MARGTI LAszLo, MécsI ZOLTANNE, STAHL JANOS

Egy nagyméreti LP-feladat megoldasarél
(I. Mi is tortént?)

Bevezetés

A SZIGMA egyik korabbi szimaban* jelent meg jelen esettanulmany elss
része. Ott frtuk le egy kotdelemeket gyarté nagyvallalat adott idgszakra
vonatkoz6 termelésprogramozasi problémajat és annak egy LP-modelljét.
Foglalkoztunk a nagyméreti modell megoldasaval; ismertettilk azokat az
adottsdgokat, meggondolisokat, és — nem utols6 sorban — elvarasokat,
amelyek a modell megolddsaval és annak géprevitelével voltak kapesolatosak.
A célunk az volt, hogy ezeket egy késGbbi idépontban szembeallitsuk mind-
azzal, ami valéjaban realizdlédott. Ezzel kivanunk most foglalkozni, amihez
az 1. részben leirtak ismeretét adottnak vessziik.

Mindenekel6tt a futtatasokrol szimolunk be, arrél, hogy a javasolt médsze-
rek miképpen ,,viselkedtek’’. Mindenesetre kinnyebb és kellemesebb lenne
ezzel a résszel le is zarni a cikket, ugyanis a médszer kifejezetten nagy felada-
tok esetén is gy, vagy jobban m{ikodott, mint ahogyan vartuk. Bar ezt talan
az ilyenkor szokdsosndl kevesebb tablazat demonstralja, de ez a mi hibank.
Mér a programok elkészitésekor gondolunk kellett volna pl. a jelen cikkre is
és a megfelels statisztikakat, tablazatokat a programrendszerrel elkészittetni.

Foglalkoznunk kell azonban még azzal is, hogy mindez mit adott a megren-
delének. Megfogalmazdsunkbol mar érezhetd, hogy itt a vartndl — és sziiksé-
gesnél — tobb a negativum. Lényegében egyetlen egyszer sem allt 0ssze olyan
feladat, melynek eredményeit a megrendeld kozvetleniil, illetve konnyen fel
tudta volna haszndlni. A cikk mésodik felében ennek néhény okéat emlitjiik
meg.

Futtatdsok

A kidolgozott programrendszerrel négy nagyobb feladatot oldottunk meg.
Az 1. tablazatban megadjuk a feladatok méreteit. Megjegyezziik, hogy a fut-
tatott feladatok koziil ketts (a II. és IV.) azonos volt.

imlékeztetiink, hogy tulajdonképpen nem egy adott LP-feladat megolddsa-
6l volt sz6. Nevezetesen, kiinduldskor felirtunk egy LP-t, amely a véllalat
termelésprogramozasi problémajit modellezte. Az altalunk javasolt dekom-
pozicis eljirdssal minden itericiés lépésben megkaptuk az eredeti feladat
egy-egy valamilyen értelemben kozelité megolddsiat. Minden ilyen megolddg
alapjan fel lehetett frni egy LP-feladatot, melynek a szébanforgd megoldds

*Stahl Janos: Egy nagyméret(i LP-feladat megolddsédrol (I. Mit és hogyan szeretnénk
megoldani ?) SZIGMA IX. évf. (1976) 133—147. old.
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1. tablazat

T Feladat [

JeuenN X i I . Iv.

|

Vertikumok széma* | 6 : 41 11 41
Termékek szdma 581 | 1270 707 1270
Terméktechnolégiak szama 791 1813 1192 1813
Homogén gépesoportok szama 109 4 340 121 340
A legtébb homogén gépesoportot |

tartalmazdé vertikum méretei** 46 % 260 ! 17x 318 18 % 380 17 318
A legtobb terméktechnolégia altal |

érintett vertikum méretei 32 550 ; 14 % 427 11X 404 14 427
Egy vertikumban eléfordulé miivelet-

sz4m maximuma és atlaga 1395;657 i 1901;343 1528;667 1901;343

lehetséges programja. Az eljarastol azt vartuk, hogy néhdny itericios 1épés
végrehajtdsa utan valamelyik igy kapott feladat az eredeti feladathoz kozel
van, tehdt ugyancsak jol leirja a termelésprogramozasi problémét, valamint
azt, hogy a kapott megoldishoz tartozé célfiiggvényérték jol kozeliti ezen
utébbi feladat optimumértékét, tehat j6 megoldasa a — valdjaban az eljéras
soran — adédott feladatoknak.

