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.. SUMARIO

Sabe~se que quando uma série de trabad

lhos devem ser executados em éeterminadas ndquinas, have
¥4, num espaco de tempo, alguma mdquina esperando atd que
ﬁ%ﬁe prescede termine a execugao, ou por outro lado havems
T4 um trablho esperando a liberacio de uma determinada -
mdquina. De um modo ou de outro tem-se um tempo ocioso -
devido & mdquina estar parada ou o trabalho esperandoqus
- 0 antecedente seja terminado.‘ | ,

_ ,ésse tempo ocioso deve ser minimizado,
e uma das manelras € o que a presente Tese tem por obje~
tivo; tomando como base ¢ Sequaciamento, o tempo de pre-~
paraggo e o tempo de execugao, dos tfabalhos a serem exe
cutados ras diversas mdquinas, |

’“ , Una programagao para o Computador IBM
1130 foi feita de tal maneira que, o usufrio do progra-
ma., dzspondo dos tempos de processamento e de- preparamao
dos trabalbos nas diversas mdquinas, - poderé gbter o me-

.lhor seguﬁnciamento.
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INTRODUCAKRO .

»Uma programaggo 88 teria étimos resul-
ta&os se '0 sequenciamento dos produtos a serem executados
minimizassem os témpos ociosos das méquinas. Uma mdquina -
parada, além de ser oneroso A firma, d€ um mau aspecto e
deixa o encarregedo do setor em mf situacdao, pois o mesmo
n§o pode egir e o operdrio automdticamente ficard parado -
ou terd que auxiliar em outra méqu;na, quando a espera for
muito grande. - - it et o , .

- w7 Problemas de sequenciamento ocorrem -
frequentemente s -Surgem t8das as vézes que £Or possivel uma
troca na ordem dos trabalhos que devem ser executados em
mais de uma mfquina. Estes problemas variem de acordo com
o tipo ée layout (por processo, por produto e posicional )
 adotado ¢ com o tipo e quantidade dos produtos. -

4 s .t .. . Fo layout posicional o problema de se-
: qﬁenciamento ¢ determinddo pela ordem de montagem do produ
- to, existindo assim um sequenciamento pré-determindado.Nes
te ¢aso o0 uso do sistema PERT-CPH (1)
ra determlnar 0 "Caminho Crftico" e assim o tempo total de

deve ser utilizado pa

PR

w.'\«...

_'execugaOc
: j - No layout por produto, surge o proble-
- ma da balanceamnto ‘Ge linha, o qual € ‘solucionado através,A
de uma programagao para o seguenciamento das pperagoes, de

"»nomanada hid CONSOAL. A computer Method of Sequsnclng Ope

(3) - STANGER; Iuiz B. "PERT- CPM";. p» 31. Ao Iivro méo--
nico S.A., Rio de Janeiro, 1968. ‘ia KB
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! i

rations for Assembly Lines® (2) -
Quando o layout € por processo o proble
ma de sequénciamento surge em grande escalas’ Algund podem
- ser solucionados rdpidamente, pois a ordem de exécuggo}gg
" de ser &etefminadé por fatlres 6b§ioé;'como por exemplo -
em uma tipografia as c8res claras devem preceder as escu-
’ras, a fim de que o tempo de limpesa das impressoras seja
0 menor possive],. C D e S
et Trita oot CSe o tempo de preparagac de uma mdquina
£6r haior ou menor conforme seja 0 sequenciamento dos tra -
‘balhos & serem executados na mesma e se um trabalho inde-
-pende do pnescedente e do sucessor, tem-se o problema de
jsequenclamento dependendo exclusivamente do “Tempo de Pre
wparagao" (Setup). A Internaclonal Business Mgchines, atra
- vés de sua bibliotica de yrogramas, forneee um programa -~
para a soluqao de tal problemae(3)
’ - No caso geral tem-seV%rabalhos, que de~-
" vem ser executados em(ﬁéquznas. 0 ndmero de sequéncias ted
. ricamente poss{veis & dado por (n!)7 Sendo que algumas -
- destasn podem ser classificadas como as melhores, otimizan
do-se o tompo todal de execugdo, para cada uma das tecno-
logieémente possiveis sequéncias, isto €, otimizando-se -
aquelas que satisfazem as restrlgoes ne ordem tecnolégica
" que cada trabalho deva ser executadoe ' ‘

Tk

" Na.teoria, a solugao por enumeragao é

‘( 2) - BUFFA, Elwood S. " Readings in Production an Opes
: rations Manegement. Pe 336, John Wiley E Sons,Ina

. Ca) - 1130 General Program LibrarY = 15.4.002 " Sob Se=-

. quence Scheduling". Publicagao da IBM.

