséhez szikséges vezérlo-
kartyékat.



1. PROBLEMA FELVETESE

A terviutemezési modelleket a szamitdgépek nagyipari gyarta-
saval egyid6ében készitették. A CPM/TIME és a PERT médszere-
ket a RAND Corporation-nal dolgoztak ki 1950-ben. Az elsf
publikalt irodalmi ismertetések 1956-ban /Ford C2Q3 / és
1957-ben /Minty [99/ jelentek meg.

A CPM/COST valtozatat nemsokkal a fenti publikacidék megje-

lenése utan hoztédk nyolvanossagra /Kelley [51 , Fulkerson
A0 /.

A két alapmodel mellet egy sor tovabbi problémat vetett fel
a gyakorlat. Ezek egyike az er6forras allokalas, amelyre
eddig pontos algoritmus nem ismert. Egy sor kozelitd elja-
ras sziletett a kulonb6zé gépekre, amelyek rendszerint elég
J6 heurisztikus megoldast adnak a probléma megoldasara.
Ismeretes a feladatra egy magyar eljaras is, az ERAL.

Az Utemezési alapfeladatnak tovabbi altalanosabb megfogal-
mazasait publikalta Ehnaghraby CIHés masok CIO, 111 .
Elmaghraby altalanosan fogalmazta meg a feladatot: az egyes
események bekovetkezése flugg attdol, hogy elétte mely esemé-
nyek fejezédtek be. Az altala kozolt model elsésorban ira-
nyitadsi, kutatasszervezési problémak megoldasara alkalmas.

A szamitégeépek gyartoi jelenleg a CPM/TIME/COST és a PERT/
TIME algoritmusok programjait rendszerint a szamitégépekkel
egyutt szallitjak. Ezek a programok nagyméretld halo6zatokat
képesek kezelni, 1/0 rendszerik rugalmas, a datumgenerald
rész tetszésszerinti unnepek, periodikusan elé6forduld munka-
napok megoldasat teszi lehetévé. Ezenkivil a halé adatai-
nek felujitasa néhany kartyaval lehetséges, ami a progra-
mok gyakorlati felhasznaldsat hatasosabba teszi. Ennek so-
ran a régi és az Ujabb hal6é adatait is el lehet tenni, igy
egy sor varians kidolgozasat végezhetjuk el, és minden fon-
tosabb valtozas felvitelével naprakész Utemezési adatokat



kaphatunk.

A tanulmanyban ismertetink egy gyakorlatban jol hasznalhato
modelt, amelynek programrendszerét a 3. fejezetben kozol-
Juk.

Tegyuk fel, hogy egy CPM /vagy PERT/ feladatnal a halo fel-
épitésekor nem ismerjuk az atfutdsi 1d6t. Ez nagymértékil
haldk esetén nem is szigoru megkotés, mivel a szamszaki e-
redmények nagysaga lehetetlenné teszi az atfutasi /kritikus/
1d6 megallapitasat szamitdgép igénybevétele nélkiul. Azt azon-
ban tudjuk, hogy a teljes feladatot mennyi id6é alatt kell
elvégezni. A szamitogép altal szolgaltatott T teljes atfu-
tasi 1d6 és az altalunk megkdvetelt T2 id6 altalaban eltér
egymastol. Ha T = T2, akkor a feladat megoldasaval készen
vagyunk.

Rendszerint azonban T/~>T2 vagy T/~<T2. Az els6 esetben a
tevékenységek idejét csokkenteni kell Ugy, hogy a T}=T2
feltétel fenndlljon. A 2. esetben a cstkkentés helyett a
tevékenységi 1d6k novelése szikséges.

A csokkentés médjat a gyakorlati feladat adja meg. Az min-
denesetre nyilvanvald, hogy ha egy tevékenység elvégzési
idejét csokkentjuk, akkor az azt végzéket intenzivebb mun-
kara késztetjuk. Ezért igyekszink uUgy moédositani a tevé-
kenységi i1dbket, hogy lehet6leg minden tevékenység idejét
egyszerre csokkentsuk.

A teljes csoOkkentés mértéke flugg a tevékenységektdl. Az al-
s6 korlatot tevékenységenként meg kell adni, aminek nemne-
gativnak kell lennie. A feladat megoldhatésaganak kritéri-
zma, hogy az alsO korlatokkal, mint tevékenységi idbvel el-
latott haldban a kritikus id6 ne legyen nagyobb T2-~nél.
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A gyakorlati feladatoknal a csokkentési fluggvényként elsd
és masodfoku polinomokat alkalmazhatunk. Mas flggvényeket
természetesen beépithetink a gépi programba, de az eddigi
tapasztalat alapjan a fenti fuggvények kielégitik a gyakor-
lati feltételeket.

Abban az esetben, ha az alapfeladatot oldjuk meg és a tevé-
kenységek végrehajtdsa soran cslUszds van, de az eredeti be-
fejezési hataridét ennek ellenére tartani akarjuk, akkor
ugyanezt a modelt kell alkalmaznink. Tudniillik a hatralevl
tevékenységek végrehajtasi idejét ekkor ugy kell médositani,
hogy a hatralevd tevékenységek részhaldjaban a kritikus ut
a megadott korlat ala csokkenjen.

A 2. fejezetben elmondjuk a probléma matematikai megfogal-
mazasat és megoldasi lehetdségeit. Mi a csokkentésre a 2.2
pontban leirt algoritmust hasznaltuk.

A 3. fejezetben leirjuk a programok miikodését és felépité-
sét, amelyet a SZTAKI CDC 3300 szamitogépére készitettink.

Sajat programrendszer kiépitésére azért volt szikség, mert
az algoritmust végz6 gyari programcsomagokba sok médosi-
tast, atdolgozéast kellett volna tenni. igy példaul a CDC
programcsomagjaban a hiarerchikus visszakeresési rendszer
megadasara nem volt lehetdéség. Hasonldképp nem volt eléggé
rugalmas a rekord szelektald és a rekordon beluli adatrész-
halmaz kilirasat végz6 programrész. A gyari rendszer idétab-
ldzata is kicsi volt, és a legkisebb megadhaté i1d6 is ti-
zedhét volt. Az altalunk készitett rendszer az alabb fel-
soroltakban tébb, mint az atlagos gyari rendszerek:

- tobb rendezési szempont visszakeresésénél;
- nagyobb naptar és kisebb 1épéskoz;

- 1d6redukciés algoritmus;

- tobbkulcsu visszakeresési lehetfség.
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Az itt kozolt leiras a Baké A.-Kovacs A. altal irt kutatas
szerz6dést lezard tanulmany alapjan készult. A programokat
Kas Péter és Kiraly Laszl0 készitették a szerz6 iranyitasa
val. A feladatot és a modelt Dr Bauer Frigyes fogalmazta
meg .
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2. TERVUTEMHALOK KRITIKUS IDEJENEK REDUKCIOJA
2.1. A feladat matematikai megfogalmazasa

Jeloljuk egy koérmenetes haldézat pontjainak halmazat
X={x"} -vei, iranyitott éleinek halmazat E-vel és legyen
megadva az éleken a x(x",Xj) >0, K\ ,x. )eE tevékenységi
1d6. Legyen az (X,E,t) tervitemhalé /tovabbiakban halo/
kezd6pontja s, végpontja t.

Az 1d6 Utemezési feladat egy olyan y(X)>0 Utemezést meg-
adni, amelyre

Ux. )-y(x- ) >tk ,x ),xX X )eE /1/
és y() - y(s) minimalis.

Ha az y(g)-y(x™) = x(x™,Xj), akkor az (xX™x") élt kri-
tikusnak nevezzik.
Legyen P = (s = XQ "xi "eee™xm = t) e9Y az (X,E,t) haldban

m
s-b6l a t-be vezet6 ut. A X(P) :-E XSX‘J X. ) értéket a

P ut hosszanak vagy id6tartamanak nevezzik, a fenti P utak
kozal a leghosszabbat kritikus Utnak nevezzik.

A feladatot potencial médszerrel oldjuk meg, amely megad-
Jja a y uUtemezést és a leghosszabb utat. A maximalis hosz-
szusagu P ut X(P) hosszara és a minimalis id6 Utemezés-
re érvényes a kovetkez6 Osszefigges:

X(P) =min(y(t) - y(s))- Legyen T = X(P).
Legyen adva egy T T szam.