A 2. tdblazat azt mutatja, hogy pl. a III. feladatban az egyes iteracios
lépések végén kapott megoldasok célfiiggvényértékei miképpen viszonyulnak
az adodott feladatok optimumértékeire vonatkoz6 becslésekhez. (A feltiinte-
tett szamok elsé 6—17 jegye szignifikans). A 3. tablazatban pedig azt foglaltuk
ossze, hogy a széban forgsd feladatok mennyire tekintheték az eredeti LP-
feladathoz kozelinek. Ezt a felhaszndlé szempontjabol (is) a homogén gépeso-
portokon adéd6 tullépések fejezik ki. A feladat egyes vertikumai rendre
13, 15, 4, 14, 2, 8, 10, 7, 13, 17 és 18 homogén gépesoportot tartalmaztak.
Minden vertikumhoz egyetlen szém tartozik: a vertikum homogén gépeso-
portjain jelentkezd tullépések maximuma. A tullépést a megfelel6 gépesoport
id6alapjanak szdzalékdban fejeztiik ki. A *-gal megjelolt poziciékhoz tartozo
értékek nem alltak rendelkezésre illetve mér nem voltak reprodukélhatok.

2. tablazat

A célfiiggvényérték és
Iterdci6 sorszdma | Célfiiggvény érték Beoslés az @ becslés %-08 eltérése
optimumra (a becsléshez viszo-
nyftva)
\
1 204 203 136 318 746 240 7,69
2 | 270 421 504 302 002 176 10,45
3 ’ 262 272 560 282 844 169 7,27
4 261 185 162 284 889 864 8,32
b } 2568 232 496 276 369 216 6,66
6 | 257 974 304 2178 592 400 7,40
|

* Az egyetlen homogén gépesoportot tartalmazé vertikumokat nem tekintve (V6. 1.).
** A homogén gépesoportok illetve a vertikumot érinté terméktechnolégidk szdma.
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3. tablazat

—r | 1 2. 3. 4. 1 & | B ow e e 3o | ;.

sorszéma

Az egyes vertikumok homogén gépesoportjain jelentkezd relativ tullépések maximuma

| 61 | 235

307 170 I 129 232

(J’42

|
1 37 [ 116 | 19 | 57 | 235
2 | 17 |17 | 23 |[119 | 0 | 56 | 8 | 29 |117 |120 | 207
& 1 e ‘ x| 81 | x| = l x| & 131 | 140 1182
¢ | o | * | = |121 x| x = | x |126 | 117 | 161
5 | 6 | = * l 77 | * 1 . * * | 84 |63 | 75
6 : 0 | 22 0| o l 0o o0 ’ 37 | 19 I 61

Egyrészt mas mérdszam is elképzelhets, masrészt pedig a megrendels szé-
méra nagyon is érdekesek az egyes gépesoportokon adédé tullépések. Egyéb-
ként a programrendszer lehetiséget biztositott bizonyos gépesoportok tul-
lépéseinek mdas gépesoportokon felléps tillépések terhére torténd megkiilon-
boztetett kezelésére. (Mindenesetre, a 4. tablazatban a tallépéseket gépeso-
portbontdsban adjuk meg.)

A 3. tablazat 4., 9., 10. és 11. oszlopaban taldlhaté szimok minden iterici6-
ban nagyok. Ennek az volt az oka, hogy ezeket az altalanositott szallitasi
feladat tipusi vertikumfeladatokat a vartndl nagyobb méretiik miatt nem
tudtuk a rendelkezésiinkre all6 programmal megoldani. Az ezekben az oszlo-
pokban feltiintetett szamok annak alapjan adédtak, hogy a kozponti feladat
megoldasiaval meghatérozott programot a széban forgd vertikumokban egy
egyszer(i heurisztikus eljards alapjan lebontottuk a gépesoportokon végrehaj-
tand6 miiveletekre. A negyedik iterdciotol kezdve ezeket a vertikumokat,
pontosabban ezek moédositott modelljét is megoldottuk széallitasi feladatként
— ezzel a programmal méret probléméank nem volt — és az igy adodott fel-
tételeket is beépitettiik a kozponti feladatba.