.



possivel, mas na prética,'a andlise de cada uma das pos
sdveis sequéncias deve ser ripida, e o mimero de casos
a serem analisados torna proibitiva a procura da melhor
" golugho, mesmo para pequenos valores de ¢ me n * ( se
m=4 e n=4,tem-se (4!)4= 330.976_possiveis solugoes) e

| . Embora seja fdcil para visualizar o =
que € requérido,‘o'problema é de diffcil solugao. Impon
do uma série de restrigdes chegou~-se a algumas regras -
que solucionam o problema. *;;fﬁlfik.:ﬁw~ ﬂ:.:

- el RS
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CAPITULO I

_METODOLOGIA CORRENTE DE SEQUENCIAMNM=NTO .
| R C et Lemn b

1.1. ESTUDO HISTERICO - <7 Jowf ~fotizins win cosiime

!

&

Muitas sblugSés foram pesquisadas atd -
o presente, mas sémente tres casos especiais 820 plena

mente satisfatérlos: E R R

. AT
e

- quando *n" trabalhos devem ser pro=:
cessados em duas mdquinasj S T ST A
iR BN 'é»quando dois ou trés trabalhos 830

processados em "m" méquinas; AR

BAT 4 50 L - guando "n". trabalnos 880 proceSSabs;
em Wbrés méquinas.

!

. Nos trés casos o problema € achar a .
éeQuéncia de processamente dos trabalhos, de tal mand
re que o tempo total necessirio seja o mfnimo, |

Simb3licamente define-ses v~ crisuy
ifﬁ?@*ﬁ R AL = tempo para 0 trabalho i na. mé= .-
quma R; eb P LTS nowm ol s Aok LT E roesia

*
do Gt x.?~

; dp e “3_5 Bi = tempo pnra o trabalho i na nd-
qui_na By etey o ¢ haondoasoboonmroiroe end e jow

IR 2 = tempo desde o infcio do primei-

WL T e R, G s ORI LR ' N S Rt

ro trabalho até' o término do dltlmé.

v ions Poe
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1.2 PROCESSANDO "n® TRABALHOS ATRAVES DE DUAS MAQUINAS

Este problema de sequenciamento, para
o qual a solugao € aveliada, € descrito como. seguet
. 1f) sdmente duas mdquinas sac envddvi-
das, A e B} '
| | | 22 )cada trabalho € processado na or—

dem AB; _

4,w“39).oéltemﬁdsvde pfgcéssémento de cada .
um dos "n" trabalhos nas mdquinas A e B sao conhecidos,
| 0 método em seguida esplanado € de au-
toria de S. M. Johnson.( 4) |
. (a) Selecione o menor tempo de proces-
- samento da lista Ay Apy ssesy AN’Bl' Bz""‘ BH' Se hd
empate, seleclone .qualquer um déstes;
. (b) Bd o mfnimo tempo ae processamento
é AR’ o:a-ésimo trabalho serd o primeiro. Se ele é B
0 s~dsimo trabalho serd o Wltimo; -~ * = ¥ ww“v&
o % . {e) hd agora n-l trabalhos para ordenar_
Aplique os passos (a) e (b) para os tempos de processa=
mento restantes, obtidos por eliminacgo dos correSpamxg
tes & AR ou Bg ; SV RV .
(a) continue desta maneira até que ‘o~
dos os trabalhos sejam ordénados. T ‘

(s} SASIENI, M., FRIEDMAN, L.e YASPAN, A. " Operations Re=
search. Methods and Problems" De : Wiley / Toppan,
TokYo, 1959 o Lo ~ ' |
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A ordenagao resultante terd o minimo T.