A feladat ugy moédositani az (X,E,x) halé x flggvényét,

hogy

a. / az (KE,x*) médositott halé T* Kkritikus idejére tel-
jesuljon az alabbi egyenlétlenség: t" < t”/,
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b. / a csokkentés mértéke legyen egyenletes, azaz ha
€42€5,---46, @ halé élei és a csokkentés rendre
kl,k

2,...,km Iépéssel torténik, ugy max(kr,%_,---,km)
legyen minimalis;

c. / ne csokkentsink tobbet, mint amennyi a feltétel eléré-
séhez szlikséges.

A csokkentést két tovabbi fluggvény a>0, 30 segitségé-
vel végezzik. Az aCx”x.) Tfuggvény az (X™x, )eE élen a
tevékenységi 1d6 alsd korlatja, azaz t°( ., xM)>a( X.).
A 3 flggvény az un. csokkentési Tfuggvény, amelynek a ko-
vetkez6 az értelmezése:legyen az aktualis tevékenységi
1d6 x"(xM,XjJ) az (xi,Xj)eE élen. A kovetkezd Iépésben a
csOkkentés mértéke 3(t "(X.MNxN)), az uj tevékenységi 1d6
pedig

T L,XP) = t"(X£,XJ)-3( "X+, X)) 72/

A csokkentési feladat akkor oldhaté meg, ha az (X,E,a)
halé Tx kritikus idejére teljesul a TX<T feltétel.

Jeloljuk y(xX) -el a legkordbbi, 6(x)-el a legkés6bbi 1d6-
ket, és y(x",Xj)-vel a maximalis i1d6tartalékot
Y+, X3)=6(X3) -y (xi ))-T(Xi , Xj))-

A fenti feladat a kovetkez6 esetekben fordul elé a gya-
korlatban;

a. / egy objektum megalkotasanak az ideje kisebb, mint
amennyi a haldéban a kritikus idg;

b. / az objektum megvaldésitasa sordn egy t id6pontban a
kritikus éleken lemaradds van, és a véghataridét tar-
tani akarjak.

Mint a kés6bbiekben latni fogjuk, a megadott algoritmusok
alkalmasak mindkét feladat megoldasara. Raadasul az atfu-
tasi 1doék varialasaval a kulonb6zé koltségkihatasok, ten-



2.2.

- 12

nivalok elemzése is lehetséges.

Csokkentés a teljes halén

Egy kézenfekvd és viszonylag egyszer( algoritmust mutatunk
be a kritikus 1d6 T érték ala csokkentésére.

Az A algoritmus az alabbi l1épésekbdl all:

Al: Egy leghosszabb ut algoritmussal megvizsgaljuk a fel-
adat megoldhatosagat az (X,E,a) haldézaton. Amennyiben

m T >T ugy az algoritmus végetér, a feladat megoldha-
tatlan, egyébként A2-nél folytatodik.

A2: Legyen tQ(x i;xJ-) = x(>1-,>fi.)-,(x-.jx-)eE,k = O.
A3: Legyen k: = k+1;
a halé minden (xX™x”) E élén médositjuk a tevékeny-
ségi 1d6ket az alabbiak szerint
Tk-i(xXi"xj )’ e(Mk-i(xXi"xj ))" ha

% (Xf ’XZ): TK-T(XT"Xj )" B<Tk-i (Xi"xj)>“(xi ,Xj)

a(x™,XjJ) egyébként.

A4 Szamoljuk ki az (X,E,x?) haloé kritikus idejét.
Ha ugy menjunk A5-re, egyébként A3-ra.

A5: Az (X,E,x™) azon (xX™x") éleire, amelyekre
Yk(Xi/xj)>0 noveljiuk a X~AXAXN) értéket lépésen-
ként a $(t$(xI,xJ)),A:k—l,k—Z,--- értékekkel egé-
szen addig, mig az els6 1 -ra teljesul a yg" (xl.,xj)<p
feltétel, és ekkor X,(x .,x .) érték helyett az élen a
Ti*+1 (xi,xD) értéket vesszik.

Konnyl beldtni, hogy az A algoritmus az 1. pontban kitd-
zott feladat megoldasat adja. Az a./ feltétel az algorit-
mus A4 pontja miatt teljesil. Az A3 l1épésben elmondottak
miatt kielégul ab./ feltétel. Az A5 lépésben minden fe-
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lesleges csokkentést elhagyunk, ez teljesiti a c./ fel-
tételt.

Redukalads a kritikus utak mentén

A csOkkentési feladat megoldasanak egy masik algoritmusat
mondjuk el ebben a fejezetben. Az itt leirt gondolat ké-
zenfekv6: egy-egy lIépésben csak a kritikus utén /vagy az
alternativ kritikus utakon/ és esetleg a kritikus uttél
hosszban nem sokkal eltérd utakon csokkentiunk. Ekkor ter-
mészetesen uj kritikus utak léphetnek fel, a csokkentést
a kovetkezb lépésben ezeken folytatjuk. ..

0sszes Utvonal meghatarozasa

Az alébbiakban leirunk egy olyan algoritmust, amely egy
haléban az Osszes utvonal meghatarozasara alkalmas. Itt az
algoritmust csak az els6é k leghosszabb utvonal meghataro-
zasara hasznaljuk. Az alabbi algoritmus lIényegesen egy-
szerlbb, mint a k-adik optimalis utakat meghataroz6 egyéb
algoritmusok, /Yen Cl123, Fox[ 33/, mivel a haldban ciklus
nem lehet.

A kozlendd algoritmus potencial modszerrel dolgozik. A
A haldé minden x"eX pontjdhoz hozzarendelink egy
R(xx) = (ri(xx), r2(xt), ..., r (xx) potencialvektort,
amely tartalmazza az 0sszes lehetséges ut hosszat az s
ponttél az x” pontig.

Vezessik be a kovetkez6 jelolést: jeloljuk a
V1i,v2"*** Vr) Sz3msor P-edik legnagyobb elemét
maéﬁyl,vg,---,vag—rel- Legyen S azon pontok halmaza, ame-
lyek potencial vektorat mar kiszamoltuk és legyen T=X-S.
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A B algoritmus a kovetkez6 l1épésekbdl all:

Bl: Legyen S = {s}, R(s) = 0.

B2: Keressunk egy olyan x.eS pontot, amelyre nincs
olyan (™, Xj)eE, hogy x7™eS Z/ilyen pont van: 1.
Klafszky Con 195 o./.

B3: Sz&moljuk ki az R(Xx™) = (r*(Xj)) potencialvektort az

r-(x.) =max.{fr .)+tkx ., x I /3/
XS P~
CIXDeE

ahol q az i1-edik pontban kapott potencialvektor hossza

B4: Ha x» = t Kkészen vagyunk, egyébként folytassuk a
B2 pontban.

Az alabbi tétel a B algoritmus helyességét mondja Ki.

2,1. Tétel: Az R(t) potencialvektor az s pontbdél a t
pontba vezetd§ O0sszes uUtvonal hosszat adja.

Bizonyitas: Elegend6é azt megmutatni, hogy a k-adik lépés-
ben kiszamolt r (Y tartalmazza az 0sszes
s-bol xfk—ba vezetd ut hosszat. Ezt az aléb-
biakban mutatjuk meg.

Tegyuk fel, hogy az S halmazba az X halmaz pontjai a ko-
vetkezd sorrendben keriultek be: xN,xN, X - Az els6 lé-
pésben s-bol x™-ig egy ut vezet, és az ezen ut hosszat
tartalmazza r x7). Tegyuk fel, hogy a tétel igaz az
S={x1,x2_ X } halmazra és az R(x1), R(x2),...,R(xk_1
potencialokra. A k-adik Iépésben kiszamoljuk az R(xk)
potencialt és tegyuk fel, hogy van egy olyan P=(x"=s,Xx"2
X X. =X, ) ut, amely hossza nincs az R(x, ) vek-
torban 1Az ~ R(xk) elemeit ugy szamoltuk Ki, hog§ vettik
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az 0sszes r~(x™) + tx”,x™) Osszegeket, ahol x”e s,
XA/ xk)eE.