Ugyancsak , kemény diénak’ bizonyult a 2. vertikum, pontosabban annak
két gépesoportja. FeltételezhetS azonban, hogy az eljards tovabbi egy-két
iterdcios 1épése a hibdsan megadott alapadatok ellenére ezeken a homogén
gépesoportokon is — az akceptalhaté — 109, ald szoritotta volna a tallépést.

Mindenesetre, a mdr emlitett 4. tablazat a 3. tdblizatnal meggy6zibb.
Ebben zar6jelben kiilon feltiintettikk a végig ,,pontosan” kezelt vertikumok
homogén gépesoportjaira vonatkozé megfeleld szamokat. Figyelembevéve
azt, hogy a ,nagy” vertikumok pontos, az dltalinositott szallitdsi feladatot
megoldé programmal torténé kezelése nem is tiinik iddigényesebbnek, mint
a kozelité megoldasuké, a zardjelbe tett szimok is a vertikumok pontos keze-
lése mellett szolnak.

Némi raforditassal a tovabbi feladatok esetén is hasonld szamok prezental-
haték. Nagyobb méretii altalanositott szillitasi feladatot megold6 programrol,
illetve a megfeleld vertikumokrol is hasonlo viselkedést feltételezve igazoltnak
latszik a modellre, illetve az eljards viselkedésére vonatkozé elképzelés helyes-
sége. Az emlitett vertikumoktol eltekintve a tallépések a feladat negyedéves
idGhorizontjihoz képest az utolsé lépésekben elhanyagolhatok és a megoldésok-
hoz tartoz6 célfiiggvényérték jol kozeliti az optimumértékre kapott felss
beeslést. (Természetesen tudjuk, hogy néhdny futds valéjaban semmit sem
1gazol, igy a kovetkezdkben keriilni igyeksziink ezen kifejezés hasznalatit.)
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1. tabldzat

"
B i35 ‘ 5 és L4 063159, |

Iterdcis nagYSAZR | 5o glaty | g0l st l 159 felett
sorszima

1 [ 21 (21) ‘ 12 (21) [ 22 (2) | 56 (24)

2 | 29 (29) 10 (10) 32 (8) 50 (12)

3 * * * *

4 { * * | *

5 * * } * ’ *

6 ‘ 57 (57) 10 (0) J 20 (1) | 34 (1)

Bar az eredmény hasznalhatdsiga szempontjabol az egyes gépesoportokon
adodott tullépések nagysiga az érdekes, a dekompozicios eljaras viselkedését,
az egyes lépésekben generalt aj feltételek, azaz nagyjabol az adott iteraciéban
nem megoldhaté vertikumfeladatok (részfeladatok) szamaval is jellemez-
hetjiik. (5. tablazat) A kozponti feladatban bevezetett z valtozok miatt ez
igy nem lenne egészen pontos, illetve éppen azért vezettiik be a kozponti
feladatban a z valtozokat, hogy a kozponti feladatnak legyen gyorsan adédé
megoldasa és mert az eredmény hasznalhatésiga még megengedi a vertikum-
feladatok gépesoportkapacitdsainak bizonyos tullépését. A z valtozok f6kép-
pen a kotelezben legyartandé mennyiségek viszonylag kicsiny volta miatt, de
még igy is némileg varakozisainkon tal, minden iterdciéban igen gyorsan
zérussd valtak. (Ugyanis A; = 0 esetén x;; = 0 nyilvin megolddsa a kézponti
feladatnak. V6. 1. rész.)