EXEMPTO 1. N

Tem-sa cinco trabalhoe, cada qual deve.
passar por duas miquinas A e B na orndem AB., Os Tempos
de processanento sao dados na tabela 1. |

. T ‘ . o . R ( ) » -
. Tabela 1. Tempo de Processamento do Exemplo 1

‘Prabalho  MAquina A niquina B

HONA S N
SR T SRk

10

J - Aplicando a rotina anteriormente deserdi
lta, temnse que 0. menor tempo de processamento é 1 uﬁida
de para o trabalho 2 na maquina A. Assim cataloga-se (J

trabalho "2" primeiro. e w;wwna SS—

i -—'2 : T wme g sy
. : . - - E R PP

ok B onude ) .
Os tempos de processamento reatantes’
T Tl

saos trabalho miquira A méquina g e

L oriey o 4 .
Vi e DS -.Js o ,.t; -' 4».(:

W
=
o

[
-




0 menor tempo de processgmcnto 2 é BI

Assinm catdb"a-se o trebalho 1 por Qltimo,

Continuando-se tem-se:
Prebalho Hldquina A, l4quina B,
3 s . 2 . | o
' : ~  cetaloga-se 4
4 3 8 e T L e
5 10 - 4  lola Tz

i.

Trabalho Méquinad, Méquina B, gy ey

.3 et g T L SO cataloga-se'"'sv VLon s

2 ,4 1511

B finalmente pa kxclusio catalogs—se3

Aseim a sequéneia Stima & . o on T T T

- e
A P

' ' Pode—se calcular o tempo totsl corres
ponaente é ordenagao dtima, utilizando o tempo de pro-
cessamento individual dedo na tabela 1. Os debtalhes =~

"~ .
sao .dados na tebela 2,
P : Voo cooar bLaann Ao otorocsoronoe T A6

|

3 ,
- . ~ ’ RN e . ]
P (05, o0 smui bl 8900 Ve
e . 3 TN S .1 -
PR ek i 1w i I8 35l o z



" Pgbela 2 : Tempo Totzl de Processamento do Exemplo 1,

ldquina 4  Héquina B

 Trebalho |
" T Inicial T, Final @, Inicial T,Finsl

2z R 1 7
4 ',A 1 , 4 Cr i 7 ot 215
3 4 13 15 . 22
1 23 . - 28 .- .28 .. 30
CB 7 pssim o mfnimo tempo final 6 de 30 ho

ras. 0 tempo ocioso é de 3 horas pars a miquina B. e de
2 horas para a méquina T S T

—r S S B Y S AN ] I

. . . .. . . . € e s e e .
/ . - T . ) R T R LR S

1.3, PROCESSANDO "n" TRA:BAEH_OS ATRAVES DE TRES WAQUI NAS,

S T L S e S U BT z'
H - PERE W - - B " IR

0 método visto anteriormente pode ger -
es‘cmdido para o easo, onde uma série de trabalhos de-
vem ser executzdos em tr8s méquinas, 0 método sdmente
‘poderd ser aplicado se ums ou ambas das condigoes se -
.guintes £orem CELEAS: . oo oo oo

-4 - a) o menor tempo de processamento da
méquina A é menor ou igusel ao maior tempo de processa—
mento da méquina By % o

| . .
o b) o Henor tempo de processamento da

méquina C é menor ou igusl ao Tenor tempo de processa—
mento da méquina B. e e b s e BTt s L ki e R B b P o

: 0 método, torna. o. problema equivelent
ao p:roblema referente a "n%’ trabalhos e duas méquinas
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utilizando ump'artificio a sequir descrito,
-~ fToma-se as mfquinas ficticias G e H,

e define-se 0s tempos de processamento correspondentes

Gi e HI por:

Gi = Al 4+ Bl

"Hi= Bl + Ci

Resolve-se ] prdblema assim descrito,
com & ordem pré-determinada GH, pelo método enterier.
A sequéncia 6t1ma resultante seré também a 6tima para
0 problema original. ’

Exenpb 2. _ .
‘ Tem-se cinco trabalhos, cada quil de~
ve passar pela méquinas A, B, C, na ordem ABC, Os tem—

pos de processamento sao dados na tabela 3.»-»w

Pabela 3-: Tempo de Pr@éeééaméhfbldqdﬁxeﬁpi§ 2(:“

B

' Prabalho Méquina A,:f.hméq&ina B Méquina C

A 2 - . 9 . PRI W 6 . . 10
E 3 ! .4-. 8 .‘._ - :‘>.2 l . 6
o4 6 3 7
5 ¢ -] g o ot 4\ 11

Voo o :

ORI . SUA

i i

g Py i !