De a fenti Osszegben a x(xr_”, Xk) szerepelt, tehat a
hossz csak uUgy hianyozhat, ha a P"= P-x~ ut hossza nincs
az R (X ) vektorban - szemben az indukcidés feltevés-
sel. r-1

Q.e.d.

Kritikus utak meghatarozéasa

Az egy kritikus ut meghatarozasara van jo eljaras, de bo-
nyolult az alternativ utak meghatarozasa. A maximalis i1d6-
tartalékok segitségével egy redukalt halén kénnyen meg
tudjuk hatarozni az alternativ kritikus utakat és a 2.
leghosszabb utakat 1is.

Hasonlé gondolattal prébalkozott Maes-Tengels
C8d a y(xD)—y(xi)—thr,xb) feltételes id6tartalékok fel-
hasznaldsaval, de algoritmusa hibas az els6 1épésrél a 2.
Iépésre valo attérésnéel /1.204.0./.

Legyen P egy tetszésszerinti ut az s pontb6l a t pontba,
és legyen a hossza A(p). Bontsuk a P utat harom részre

P = Plu(xi,xj)upa, ahol P,_L s-bol xi—be, P,2 xj—b0| t-be
vezet. A fentieknek elegettevé P, P®, P2 és az (X™xXM)
élre, valamint a T kritikus id6re az alabbi lemma telje-
sul .

2.1. Lemma A P ut hossza és a T kritikus id6 kozott az
alabbi 0Osszefiggés van

ACP) < t(6(XJ) -Yx£)-t (7 .x -)) /4/
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Bizonyitas: A lemma helyességét szamolassal konnyen iga-
zolhatjuk:

ACP) = X(P1) + t(xt/%xj) + AP2) <

N

u(xt) - y(8) + Txx,xj) + 6(t) - OXj) =

6(t) - y() - OGP - yxx) - t&”™ xM))

De 6(t) = y(t) miatt a lemmat kapjuk, azaz
AP) <T-C6(Xp) " y(xi) -Txx,xj) = T -y X+ .Xj)
Q.e.d.

A 2.1 Lemmabol kovetkezik néhany egyszer( észrevétel:
a./ Ha valamely élen y(x",Xj)>0, ugy ez nem kritikus él;

b. / Ha valamely (xX~Xj) -re v(xi,Xj)=0, Ugy van rajta at-
mené kritikus ut. Ugyanis az x”-ig van telitett ut
y -ben s-bél, az x™-t6l van telitett ut 6 -ban t-ig.
igy a lemmdban az egyenlétlenség helyett egyenldség
all.

c. / Ha (zx,xj)eE esetén ) =0, Ugy 6(x™) = y(X..):
ugyanis 6(XN) - ytx™ - t(x™Mx™N) =0
és y(xi) - txt.xj) = y(x™)

d. / A kritikus ut mentén &{x") = y(xi).

Ez utdbbi megjegyzést fogjuk kihasznalni az alternativ
kritikus utak meghatarozasahoz.

Tekintsuk az (X,E") iranyitott grafot, ahol

E* = {(X.,x)IY(X.,x.) = 0}. Az algoritmus soran az
X,E™) graf minden xi pontjadhoz hozzarendelink egy
ui(x”™) szamot, amely a kulonboz6 /telitett/ utak szamat
adja s-b6l x™-be.
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Legyen S azon x™ pontok halmaza, amelyre az uj(x”™) érté-
ket mar meghataroztuk:

A C algoritmus a kovetkez6 Iépésekbsl all:
Cl: Legyen S = {s}, o(s) = 1.
C2: Valasszunk egy olyan x”eS pontot, amelyre nincs
olyan (x*,Xj)eE, hogy x7e S.
C3: Szamoljuk ki az ui(X] ) értékét:
w(x.) = Z ok -) 15/
4 CX-,X:PeE

C4: Ha t=Xj készen vagyunk, .ellenkezf esetben folytato-
dik az eljaras a C2 pontban.

Az algoritmus konstrukcidojabol kovetkezik, hogy oo/t/ a
kialonb6zé kritikus utak szamat adja.

A 2.1 lemmdbol az is kovetkezik, hogy ha valamely (X.,X.)
esetén T =y(X.,x.)>0, u0gy van egy olyan ut, amely hosz-
sza T-T'. Ezt az észrevételt hasznalhatjuk a 2. leghosz-
szabb uUtvonal meghatarozasara.

Tegyuk fel, hogy

min YX.-.,x),(Xx.,x.)ee
YIXAX™N )>0 J 1 5

az (Xio’XDo) élre teljesul- To:T_y(Xio'xjoJ hosszuséagu
atvonal Ilétezik, s-b6l x™-ig y-ben telitett, x"-to6l
t-ig & -ban telitett éleken megy at. Megmutatjuk, hogy
ez a 2. leghosszabb utvonal éppen Tq hosszusagu.
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2.2 Lemma: Nincs olyan ut, amelynek hossza T és Tq kozé
esik.

Bizonyitdas; Vegylnk egy tetszésszerinti TX hosszusggu PX
utat. Megmutatjuk, hogy vagy T =T vagy
™ < TO-
Ha a Px ut minden egyes (ON,Xx .) élére y(x™,x™) = 0, akkor ez
a kritikus ut, 1gy Tx = T.

Ha van olyan (Xx*,Xx )eepu, hogy y(xz,Xj) > 0, akkor a PXX ut
Txx hosszara, amely s-tol xX -ig y-ben telitett, xx -toi
t-ig 6-ban telitett, fennall a T <T egyenlétlenség.

Mivel y(XxQ,yo) minimalis volt, igy T < Tq. Osszefoglalva
éppen a kivant eredményt kaptuk, mivel

TX<T— X . T_ - :T
yC 3 ) < y K ,Xgo) o 0.e .

A fenti eredmény nem altalanostihatd a 3. legrévidebb utak
meghatarozasara. Azaz altalaban nem igaz, hogy ha

y(x™,Xj) a maximalis idotartalékok kozott a 3. legkisebb,
akkor a 3. leghosszabb ut hossza T-y(X",Xj)-

A fenti két mbédszert hasznalhatjuk a kritikus ut csokken-
tésére. A B algoritmussal kiszamoljuk az els6é k utat, a
C algoritmussal a leghosszabb utakat és a 2. leghosszabb
utakat. Ezeken az utakon elvégezzik a kivant csokkentést
Ugy, hogy ezen utak hossza ald keruljon, és minden élen
ugyanannyi lépésszamon csokkentsiuk. Az uj haléon az eljar-
rast folytatjuk tovabb egészen addig, mig az aktualis
T,(&i ,Xj) fuggvény eleget nem tesza 2.1 pontban megfogal-
mazott feltételeknek.
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2.5. Szamitastechnikai megjegyzések

A fejezetben bemutatjuk egy minimalis tarolasi igényt és
maximalis rugalmassagot nydjté tarolasi médszert.

Egy n pontbol allé haldé tarolasi igénye n2. Nagyméretd
halok ritkak /és az n2 is nagy/, ezért a tomor tarolads he-
lyett célszer( egy Ujabb médszert bevezetni az adatok ke-
zelésére. Raadasul a halok gyakorlati alkalmazasakor sok-
szor kell az alapadatokat modositani, éleket beiktatni,
torolni stb. Az itt kozolt tarolasi modszer figyelembe ve-
szi a fenti igényeket és kevés memoriat igényel. Ezen ki-
vul igazodik az algoritmus jellegéhez is: a y és & poten-
cidlok kiszamolasdhoz az egy pontbol kimend és az egy pont-
ba befutd élek egyarant kellenek.

A téarolédsi modszer a ritka matrixok tarolasi médszeréhez
hasonlit /1. Knuth C7, 299.0./ és duplan 6sszekapcsolt
lista strukturaval dolgozik.