Mindenesetre, érdekes az 5. tablazatot az egves feladatok vertikumainak
szamaval, illetve a kozponti feladat méreteire vonatkozé elvardsainkkal egybe-
vetni: a kozponti feladat kezelhetGségéhez lényeges volt, hogy méretei leg-
feljebb egy vart mértékben novekedjenek. Az 5. tablazat mutatja, hogy ez
az elsé hiarom feladat esetén valéban elvardsainknak megfelelGen tortént.
(A III. feladatnal a *-gal megjelolt helyeken beszdmitottuk a ,nagy” verti-
kumok kozelité megoldasaval adédott feltételeket is.) A IV. feladatnal —
minthogy ott valéjadban a programrendszer viselkedésének egy més szé-
mitégépen valé vizsgilata volt a ¢él — nem hatéroztuk meg a kozponti fel-
adat (kozel) optimalis megoldasat minden lépésben, esak a kiindulé megoldast
moédositottuk némileg. Ez magyardzza, hogy a végrehajtott lépésekben lénye-
gében egyetlen vertikumnfeladat sem vilt megoldhatévé.

5. tablazat

|
m\\m“d“t"k X ‘ 1L IIL. Iv.
1 ‘ 6 41 7 41
2 I 4 37 6 41
3 2 30 5 39
4 ' 2 26 8%
5 1 b*
6 1 5
|
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Magat a kozponti feladatot is Dantzig— Wolfe-dekompoziciéval oldottuk
meg, bar a cikk I. része alapjan ezt csak az adott korilmény kozott tekint-
hettiik & megoldds jérhaté utjanak. Az ugyancsak a IIL feladatra vonatkozé
6. tablazat valamelyest mutatja, hogy hasonld feltételek mellett valéban meg-
oldhatoék igy az egyébként altalanositott fels6korlatos technikaval is kezelhetd
feladatok. (A hasonlo feltételek kifejezést kiilon is szeretnénk hangstlyozni.
Ugyanis ezen munkdval kapesolatban az an. altaldnositott szdllitasi feladat
tipusa vertikuinfeladatok megolddsakor az altalunk alkalmazott eljards is az
altalanos felsGkorlitos technikédn, pontosabban annak dudlis valtozatan
alapult. A megfeleld programnak, illetve az abba beépitett kiilonféle eszkozok
nek a viselkedésével egy kiilon publikicié foglalkozik.* Az ott kozolt eredmé-
nyek az altalanositott felsdkorlatos technika hatékonysdgat is demonstraljak.)
Egyébként a 6. tablazatheli 1épésszimokbol dltaliban két 1épés forditédott a
2-valtozok minimalizalasara.)

6. tablazat

A kdzponti [ﬂlzul'«t‘ o A célfiiggvény érték
Iterscid megolddsakor | A célfiiggvény értéke | és a becslés %-08
sorszAma | végzett Dantzig—| a Dantzig—Wolfe- eltérése (az utébbihoz
Wolfe-lépések eljards befejezésekor viszonyitva)
szima +
{ 9 294 203 136 307 229 416 4,24
2 13 270 421 504 282 565 888 4,29
3 23 262 272 560 | 274 914 560 4,60
4 9 261 185 152 | 274044672 4,69
b 8 258 974 304 ‘ 268 650 240 3,60
6 3 257 974 304 267 943 327 3,71

A futési idSket illetéen azt kaptuk, amit a cikk L. részében jeleztiink, hiszen
azon rész megirasakor a programrendszer legtobb része IBM 370-en mér tesz-
telés alatt d4llt. Minthogy késébb a programrendszert mds gépekre is dttelepi-
tettiik, a 7. tablazatba foglaltuk a futtatdsoknal felhaszndlt gépeket és a kiilon-
féle benttartozkodasi idoket.