«r ] ziw \ 3 3 i ) Mg
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" * Quelquer uma destss ordenagoes pode
ser usada pera 8 sequdnecia de -trobalhos através das
mAquines A, Be C. - 0 - e
o o ; 0 tempo minimo de processamento se-;"
réd de 51 ﬁoras, o E
1.4. PROCESSANDO DOIS OU TRES TRABALHOS ATRAVES DE

nm“ MAQUINASQ | L L e L T T e LT

,_' Néste caso & felfo ume série de ?rafi

cos (5) (veaa figuras 1,2 3, 4,5,6), onde no eixo dos X

colova—se o8 tempos de rocessamento acumulados para

cada trabalho nas diversas méquinas e no eixo dos Y as
_méquinas eorrespondentes. L - ‘ |

’ 0. sequenciamento que der o menor tem-

ﬁﬁ de pibceséémento para todos os trabalhos/seré 0 es~
colhfdo como. sequenclamento Stimo. R

o " 'Para utilizar 8ste método deve-se ob-

‘ serﬁér o'eeéuenciamento natural das méquinas, isto §,

ltodos 08 trabalhos devem ter a mesma ordem de execugao

Exemi@o 33 '
-% S | Temsse trés trabalhos, cada qual deve
pagsar pelas méquinas 4,B, c, D e E na ordem ABCDE, Os

tempos de processamento s8o dados na tsbela 5

©5)- Conwey -liaxwell-ldller,"Theory of Scheduling,p.80
~ Addison-Wesley, EE.UU., 1967, - :

L
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Tabela 5 : Tempo de Processezmento de Exernplo 3,

i
e g

‘Trab, ldg.A Mage B leq. © Ilag.D llaq.E

RN 2
277 T2 1T AT T

X .‘ S‘ ; . PR CL e e - U
T3 L. T2 e e el e
Ef T ' Devem ser executados se¥s gréficos po

ie tem~ge seis possiveis sequenC1amentos a0 se permutr

oa txes trabalhos. o ,T“&mwwaw_”-M;i"iT:mm-_NWW;NH .

PR N

o
2

Qéaﬁl Os gréficos acima referidos 840 MOS—
“tra@os na pégina seﬂuinte, nags figuras 1 2,3 4, 5,e6

2 o :- ,-.‘,;' s

; ‘i Das seis permutagoes conclui-se que B

jjno sequenciamento 2 1 3 § 0 qu a4 o menor tenpo de
,; Processamento para os tres trabalhos, logo seré estgs
: : aequenciamcnto o 88001111&0. o e ,. S 4_,_._A_.,5::‘:M‘..‘ = e 2 5 cmrnn e
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MAQUINAS

mo(\m>,‘.mot\m> mTOO0e 2 MO N> nONG>

:'.‘mb.hca:-‘

Figoras {,2,3,4,5

é . quJFliC/b w1 pn‘/f;

o Ll4,2,3
Ty
% 2 32’. 3.}
L €3,2,4
: (3,4,2)
A A S R A
NN N NN '
DO NN, - 3]
- B NN INNNANNNEN
Fi6. 4 . NEANE ' NN
DN AARNNNNNVINNNNY R |
A O NENEENEN
NN AT T A AR A A AN ,