A mbédszer 2n+3m taroldhelyet igényel, ahol n a pontok, m

az élek szama. Legyenek A=(a™) és B=(b™) n hosszusagu vek-
torok és T=(ti), K=(ki) és L=(li)m hosszusagu vektorok.
Az a" elem adja meg az i pontbol kifutd elsé tarolt él
tr ertékének a helyét a T vektorban, a q( vektor ugyanezt
a k pontba befutdé els6é élre. Azt, hogy az i1 pontbdl kifutd
els6 él végpontja hol van, a kovetkezb6képp allapithatjuk
meg: az L vektor 1™ eleme azt mutatja, hogy a kovetkezd
ebben a pontban befutd él értéke hol van a T vektorban,
az ezen a listan levd utols6 1™ értéke negativ és abszo-
Iat értéke a végpont indexe. A K vektor az L vektorhoz ha-
sonl6d funkcidt tolt be, csak a kimend pontokra vonatkozoan.

Ez a tarolasi médszer a médositas és tarolasi hely szempont-
Jabol nagyon j6 hatasfoku. Egy él kezd6 és végpontjanak
meghatarozdsdhoz k2/2 Osszehasonlitasara van szikség.
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PROGRAMRENDSZER FELEPITESE

A fTeladat megoldasara kifejlesztett programrendszer COBOL
nyelven megirt keretprogrambol és altala hivott rutinokbdl,
valamint 6n4dllé FORTRAN programbdl all.

A matematikai mlveleteket /csokkentés, kritikus ut és tevékeny-
ségi 1d6k/ a CSOKK nevld FORTRAN rutin és a CPMTIME nevl
FORTRAN program veégzi.

Az adatok felvitelét, médositasat, a tobb kulcs szerinti
visszakeresést és a -kulonb6z6 perifériakon vald kiilrast a
CPM-MANAGER nevl COBOL keretprogram végzi. A programok akti-
vizalasat a gépbe beolvasott vezérldkartyakkal lehet elérni.

A kulonboz6 paraméterek bevitele torténhet tavallomason ke-
resztil alfanumerikus display vagy kartyaolvas6 segitségével,
vagy a kozponti kartyaolvason keresztiul. Az eredmények Kii-
ratdsa line printeren, permanens disk vagy magnesszalag file-n,
tavallomason keresztul display-en és lyukszalagon torténhet.

A rendszer 1/0 bemenetét az l.sz. abran mutatjuk be.

A kulonboz6 nyelvl programok egymassal paraméter atadassal,
illetve kilsé file-kon keresztul kommunikalnak. A CPM-MANAGER
keretprogram a hozza kapcsolddd kis FORTRAN rutinokat para-
méter atadassal /az ENTER hivassal/ aktivizalja. A COBOL ke-
retprogram a CSOK és a CPMTIME programoknak /Zilletve progra-
moktol/ permanens disk file-n adja at Zilletve kapja/ az ada-
tokat. A programok egymas kozotti adatatvitelét a 2. sz. ab-
ran mutatjuk be.:
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3.1. Program Input-Output formatuma

3.1.1.

Input adatok

Az input adatok egy részét adatkartyakon adjuk meg, mas
része a program vezérlékértyain kap helyet. Az alapada-
tok felvitele két Iépésben torténhet. A haldhoz tevékeny-
ségenként meg kell adni a hozzad szikséges Osszes infor-
maciot a szovegek kivételével. A szovegek felvitele op-
cionalis, mivel bizonyos vezetési halok esetén nem cel-
szer(i a tevékenységekhez tartoz6 szovegek felvitele.
Ezért lehet6ség van az alapadatok felvitele utdn kozvet-
lenil a szovegek felvitelére, de ugy is lehet szervezni
a felvitelt, hogy a tevékenységek szoveges felvitelét
csak a szoveges listazasok elétt vigyuk fel, és a futas
utdn automatikusan toroljuk. Tevékenységenként az alabbi
szdmszaki informacidkat kell megadni.

1 - 4CH tevékenység sorszama
5 - 8CH kezd6 esemény
9 -12 CH befejezd esemény
13 -17 CH atfutasi i1d6 tizedorakban
18 -24 CH csokkentési fuggvény egylutthatoi
és als6 korlatja
25 -45 CH tevékenységet koordinald vallalatok
kédjai (7CH vallalatonként)
46 -79 CH tevékenységet végz6 vallalatok kdédszamai

A Telvitel médjat a felvivdé és visszakeres6é rendszer
leirasanal adjuk meg.

A tevékenységhez tartozdé egy vagy két szovegkartyat a
kovetkez6 formaban kell megadni:

els6 kartya:

1. 4 CH kezd6 esemény szama
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5 - 8 CH befejez6 esemény szama
9 CH dres
10 CH kartyaszam, értéke 1
11 -80 CH tevékenység szovege

masodik kartya:

1-4CH lasd 1. kartya
5 - 8CH lasd 1. Kartya

9 CH ures

10 CH kartyaszam, értéke 2
11 -80 CH lasd 1. Kkartya

A szovegkartyak felvitelének médjat és az induld datum
megadasat a kovetkez§ paragrafusban mondjuk el.

A CPMTIME nev( FORTRAN program a csokkentés mértékét - ha
ilyen van - egy kulon kartyarol olvassa le, amelyen az el-
s6 6 CH a megkivant atfutasi i1dét adja meg tizedorakban.

Output formatuma

A kritikus utat szamolé CPMTIME program Kiirja tablaza-

tos formaban a haléhoz tartozé fontosabb alapadatokat és
az altala kiszamolt id6tartartamakat. A tablazat egy so-
ra a kovetkez6 elemeket tartalmazza:

tevékenység sorszama

kezd6 esemény szama

befejez6 esemény szama
tevékenység idétartama
legkorabbi és legkésébbi i1dék
szabad i1d6tartalék

feltételes i1db6tartalék
fluggetlen idétartalék
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A CPMTIME program altal hivott CSOKK rutin kiirja a te-
vékenység sorszamat, a kezd6 és befejezd esemény szamat

és az el6z6 és a csokkentett tevékenységi idétartamot-
csOokkentési lépésenként.

A CPM-MANAGER Kkeretprogram rugalmas output tablazatok
megadasat teszi lehet6évé. A listazas vonatkozhat az 6sz-
szes tevékenységek halmazara, vagy bizonyos szempontok
szerint kivalaszthatjuk a tevékenységek egy részhalmazat.

Hasonldéan rugalmas az egy tevékenységhez tartoz6 adatok
halmazanak a kiirasa is: tetszésszerinti részhalmaz Kii-
rdsara is lehet6ség van.

A kiirasi lehet8ségeket a program vezéerlékartyainak lei-
rasanal mondjuk el.

3.2. Bels6 adattarolas

A CSOKK és a CPMTIME programok FORTRAN adatfile-kkal dol-
goznak.

Az alabbi FORTRAN formatumiu adathalmazok vannak disken ta-
rolva a futas alatt: halé szamszaki alapadatai 1i,j,r\j
sorozatként; a csokkentéshez szikséges flggvények egyltt-
hatoi és a tevékenysegi 1d6k alsé korlatai: a csokkentés
legutolsé eredménye 1,j,T/7) alakban; a négy alapid6é és a
négy idétartalék szamszaki eredménye.

A COBOL keretprogram olvassa be, teszi el az alapadatokat
és veszi at a FORTRAN programoktol a szamitasi eredménye-
ket. Ezen adatokat egy file-ba /az un. T-FILE/ teszi el.
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A T-FILE egy rekordja az alabbi alaka:

adatnév méret tipus tartalom

KEL 5CH numer ikus kezd6pont kodja

VEL 5CH numerikus végpont kodja

1DK 5CH N tevékenységi i1d6

MINK 5CH N legkorabbi /kez-
dési/ id6

MAXB 5CH N legkésébbi /befe-
jezési/ i1db

MAXK 5CH N legkésébbi kezdé-
si 1d6

MINB 5CH N legkordbbi befe-
jezési id6

TART 5CH N maximalis idétar-
talék

SZAB 5CH N szabad idotarta-
1éek

IELT 5CH N feltételes 1d6-
tartalék

FUGG 5CH N fluggetlen ido-
tartalék

NKOD 6CH N szbvegkodd

TELN 130CH A szoveg

FLAG ICH A flag 1, ha kriti-

kus él, 0 egyéb-
ként
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adatnév méret tipus tartalom

HATO 170X2CH N tevékenységet megren-
delé vagy felugyeld
szervek kodjai

PARG 3X7CH N tevékenységet végz6
vallalatok kédjai
A,b ,C 3X4CH N flggvény egyutthatoi

és alsé korlatja

A szoveges kiifrashoz egy sor széveg-konstansra van szikség.
Ezek egy rész a T-FILE-on, mas része pedig a programban
nyert elhelyezést.