Az elsi pillanatra hosszanak tiné — pedig a kozben felfedezett hibdk
miatt szitkséges ismétlések idejétol ,,megtisztitott” — iddk elfogadhatébbak,
ha figyelembe vessziik egyrészt azt, hogy negyedévenként egyszer felhaszna-
landé rendszerrdl van sz6, és a fenti id6kben megjelenik rengeteg olyan kiira-
tis ideje, ami a futtatisok préba jellegébél adodott, mésrészt pedig azt, hogy
ezek az id6k még akceptilhatoé raforditdst jelentettek (volna) mindazért,
amit a rendszer nyuajt. Nem szerepeltettiik az adatelSkészités tetemes idejét,
de ezt késGbb még érintjiik, viszont a rendszer kidolgozdsakor volt egy olyan
dontésiink, aminek kovetkeztében a gépiddk legalabbis 6t- vagy hatszorozéd-
tak, (de lehet, hogy az egy til mértékletes becslés). Nevezetesen a kdzponti
feladat MPS-sel torténé megolddsarol van sz6. Az MPS felhasznaldsa kétség-
teleniil jelentGs mértékben megkonnyitette a szitkséges programozdsi mun-
kikat, illetve leroviditette a programok elkészitéséhez sziikséges id6t. Ma mér

* Maros, I and Mrs. Z. Moesi: ,,Investigation of the numerical behaviour of a dual type
Ll’-a.lgorithm", SZAMKI Tanulmdnyok/2. 1978,
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7. tablazat

Feladat ) ‘ II. II1. ‘ IV.
Felhasznalt szamitogép IBM360 IBM370/145 | IBM370/145 " R40
Kozponti feladat egy Dantzig — Wolfe- ‘
1épésére forditott ido 2 | 3 2,5’ | 3,6°
Egy szallitasi feladat tipusa vertikum | i
megoldasahoz sziikséges atlagidé 5 ! 4,5 4,5 ’ 4’

Egy éltalanositott szallitdsi feladat w |

tipust vertikum megoldéasahoz

sziikséges atlagidé ¥ 2 2 ‘ 2
Kozponti feladatok megoldasira 67 %2 = 82x3 = 656x26 = | 14x3,6 =

forditott id6 = 134’ = 246’ = 162’ | =49
Vertikum feladatok megvaldsitasira 5% 30 = 4% 114 = 3x2,6 + | 3x108 =

forditott id6 | =180 == 456" - 3x 456 = = 324’

i = 225’ [

(Osszes benttartozkodas ' 4,76 6 11,76 6,45 6 ! 6,21 6

azonban 6l latszik, hogy ennek donté szempontként valé figyelembevétele
hiba volt. A rendszer egyrészt a sziikséges raforditisok alabecslése miatt,
masrészt egyéb okok folytan jelen formajaban sem késziilt el a tervezett
iddre. Ugyanakkor az MPS felhasznalhatosdgat adottnak véve is javithatok
a futdsi id6k — elsGsorban a kozponti feladat megoldasat végzd résznél —
az adatok elhelyezésének illetve mozgatiasuk jobb megszervezésével. Ezek
egy részét realizaltuk is a programrendszernek R40-re illetve kés6bb R22-re
telepitésekor. Figyelembevéve az IBM gépekre illetve az R-gépekre vonat-
kozo globalis mutatékat, valamint a megoldott feladatok méreteit (1. tabla-
zat), az utolsé tablazatban kozolt értékek valamelyest ki is fejezik ezt.

Mit kapott a megrendeld?

Az eddigiekbll — néhany zaréjeles megjegyzést nem szamitva — Ggy tiin-
het, hogy minden a legnagyobb rendben volt, illetve van. A modell illetve a
megoldasra javasolt algoritmus — az MPS alkalmazisival kapesolatban a
cikk I. részében mdar emlitett és most Gjra elGvett probléma ellenére is —
olyan vagy jobb volt, mint vartuk, Tehit egyszersmind a modell kereteinek
kialakitdsakor figyelembe vett megrendeldi elvariasoknak is realizalédniok kel-
lett volna. Sajnos, ez olyan mértékben nem volt igy, hogy az egész munka koz-
vetlen kimenetelét egyszer(ien kudarenak itélhetjiik.

Ennek tobb — egymdstol nem is nagyon elvilaszthaté — oka is volt, mi
kettt emlitiink.