. NIVANEN AN |
| Fl6.d NS NENI | _ NN
NMUIFAVIANIEEANSNNNTAS ‘

B \EN QEMANANN =
n A N A T T T A AT AN
o | WAV NN
L F16.3 o NVANKNENNNEN
WA AANTT SN
ATV NEN |
A R N T A T T T A A A RS
o _ AR TR R AEN
A N ANNSNEN|
MANNE SO WMWWTRIRNZ WR DY
o NN I D7 NN S
- T A T VA AN A
Fl1G6. 5 N3 AN AN N L N
CoT el N o AN NZANN N
NMINTEATR AN AN |
L , ENENANRNNN .
' I AL 20T WATLCNNS RV RN
"F16. 6 \EN MW NN\
S | v . | .\\3\Sl : L\;‘,‘S -,
2 «t 6 cempd /o 12 L 16
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2,1, Confilderagice Gerela -~ ., .- . s  ffL;f""

©) 0 tempo de preperogie independe
da orden de eaxecucic, isto &, perc un mosmo trcbulho
o tempo de prepiracio,cn una determinoda méquina, in
depende do trcbolho ontecodentos o L
| _’) b) Todos os {:z'cbul}:zos devem ter uon
neana orden do ex ecugao nog diversua nfquinas, isto é,
codn {:raoalho dove ser cmocutcdo no ordem cwemolészica
dag Eéquinaa, noo neceqsérinnente pacpando por todes

as muquinas. C, f

o o i

| | e) Aa distﬁncica porcox'riaac neloa -
‘tr'balhos, im’:o 6y © tempo de trensporte dos trebellm
entra uma mdmzina e outrcy nto geré oonside“rﬁo, e
vea que 5 dimosir'a:o dos mdquinaa dove ger nreviur.:em‘ba
calculada on fungdéo dog trcbalhos ¢© serem exocutados,
porous o tempo sord mfnimo, Caso esse tempo Boja none
pardvel, ﬁc‘xva ¢ nesmo sor adicionzdo zo tenpo de pro=
Paregoo &@ maquina opare o qua;l nea’e@ sena@ aacaminhado-
... . a)To cago do %cr-se v’rius Lﬁquinaa

g'-,-‘,..~-' - -,:.-.:_.

de um DOm0, tino. isto &, denartamant.ca 8 nio ména_--

i
P F o e N e A T LI N tade W w o I fom



nas isoladas, serd mais clmodo considerar, o tempo de

execuguo e preparaguo do trabalho, no departamento e Ny

».l ‘.)

ngo na méquina.

. o .‘\.'»'
e i \ S
. e ey Y »‘ -

e) Os trabalhos & seren executados
sao na maioria dos ca sos pegas nequenas' neste caso d

devenm ser executados os célculos através do lote eco—

- e P 7 - ;-,..s e Wro o nL U m '..»....» 4

—

nomico( )

Crnedn e o@pns D0 sN0SEII0 @ A6 2D lLIo, T
2,2, ESPLANAGIO DO MATODO PROPOSTO = - "'+ =7iiie =¥
COLEE. QXA aER adviio
2:2,17 Simbolos Utilizedos _ |
SL0 SnronouiiiLon Dwe LU Aguorainaar braholho. aoln
”,UUQ e B A,B,C..... 't referem-se ag méqu&-

nas (ou conjunto de méquinas no. caso«de departamentoé_

utilivaﬂés no’ processo. etz 7D

P [ Tovt oy s
LT L B

-~
LAl Pl

L P NN P

o m g
LRI

TE(i) 3 Temvo de execugao do_pra-

;*ev;f EE R SRR T M\“Lf";v“

716

balho i nas méquinas A B,C..., respectlvamente. . &ﬁ'

e Ty w;u TP(i) & Tempo de preparagao (setu

p) das méquinas A B C?..., paxra o trabalho i. - fﬂtt

Bt

e s TF(1) ¢ Tempo parciel para termi-

ner o trabalho 1 nas méquinas.A,B Cyeaey respectiva=

'menteg ou o\tempo»tqtal para . terminar %$0dos.os. trabe~

L . S O S SO SR ST O SR e oy B
lho.a. RO L0 SN0 LD ) & MIritiaiTn o S LA RS FxTa]
; .
»

[ R . Yoy 8~ 5 g b N o~ g
00 DTieears uk:-i} S A ‘.'51.519 LELRC €, O el

2. .2.‘E planagao

/ : - -
raoahnT e Gtnn ST S
Y e FEMae &Ji.{ [ IR W 1 e aR l--"\r} :!. .U.\ il 1 “.,..,.'z,\ LY

:.n:z~

'5.'17

v.'