FORTRAN NYELVU PROGRAMOK ES RUTINOK

Id6redukciot végz6 programrész

A CSOKK nevld FDRTRAN program végzi az eredeti tevékeny-
ségi 1d6k csokkenését. Feladata a kritikus ut hosszéara

a szamitas eredményeképp kiaddédé T idbétartamot a meg-
adott idékorlat ala szoritani - az éleken megadott iddék
csOkkentésével . A csokkentés pontos leirasat a matemati-
kai algoritmus megadasanal adtuk meg. A CSOKK program
egy csoOkkentési lIépést végez a haldé minden élén. A csOk-
kentés mértékének ellenbrzését a CPMTIME nevd /szintén/

FORTRAN nyelvli/ rutin végzi a csokkentett id6értéki ha-
lI6zatra - kritikus ut kiszamitasaval.

A 21 cimkéju file-n az i1,j,T™ értékek vannak egymasu-
tan, a hozza tartozo els6- illetve masodfoku polinom
egyutthatéi a 23 file-n vannak rendre. A 21 és 23 file
hossza 6000, ami maximalisan 2000 tevékenységbél allo
halé kezelését teszi lehetdévé» A méretek ennek tdbbszo-
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rosére novelheték a program néhany utasitasanak egyszeri
cseréjével.

A csOkkentést egy fluggvény segitségével végezzik el

11. matematikai megfogalmazas/. A fuggvény alakjara sem-
miféle megkotés nincs. A gyakorlati feladatok megoldasa
azt mutatta, hogy a tevékenységi i1doék leszoritdsanak
gyorsasagat és a kulonféle tevékenyséegek jellemzését jol
meg lehet kozeliteni elsd, vagy masodfoku polinommal.
Ezért a programban is az x2bx+c illetve bx+c alaku
flggvény szerepel, de tetszésszerinti fuggvényt be lehet
épiteni a megfeleld paraméterek megvaltoztatasa utan.

A C csokkentési eljaras a kovetkez6 l1épésekbdsl all:

Cl: beolvassa az O0sszes rekordot a meméoridba a 21 illet-
ve 23 file-krol /aD illetve P vektorokba/;

C2: wveszi az /i,j/ élt és csokkent:

T, . -a.t.2-b.. .
T3 i3 i3 132~ Piztas - cij

ahol tﬂ;' a tevékenységi 1d6 a_..,b_..,c.. az

/1 ,j/ élhez tartozo megfeleld polinom értéke;

C3: ha minden élre elvégezte a fenti csoOkkentést, akkor
menjen C4-re, egyébként C2-re;

C4: kiirja az uj N értékeket line printerre és a
21-es file-ra.
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Kritikus ut szamitisa

A CPMTIME nev( FORTRAN nyelv( rutin segitségével hata-
rozhatjuk meg a kritikus utat:

A 21 nevd file-n vannak a halé éleire vonatkozé adatok
1,]J,X sorrendban. A Kkritikus utat kétszer szamoljuk
ki: egyszer az s kezdbé ponttdl a t befejezd pontig,
majd a t ponttél visszafelé az s pontig. Az els6 el-
jards soran meghatarozzuk a legkorabbi idéket és a P
vektorban taroljuk. A mésodik /a t pontbd6l visszafelé/
szamolasnal meghatarozzuk a legkés6bbi iddket. /A leg-
kordbbi i1d6k azzal a tulajdonsaggal birnak, hogy minden
pontba vezet kritikus ut az s pontbdl, a legkés6bbi i1dék-
re vonatkoztatva pedig minden x ponttél a t-be vezet kri-
tikus utl/

A legkorabbi 1d6ék szamitasi algoritmusa a haldézatban ta-
lalhaté kort is Kkikeresi - ha ilyen van - és kiirja

"A HALOZAT CIKLIKUST TARTALMAZ'" széveget.. Ebben az eset-
ben az eljaras befejez6dik, mivel korrel rendelkezé ha-
lI6zatban a leghosszabb ut feladat nem oldhatdé meg.

Jeloljuk a legkorabbi i1doéket y/x/ -el, a legkésébbi
idéket &/x/ -el.

A fenti 1d6k meghatarozasa utan kiszamolja az alabbi
idétartalékokat 1is:

maximalis 6(y) - yX) - t(X,Y)
szabad yy) - 660 - xx.y)
feltételes yy) - Yy - x(X,y)
figgetlen 6() - 6(xX) - x(X,Y)

Ezeknek jelentése a szokasos: maximalis id6tartalék akkor

Jjon létre, ha a tevékenység legkorabban kezdédik és leg-
kés6bben fejez6dik be. Szabad id6étartalék esetén a teveé-

z pre

kenység legkésébben kezdddhet és legkorabban kell befe-



-28 -

jezbdnie. Feltételes i1d6tartalék esetén feltesszik, hogy
a tevékenység legkorabban kezd6édhet és az 6t kovetd ese-
mény legkorabbi i1d6pontja nem ronthatja el. Fuggetlen
idétartaléknal amint az x-be érkez6 tevékenységek befe-
jezbdtek, kezdb6dhet a tevékenység, de a kovetd tevékeny-
ségre nincs tekintettel.

A fenti idétartalékok mellett két tovabbi id6t a legké-
s6bbi kezdési ((6(Y)—-x(X,y)), illetve a legkorabbi be-
fejezési  (Y(y)-T(*,y) idbéket is kiszamoljuk.

A négy alapidét és a négy id6tartalékot line printerre
és a 24-es disk file-ra is kiirjuk, ahonnan majd T-file-
ra is atirddik.

A futads soran tomor formdban kiirasra keriul a 2 potenci-
al vektor /legkorabbi és legkés6bbi i1dék/ és a megfeleld
2 cimkevektor 1is.

A kritikus 1d6 redukcidéja a kovetkezb6képp torténik:

DI: a CPMTIME rutin beolvas egy kartyat, amely az
altalunk megadott kritikus id6 hosszat tartal-
mazza Orakban és tizeddorakban /xxxxxy/ ahol
XXXXX az Orakat y a tizedorédkat jelenti/;

D2: behivja a CSOKK nevd rutint, amely az ott elmon-
dott egyetlen csokkentési Iépést végrehajt;

D3: a CPMTIME ellenérzi, hogy a csokkentett idejl
halézatban a kritikus ut hossza nem nagyobb-e az
altalunk megkivantnal; ha nagyobb a D2 pontban
folytatédik az eljaras, egyébként a D4 pontban;

D4: a tevékenységi ido6k csokkentését befejeztik, és
a 21 cimkéju File tartalmazza a végeredményt.
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Belsd 1/0 rutinok

A COBOL keretprogram aktivizalja az egyes szamitast vég-
z6 rutinokat, beolvasast, kilrast végez stbh. A fenti
funkciok elvégzése soran egy sor file tartalmat kell be-
olvasni illetve kiirni. Mivel az adatok szadmszaki részé-
vel PORTRAN nyelvl rutinok dolgoznak, igy a két nyelv
kozotti kommunikacidéra a K)RTRAN nyelven irt file-ket
csak ezen a nyelven irt programmal tudjuk beolvastatni
és viszont. Az ENTER COBOL igével ezeket az 1/0 rutino-
kat aktivizaljuk.

A fenti 1/0 funkcidkat latjak el a LEI, FELI, FEL2, EEL3
és LEREDU nevil rutinok.

3.4. Vezérloprogram

3.4.1.

A CPM-MANAGER nevil vezérléprogram az input alapadatok fel-
vitelére, a FORTRAN rutinokkal valé kommunikaciora és az
eredmények adatbankszeri kezelésére szolgal. Mint azt a
bevezetében elmondtuk, az eredmények koézolhetbéek line
printeren, vagy kartyan, vagy lyukszallagon, vagy on-line
moédon display-en. Ez utébbi esetben egy-egy szelektalas
utdn a tevékenységek egymas utan jelennek meg a képer-
nyén, és addig ott vannak, mig egy vezérldjellel tovabb
nem inditjuk a programot. A részletes leirast a fejezet-
ben, ismerjuk.