Rendkiviil nagy hiba volt, hogy lebecsiiltiik az adateltkészits, adatkezeld
rész szerepét. Alapjaban véve az tortént, hogy mi esak az optimalizalassal
kivintunk foglalkozni, az adatkezels rész kidolgozisaban legfeljebb programo-
zOkként miikodtiink kozre. Azt képzeltiik, hogy egy ekkora rendszernek ada-
tokkal torténd kiszolgdlisa nem igényel kiilonosebb megfontoliasokat, illetve
nem lattuk azt, hogy az adatkezelés megfelels megoldisa valdéjaban az opti-
malizdldssal egyenld salyda probléma, ha Ggy tetszik, annak elvalaszthatatlan

* A feladat valamennyi vertikuma szdllitdsi feladat tipusi volt.
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része. (Hibat persze nemesak tudatlansdg miatt kovet el valaki, de ennelk a
szerepét sem lehet és nem is kell tagadni.) Végil létrejott egy olvan adat-
rendszer és adatkezel$ rendszer, mellyel az adatokat valdéjaban sohasem lehe-
tett naprakész allapotha hozni és mindez rdadasul tobb programozdasi és gép-
idg-raforditast igényelt, mint az optimalizdlds. Noha a feladat megolddsianak
ugy indultunk neki, hogy az eredményeket &t kell adni a megrendelinek,
mar elére tudott volt, hogy kozvetleniil nem tudja majd felhasznalni &ket,
mert addigra a kiindulé adatok mar nem a valés helyzetet tiikrozik. A megren-
delét kevéssé vigasztalta az, hogy a szadmitds a modell, illetve a megoldasira
javasolt eljards tesztelésére igy is alkalmas volt. Az adatkezel6 rendszer kidol-
gozasa, pontosabban az ilyen iranyu igvekezet a megrendelGt reményteleniil
leterhelte.

Egy ilyen nagy rendszer kialakitisaban egy kiilsé vallalkozé csak kozre-
miikodhet. Nagyon kozeli az a pont, ahonnan kezdve a megrendel6 munka-
tarsainak — esetleg a megrendeld sajat eszkozbizisaval egyiitt — kell a f&-
szerepet vagy kizdrolagos szerepet jatszaniok a rendszer tovabbi éltetésében.
Ha a megrendelénél ennek feltételei nem biztositottak, a kidolgozott rendszer
nem lesz hosszi élet(i, s6t igazabol meg sem sziiletik. Persze ez is olyan igazsag,
mely a legtobh és legkiilonfélébb idevagd kézikonyvben megtalilhato, bar
kis rendszerek esetén ez esetleg fel sem 1épé vagy konnyen kezelhets probléma,
nagy rendszerek kidolgozasit pedig ma még talin nem is nagyon lehet kézi-
konyvekbsl tanulni. Ebben a vonatkozdisban az éltalunk elkovetett hiba az
volt, hogy egyrészt elég késén jottimk csak rd az emlitett feltétel hidnydra,
mésrészt pedig nem vontuk le a megfelels kivetkeztetéseket.

Hogy miért kovettiink el mégis ilyen hibidkat? A mar emlitett tudatlansa-
gon til ebben egydéh okok is kozrejatszottak. Az egészben a fajdalmas az, hogy
ismét a matematika illetve alkalmazdsa vallott kudarcot, holott azok semmirgl
sem tehetnek.

ON THE SOLUTION OFF A LARGE-SCALE LP PROBLEM (II)

As sequence of Part T, published formerly, the article deals with the run of the program
8ystem on the one hand, and with the question what the customer has received at the end,
on the other hand. :

O PEUIEHUM 3AJAUM JIMHEMHOIO TPOIPAMMHPOBAHUST BOJIBILOIO
PA3MEPA (II.)

Hannast cratbst SABIAETCA IPOTOJDKEHHEM Oy 0JIHKOBaHHOH paHee 1-0if YaCTH M moABITOMH-
BaeT onpiT mo BHEAPEHHIO JAHHOM CHCTEMBI IPOTPAMM, & TAKMKE PACCMATPHBACT TOT Pe3yJIbTAT,
KOTopblit B KoHeuHoM cueTe ObUT MepefaH 3aKa3umuKy.