A presente método avalia o sequen:
clamento 4timo considerando uma séria de sequenclamn
- NAGEE, Jomn F.; "Fiéneaamento da Produseo e Controle
de Estoques, Iivraria Pioneirs Edit3r°,p.56 SP.,1967-

Femy e R o= PR S PN TE e apar T o
e balho ng o ng Wl PR »3:’__;,u1_.l:t:5 gonda Toate relos oo Rar Y

py paveial para easis miguing,

LAl
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tos tomados aleatbrmamenfg, calculaﬁdo o tenpo tdtel
que ceda sequencismento 1evé para terminar tcdos os
trabalhos, ¢ tomando como sequenciamento 6timo aque=
le que der um menor tempo total. '
Primeirsmente constréi-se uma ta
bela (veja tebela 6) tendo na ebcissa s méquinas. e
na ordenada os tempos de execugao e de prgparaggo,ig;
cando assim uniddos os trabalhos com as nfquines fa-
cilitendo o8 cdlculos posteriores. Quand uma mfuine
néo for utilizeda para um determinddo trabalho, colg
ece~ge 0 valor zéro para os temno#s de exeeugao e -
\preparagao. Em seguida resolve—se 0 problema constrai
indo -ge uma tabela (veja tabela ) onde na abcissa
tem-se es méquinas colocadas em uma ordem tecnolézie~
- ea e ‘na ordenada os tempos parciais para termﬂnar o8
| trabalhos nas respectivas méquinas. R
| . A tabela & construida com a rotia d
nas. a | L
o L a) Soma—se o tempo de preparagao
com o de execugao referentes ao primeiro trabalho(do“
sequenciamento escolhldo) e primeira méquina, sendo

esse valor 0 pridmeiro termo da tabela, isto ey O temf

PO parcial para executar o trabalho 1 na méq&ina L,
TF(I) = TP(l) + (L) "‘"_(15

| b) Soma-se o tempo parcial anterl
or com o8 tempos de execugao ‘e preparagao do mesmos .

trabalho na méquins seguinte,~sendo 8ste valor o tem

po parciel para este méquine.



1%

w2y 7 L":/Y ‘TR(1) = TF(1) + TP(1) + TE(1) (2)

¢) Repete-se 0 mesmo raciocinio(b):

»para as demais maquinas. que corrnspondam ao primerro

trabnlho.

Quando 0 TE for nulo também o TF

" serd anotado zero. Esta maquina funclona como sendo m

evento fantasma, isto e, ela entra no processo somen¢
te para fins de caiculo do IF total. |

d) Somawse o tempo c3dlculado com
(2) con o8 tempos de execugao e preparagao da méquiﬁav

A, referentes a‘ segundo trabalho; o valor calculado

' sera o tempo parcial para executar o trabalho 2 na ng

quina A,

e)‘Se'o fempo'parcial calculado
con (3) for menor ou iguai a soma do fempo de prepara
§Eo deguinte com o tempo parcial anterior,'referenfé‘
3 miquina em pauta, adiciona.se ao tempo.parcial ante
rior og tempos de preparaggo e de‘execugao, sendo ég-
te o val@r.do tempo parcial para esta mAquina, Se

RN - TB(2) £ TR(L)+IR(2) (4)
Sl nin o ER(2) m TRAMR(24TE2) (5

ey o 2
ER IS ) da e

'f) Se a condigao anterior nao for

aceita, soma-se ao tempo parcial anteriormente calcu-_

lado por (3) a0 tempo de execugao da miquina em pauta.

TH(2) = TR(2)+IR(2) © (6)

-’

mF(z)#TF(l)I+TP(2)+TE(2) | " (3).‘

o e e e gy e

e
L Ny A e

PR T e PN Ve ot ogps sy . a2 o

o, gl
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Quando o P& for nulo, nao & fei-

to o cdleulo do IF, isto é, esta nmiquina é considerad

- da inemistente, . e

&) Para aw denais maquinas, repe

te-se O raciocinio usado en (e) e (f).-

Para os préximos trabalhos repe*_
te-se o raciocinio utilizado em (d), (e) e (f).,.