Input vezérldkartyak

Egy feladat alapadatait és a tevékenységekhez tartozd
szbveges leirdst a NETUP és TEXTUP vezérlékartyakkal le-
het gépre vinni.

A szémszaki eredmények géprevitelét a NETUP vezérldékar-

tyaval érhetjuk el.
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Ekkor a kartydk sorrendje a kovetkezd:

12
1. kartya: x NETUP

2. kartya: az els6 tevékenység szamszaki adatkar-
tyaja

3. kartya: a masodik tevékenység szamszaki adat-
kartyaja

Az adatkartyak végét egy ENDATA kartya jelzi.

Szovegfelvitel esetén a kartyak sorrendje a kovetkez6:

12
1. kartya: x TEXTUP

2. kartya: 1. tevékenység 1. adatkartyija
3. kartya: 1. tevékenység 2. adatkartyaja
4. kartya: 2. tevékenység 1. adatkartyaja

Az adatkartyak végét egy ENDATA kartya jelzi.

3.4.2. Visszakeresési rendszer vezérlokartyai

A visszakeresést és szelektadlast a MINISORT nevd rutin

végzi. Ez a rutin vezérli a megadott szempontok szerint
visszakeresett rekordok /tevékenységek/ megadott formatu-
ma listazasat is.

A MINISERT 4 vezérlokartyat fogad el.
Ezek:

X LOOK a valasztasi szempontok vezérlokartydja,

X SORT a feldolgozott informacidk rendezésének vezér-
lokartyaja,

/OUTPUT az output informacidk vezeérlokartyaja,

/TIMEBASEa naptari alapido kartyaja.

A fenti sorrendben egy-egy kartya egy-egy feladatot ir
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elé a MINISERT szamara.

Parhuzamosan a MINISERT rutinnal tetszGleges szamu, a fen-
ti kartyakkal specifikalt feladatot tudunk elvégeztetni.

A LK vezérlokartya Irja el6 a valogatas szempontjait.

7 = 7

Két formajat alakitottuk Kki:

-a./ /LO0K, ALL
b./ /L0O0K, Kulcs™ relacidjel, literal™, kulcs2,
r,&elé, Iit.f,...,kulcsn,r.__jeln,lit.n

ahol kulcs”™, kulcs™,... kulcsn a 3.2 pontban leirt
adatnevek valamelyike,

az rjel”™, rjel2te_erjel az =r<t> jelek valamelyike,
a hit.., hit ,... Lit szam.

Az a./ tipusu vezérl6kartya hatasa a MINISERT az Osszes
rekordot listdzza, azaz szelektalas nem torténik.

Ab ./ tipusu vezérl6kartya hatasara pedig a MINISERT visz-
szakeresi azokat a rekordokat, melyek a specifikalt fel-
tételeket egyszerre Kielégitik.

A SORT vezérlékartya Irja elé, hogy a visszanyert rekor-
dokra vonatkozé informaciok milyen sorrendben, mely adat
szerint rendezve jelenjenek meg az output listan.
Formaja:

/SORT, kulcs,
ahol kulcs a 3.2. pontnak megfelel6en a kovetkez6 adatne-
vek valamelyike: KEL, VEL, IDOK, MINK, MAXB, TART, SZAB,
FELT, FUGG, HATO, PARG.

Az OUTPUT vezérlGkartya Irja el6é, hogy a visszanyert re-
kordokra vonatkozdéan mely informacidok jelenjenek meg az
output listan.
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Iormaja kétféle lehet:

a. / /0UTPUT, kulcs”™, kulcs2,... kulcsn/
ahol kulcsj:--- kulcsn a T- EELE-ban felso-
rolt adatnevek valamelyike;
b. /7 /0UTPUT, ALL
Az a. / esetben a kulcsl, .- kulcsn adatmez6kben tarolt
informaciok,
b. / esetben a teljes rekordtartalom jelenik meg.

A CPM-MANAGER-be épitett MINISERT elfogad egy negyedik ve-
zérlokartyat is. Ez a TIMEBASE vezérlokartya, amely be-
allitja a CPM-MANAGER naptaron az un. alapid6ét. A tovabbi-
akban a megfeleld rutinok gondoskodnak arrél, hogy a prog
ramok altal hasznalt abszolut i1d6ék a listakon az alapi-
dére vonatkoztatott relativ 1d6vé transzformalddjanak,
1ormaj a :
/TIMEBASE, XXyyzzvvww
ahol xx az év utolsd két szamjegye
yy a hénap arab szamjegyes megjelolé
se

zz a nap arab szamjegyekkel

Vv az Ora

w a tizedora

A /"TIMEBASE kartyat a MINISERT kartya utan kell elhelyez-

ni.



3.4.3.

3.4.4.
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A vezérl6program felépitése

A vezérlBprogram COBOL nyelven Irédott. Tartalmaz egy
sor szekcidot és ezek a szekcidk a vezérldkartyaknak meg-
felelben aktivizalodnak.

A CSOKK és CPMTIME PORTRAN rutinok a vezérléprogramtol
az adatokat a 3.3.3. pontban leirt I0ORTRAN nyelvld ruti-
nokon keresztul kapjak. A csokkentés és a kritikus ut
szamitds eredményeit ugyancsak ezek a rutinok adjak at a
keretprogramnak.

A kulonb6z6 szempontok szerinti rendezést a COBOL SORT
igével végezzik el. A visszakeresést kulon szekcid végzi
a megfeleld vezérldkartydk paramétereinek Kiértékelése

7z

utan.
A listazast REPORT-WRITER felhasznalasaval készitjuk el.

A display kiifratast egy kulon szekcidé végzi, a hasznala-
tat a 3.4.5. részben mondjuk el.

Szolgaltatott informacidk rendszere és funkcidja

A program Osszetettséegébdl is kovetkezik, hogy a felhasz-
nalas is sokrétl lehet. Ezt nemcsak a feladatrendszer
sajatossaga miatt alakitottuk igy, hanem biztositani ki-
vantuk:

- a vezetési szinteknek megfeleléen az informacidk meny-
nyiségének differencialasat;
- az informacidék felhasznalasanak egyszerilségét /pl. csak

azok az informaciok jelenjenek meg, amelyeket igényel-
nek /;
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- az informaciodok felhasznalasanak sokrétliségét /pl. a

kért informacidék csak szamszaki vagy alfanumerikus for
maban jelenjenek meg./

A programrendszer futtatasaval az el6z6 fejezetben tar-
gyalt vezérkartyak segitségével alapvetbéen kétféle for-
maban jelentethetjuk meg az eredményeket:

- tablazatos formaban /csak numerikus jelek/,
- szabad formaban /alfanumerikus jelek/.

3.4.4.1.

Tablazatos formaban listazott informaciok

Els6sorban a tevékenységek részletes elemzési céljara
alakitottuk ki. A tablazatos formaban megjelendé ada-
tok elétt taldljuk az un. azonositd paramétereket, ame
lyek a kovetkezbk:

- XX , szamumtevékenység tablé: a XX helyén megjelend
szam jelzi, hogy a tablazat adatai melyik O6sszeg at-
futasi id6érték figyelembevételével késziult szamitas
eredményeit tartalmazzak. A programrendszer ugyanis
lehetévé teszi, hogy a T- ETLE-n taroljuk maximalisan
10 kulonb6z6 ossz atfutdsi értékhez tartozd szamitas
eredményeit. Egy kritikus utszamitas kb. 6 perc netto
gépidét igényel.

-A visszakeresés szempontjai: e szbveget kovetdéen meg-
jelennek soronként azok a visszakeresési szempontok,
amelyeket a /LOOK vezérkartyan a 3.2. pontban ismer-
tetett T-EILE szerkezet "kulcsai'™ alapjan rogzitet-
tink.

-Rendezési kulcs:e szoveget kovetben megjelennek a
T-FILE szerkezetének és kulcsainak megfeleld szovegek
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amelyeket a /SORT kéartyaval vezérliunk.

-Rekordok széama: szoveg utan megjelend szam jelzi, hogy
az adott feldolgozasnal hany tevékenység felelt meg a
kivalasztas paraméterenként rogzitett ismérveknek.

Amennyiben a halddiagram valamennyi tevékenységének
szbvege vagy adatai kiirasra kerilnek, ugy itt azt a
szamot kapjuk, amely a halddiagram tevékenységeinek
szdmaval egyenl6. Ez részben ellenBrzésre, részben pe-
dig a visszakeresés szempontjainak részaranyara ad
megkozelité tajékoztatast.

Alapidé utan kovetkez6 szamcsoport értékei jelzik a
halé funkcidba 1épésének kezdd eéertékét, Teltintetve az
év, ho, napot, valamint az oOrat tizeddra pontossaggal.
PI. ha az output tablan a kovetkez6 szamot talaljuk:
70/01/01 00.0, akkor az 1970. jan. 1. 00 6ra 00 perc-
nek felel meg.

A fenti azonositd paraméterek utan kovetkezik a tabla-
zat maga. A tablazat egy sora az alabbi elemekbdl all:

- KCS, amely a kezd6 események szama,
- VCS, amely a befejez6 események szama,

- 10O, amely napban, Oraban tizeddra pontossaggal
jelzi az egyes tevékenységek adott vagy sza-
mitott atfutdsi idéértékét attdl fluggben,
hogy a kritikus ut meghatarozasanal el6re

7 7

rogzitettik-e az ossz atfutasi id6éértéket,

MINKEZD, amely az egyes tevékenységek legkorabbi
kezdési i1d6pontjat adja év, ho, nap, Ora,
tizedora bontasban,
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- MINBEF,

- MAXKEZD,

- MAXBEF,

- TARTIDO,

- SZABIDO

- 1ELTIDO

- FUGGIDO

6 -

amely az egyes tevékenységek legkorabbi be-
fejezési idbpontjat mutatja a MINKEZD-nél
leirt forméban,

amely a tevékenység maximalis kezdési 1d6-
pontjat adja a MINKEZD-nél leirt formaban,

amely az egyes tevékenységek maximalis ide-
jét mutatja a MINKEZD-nél elmondott forma-
ban ,

a halodiagram eljarasbdél megismerhetd tel-
jes tartalékidd értékét rogziti nap, Ora,
ill. tizedb6ra pontossaggal. Ahol ezen osz-
lopon a jelet taldlunk, azok a kritikus
tevékenységeket jelzik. Ezen tevékenységek-
nél ellenérizhetd, hogy

MINKEZD
MINBEF

MAXKEZD és
MAXBEF .

a szabadid6 tartalékot adja meg a fent le-
irt formaban,

a feltételes id6tartalékot adja meg a fent
leirt formaban,

a fuggetlen id6étartalékot adja meg a fent
leirt formaban.

Szabad formaban listdzott informaciok

Amint mar e fejezet bevezetésében rogzitettik, a visz-

szakeresett informaciok tartalmdban nincs kulonbség,

csupan a vezérlé kartyakon rogzitett kérdés-kuldonbse-

geknek megfelelben kulonboznek egymastol a Kiirt sorok
A tablazatos és szabad forma kozott csupan néhany ki-
Ionbséget taldlunk, az utdébbi esetben ugyanis:

- az egyes tevékenységek pontos szovegét is kiirja a
kiiré berendezés,
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- a végrehajtasért felel6s vagy azt megrendeld szerve-
ket is listadzza a gép.

Hasonldéan a tédblazatos formanal mar ismertettekkel,
ebben az esetben is megtalaljuk az un. azonositdé para-
métereket, amelyek felsorolasszerilen a koévetkezok:

- XX. szami TEVEKENYSEG TABLO:
- A VESSZAKERESES SZEMPONTJAI:
- RENDEZESI KULCS:

- REKORDOK SZAMA:

- ALAPIDO:

Az azonositd paraméterek utan kovetkeznek a vezérld
kartyaval kivalasztott tevékenységekre vonatkozd in-
formaciok az alabbi felépitésben:

- az els6 sorban talalhaté:
a. / sor elején x, ami az adott tevékenység kriti-
kus jellegét mutatja,

b. /7 a kezd6 és befejez6 események szama'-"jellel el-
valasztva,

c. /7 ID0 felirat és ezt kovetdéen az adott tevékeny-
ség eldre rogzitett, vagy géppel szamitott atfu-
tasi i1d6éértéke napban, 6raban tizeddra pontos-
saggal megjeldlve, majd ezt koévetben a /SORT és
/0UTPUT vezérkartydk tartalmanak megfelelfen lis-
tdzasra keriulnek a tevékenységre vonatkozé to-
vabbi jellemzo6k.

A tevékenység szbvege

- VALLALATOK, ahol szodvegesen vagy csak koédszamok for-
majaban jelennek meg a végrehajtasért felelbs szer-
vek, szervezeti egységek,
személyek
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- MINIMALKEZDES:
- MINIMALBE TEJEZES:
- MAXIMALBEFEJEZES:
- MAXIMALKEZDES:
— TELJESTARTALEK:
- SZABADIDO:

A kezdési és befejezési idbpontok sorrendjét, darab-
szamat az eldbbiekben mar emlitett vezérkartyakon tet-
szés szerinti sorrendben, barmelyik kulcs elhagyasaval
vagy rogzitésével kérhetjik.

3.4.5. On-line rendszer

Az eldbre megadott szempontok szerint visszakeresett iIn-
formacidk szabad formaban listdzand6 része /1. 3.4.4.2/
display is megjelenithetd ugy, hogy a képernyén megje-
lend informaciok vezérlését az egység billentyld rendsze-
rén bonyolitjuk le.

A displayt kozvetlen perifériaként tele fonvonalon keresz-
tul, vagy téavallomasként is ra lehet kotni a gépre.
Telefonvonalon kiprébaltuk a rendszer a géptél mintegy

15 km tavolsagra és a gépi futas valamint az informaci-
ok képi megjelenitése kifogastalan volt.

Display-r6l vezérldkértyak és adatok beolvasasara, moé-
dositasara 1is van elvileg lehet6ség. A gyakorlati meg-
valésitas most folyik.

A display megnyitasa operatorral valo kommunikacioéval
torténik. A gép ekkor konzolon keresztil csatornat kér a
display szédmara a kovetkez6 szoveggel: "OPERATOR PLEASE
TYPE TERMINAL-LINE NUMBER"™. A jelenlegi verzidéban a le-
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hetséges jJo valasz az UT10, UT02, UTOO szodvegek egyike.
Ha az operatori Uzenetet elfogadta a gép, akkor kiirja a
THANK YOU szoveget’ Ellenkez6 esetben Ujra kiirja az
"OPERATOR PLEASE...'" szodveget és a konzolra kiirja uj
sorba a j6 valaszok valamelyikét, azaz az "UT10 vagy
UT02 vagy UTOO" szoOveget.

Ha megkapja a megfeleld csatornaszamot, akkor kiirja a
képerny6re a hasznalati utasitast az aldbbi szoveg for-
majaban :
"UDVOZLOM A KEDVES FELHASZNALOT"
ISMERTETJUK A PARBESZED SZABALYAIT

5- FELE VALASZTASI LEHETOSEG VAN:

S= INDULAS ILLETVE KERE1 A KOVETKEZO KEREST
P= KEKEM*A KOVETKEZO REKORDOT

KEREM A REKORD FOLYTATASAT*

FEJEZZUK BE

R= KEZDJUK ELOLROL'

~<
mon

X amennyiben a rekord nem fér el egy képernybn /Zazaz 20
sorban/, akkor a rekordhoz tartoz6 tovabbi adatok az Y
betd lenyomasa utan jelennek meg a képernydn.

Ha vége van egy kérés teljesitésének, ugy az alédbbi sz6-
veg jelenik meg a képerny6n:

"AZ UTOLSO REKORDOT LATJA

A LEKERDEZESNEK VEGE

R BETUVEL UJRA INDITHAT EGYEBKENT
USSON BE EGY F BETUT

A VISZONTLATASOMRA™
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A hasznalati utasitas alapjan a képerny6 vezérlése egy-
szer( :

a. / "'S" betivel megjelenik az els6 kérés els6 rekordja

b. / egymasutani "P'" betlk lenyomasaval egymasutan jelen-
nek meg a kért rekordok

c. / "F' betd hatasara az els6 kérés utolsdé rekordjat Ir-
ja ki

d. /7 S" betlvel a kovetkez6 kérés els6 rekordja jelenik
meg. -.

Az egység megnyitasat és az 1/0-ot a COMPASS nyelvl ruti
nék behivasaval végezzilk /TOPEN ill. IDISPLAY/.

A Kiirads formaja ekkor megegyezik a szabad formaban lis-
tazott informacioknal elmondottakkal /1. 3.4.4.2. pont/.
Minden kérés elején listazdédnak a visszakeresési e lis-
tazasi szempontok. Majd egymasutan megjelennek a képer-
nyén az altalunk kért tevékenységek altalunk kért adatai

A programrendszer rutinszer( alkalmazasa céljabdl az
alabbiakban ismertetink egy feladatot, majd annak futa-

sahoz elkészitendd kartyakat:

A feladat megfogalmazasa:

=

. / Toltsuk fel a T-FTLE-t /sz6bvegekkel 1s/

2. / Generaljuk a kritikus utakat, a tartalékokat, a kez-
déseket

3. /7 1974. jan. 1. 12 Oréara vonatkozoan listaztassuk Ki
az 01 kodszadmu szervezethez tartoz6 tevékenységeket,
ill. listaztassuk ki az 1974. jan. 15-én folyd teve-
kenységeket
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A feladathoz tartozé vezérkartydk és azok kotelezd sor-
rendje:

0JOB. ..

OSCHED Operéacioés rendszer vezérldkartyai
$xDE 1CO ,CM. ..

$X, cM: Leforditott programot beteszi a gépbe
XNETUP

Adatkartyak

ENDATA

XTEXTUP

Szovegkartyak

ENDATA

X CPM

Halozati paraméterek

XMINISORT

/TIMEBASE, 74/01/01/12.0

/L00K, HATO=1

/SORT ,KEL

/OUTPUT, ALL

/LOOK, INK 74/01/15/00.0, 4A<B 74/01/15/00.0
/SORT ,KEL

10UTP UT ,KEL ,VEL ,1DOK ,MINK ,MAXB ,PARC ,HATO

77 Operéaciods rendszernek jelzés: futas vége
78
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display
display
lyukkartya
: telefonvonal
G
magnesszalag
‘telefonvonal ‘

sornyomtatd lyukkartya lyukszalag disk

display

1 4bra

10 lehetdisegek
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CMP MANAGER

ENTER FORTRANFEL I ...
ENTER FORTRAN FEL 2. ..
ENTER FORTRAN FEL 3 . . .
ENTER FORTRANLE 1 . ..

ENTER FORTRAN LEREDU .

FEL1(...)
FEL 2 (...)
FEL 3(...)
LE1 G - )
LEREDU(...)

AN

C

CPMTIME

CALL CSOKK

Display I/0 rutinok

CSOKK

Adatkommunikacio akiulonbdzé modulok kézott

2. dra
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A TANULMANYOK sorozatban eddig megjeletek:

171973

2/1973

3/1973

4/1973
5/1973*

6/1973

7/1973

8/1973

9/1973

10/1973

1171973
12/1973

1371973

1471973

1571973

16/1973

17/1974

Pasztor Katalin: Modszerek Boole-fluggvények minimalis
vagy nem redundas, {AVH} vagy (NOR] vagy “WNAD]
bazisbeli, zardjeles vagy zardjel nélkili formuldainak
eléallitasara

BaiuKeBM MinyBaH: PacHJieHeHue MiiorocBH3HHxXx npoMHuuieHHNXx
npoiieccoB ¢ noMomBio Bdihcjimtojibhux ManiHH

éq%m Gyorgy: A szamitégépipar helyzete 1972 masodik fe-
ében

Banyasz Csilla: Identification in the Presence of Drift

Gyurki J.-Laufer J.-Girnt M.-Somlé J.: Optimalizald
adaptiv szerszamgépiranyitasi rendszerek

Szelke E.-Toth K. : Felhasznaldoi Keézikonyv /USER MANUAL/
a folytonos Rendszerek Szimulacidjara keészult ANDISIM
programnyelvhez

Legendi Tamas: A CHANGE nyelv/multiprocesszor

Klafszky Emil: Geometriai programozas és néhany alkal-
mazasa

R.Narasimhan: Picture Processing Using Pax

Dibuz A.-Gaspar J-Varszegi S.: MANU-WRAP hatlaphuzaloz6
MSI-TESTER integralt aramkoroket mér6, TESTOMAT-C logi-
kai haldzatokat vizsgald berendezések ismertetése
Matolcsi Tamas: Az optimum-szamitas egy uj médszerérdl
Makroprocesszorok, programozasi nyelvek. Cikkgydjtemény
az NJSzT és SzTAKI kozOs kiadasdban. Szerkesztette:
Legendi Tamas

Jedlovszky Pal: Uj modszer bonyolult rektifikalo oszlo-
pok vegyészmérnoki szamitasara

Bakdé Andras: MTA kutatdintézeteinek bérszamfejtése sza-
mitégéppel

Adam Gyorgy: Kelet-nyugati kapcsolatok a szamitégépipar-
ban

Fidrich 1.-Uzsoky M.: LIDI-72 listakezeld rendszer a
Digitalis Osztalyon, 1972. évi valtozat

Gyurki Jozsef: Adaptiv termelésprogramozé rendszer /APS/
termelémihelyek iranyitasara



1871974

19/1974

20/1974

21/1974

22/1974

23/1974

24/1974

25/1973

26/1974
27/1974
28/1974

29/1974

3071974

31/1975

32/1975

3371975
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MINI-szamitogépes interaktiv alkatrész-

Pikier Gyula:
szerszamgépek automatikus prog-

programiré rendszer NC
ramozasahoz

Gertler,J.-Sedlak,J.: Software for process control

vamos,T.-Vassy,Z.: Industrial Pattern Recognition
Experiment - A Syntax Aided Approach

A KGST 1. -15-1.: "Diszkrét rendszerek automatikus vezér-
lése" c. témaban 1973. februarban rendezett szeminarium
elb6adasai

Arato M.-Benczur A.-Kramli,A.-Pergel,J.: Stochastic
Processes, Part I.

Benké S.-Renner G.: ErGsen telitett magneses koOrok szami-
togépes tervezési modszerei

Kovacs GyorgyFranta Laszloné: Programcsomagok elektro-
nikus berendezések hatlaphuzalozasanak tervezésére

Jardan R. Kalman: Haromfazisu tirisztoros inverterek
allandosult tranziens jelenségel és belsO0 i1mpedanciaja

Geregely Jbozsef: Numerikus modszerek sparse matrixokra

Somlé Janos: Analitikus optimalizalas

Vamos Tibor: Targyfelismerési Kisérlet nyelvi modszerek-

kel

MOoricz Péter:Vegyészmérnoki szamitasi modszerek fazis-
egyensulyok és kémiai egyensulyok vizsgalatara

Vassy, Z.-Vamos,T.: The Budapest Robot - Pragmatic
Intelligence

Nagy Istvan: Frekvenciaosztasos kézépfrekvencias in- -
verterek elmélete

Singer D.,Borossay Gy.,Koltai T.: Gazhal6ézatok optima-
lis iranyitdsa kiulonos tekintettel a Févarosi Gazmivek
hal6zataira

vVamos/T.-Vassy,Z.: Limited and Pragmatic Robot Intelli-

ence
aéré,L-—Vassy,Z-: A Simplified and Fastened Version of
the Hueckel Operator for Finding Optimal Edges in Pictures

Fajuio B.: [llporpaMMa /pa pacno3iiaBaHHH reoMeTpw-
veckKMX o6pa30B, ocHOBaHnaa Ha JiHHrBMCTMHecKOM
Meiose orracaHVH 1l anaJiH3a reoMetpuneckhx CTpyx-

Typ
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Jelen dolgozat az 5.10.5 szamu
intézeti témaban kerult kidol-
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