Observa—se a tabela construlda

con a rotina descrita anteriormente e anota—se o mai-

or’ tempo de execugao que a mesna comtivgrg sendo este

valor 0 teggo total.para terminar todos os trabalhos.'

...........

constroi-se outra tabelas idén-

: ticas a anterior, para diversas sequenclas escolhidas

; aleatoriauente-

Oompara-se 0s valores dos tempos‘-'

total obtidoa nessas tabelas e toma—se para sequéncia

6tima aquela que tenha o menor tempo toual.

PR

wy e

-0 método manual apesar de ser acessivel, requer muito

tempo, por isto o mesmo adapta—se mais para una solup

gao com o uso de computadores eletrﬁnicos.

- No pr6ximo item seré analiuada a programagao para o

computador. N :
Fxemplo 4, Tem;seitrés trahihos que devem ser €

xecutados nas méquines A,3,C,D, e F, na orden ADEF B
BDEF e ABCDP.respectivamente, Os tempos de exvcugdo
e preparacio sdo dados na tabela 6. :

By

s :‘TM“ ‘B""W ReY i K4 ‘-q-w-b E T d 3 - :_,( S A,L_; ™ i e P KR S ‘. = -

}(
%?;
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Tabela 6 : Tempos de Execugao e Preparagao

Trab, lMag.A. Mdq.B 1idq.C Mdg. D Ndg. E  NbQP

TE(1) 5,00 0,00 9,00 3,00 2,00 1,50

TP(1) 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00

TE(2) 0,00 3,00 . 0,00 5,00 2,00 2,00
TP(2) 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00
TE(3) 4,00 2,00 3,00 1,00 0,00 1,50
TP(3) 1,00 1,00 1,00 0,50 0,00 0,00

, . ‘Usando-se o0 raciocinio anterior—
mente descrlto constroi-»e a tabela 7

R S

Tabela 7 : Tempos Parcial e Total

Trh, = lMéq.A MAg.B  1idq.C M4q.D Mdq.BE MAq.F

N S Ay Sk os 1208w
TF(1) 6,00 e’ ' Cammt ;gyoo 13,00 14 50
TR(2)  ddm 4,00 = } »00 18 00 20 oo

TP(3) 11,00 13,00 16,00 17,50 == 21, 50

o JREES B P +Da tabela 7 tem-se que 0 maior -
- TR(i) & 21,50, isto quer dizer que apés un .tempo de

21,50 unidades todos os tr8s trabalhos egtarao execu~

. . . . .

- . . by PR — . : w .. Ed N
tados. e R AETIE S B AYRUS TS C AT RPRERC I VP SNPENOE) S S
. h . * .
. . . C s, N - : ~ N
U T2 r.oc =Rt A ST S - D N A 1PN R S S .
P LB FEOAL0 Wi FR RO SN E S 9 LRI BN SR
s

]



Construindo—ee outras tabelas se

malhantes a tabkla 7 obtempse os valores:

' - Sequtneia B Témpo Total.
1302 R
X 913 19’00.
3 32 o Lme Do 27,00
‘231 T 19,00
ez 21,00
s Observendo os tempos totais cal~

culados para as sequencias aleatoriamente escolhidas
‘Ve-Be que as sequéncias W 213" e "231" sao as que dao
0 menoxr tempo para a ‘execugao dos-?réa‘trabalhos. TOw

_ma.gs entao como sequ%ncia.étima uma das duas.

2.3. 0 METDDO APLICADO PARA CCMPUTADOR

2.3.1. Simbolos Utilizados

N ;inﬁmero de mdquinas (ou conjunto de‘méquinas) méié
um, '

M : nimero de pegas (ou 1ote§'de péggs) d1ferentes.':

TE (I,J7)

Tempo de execugeo da pega ¢ na mdquina 1.
TP (I,J) : Tempo de preparagao da miquina I para a2 pg
FE QBJ. | ’ . ’ -
27 () 3 &U“PO acumulade parcial~ou total de execugag
das pegaa J nas maquinaa I, iato éy tempo car

tado desde o infoio da ‘execugao da primeira
’ D

-
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LCG DRIVE  CART
oG 0

SPEC CART AVAIL  PHY DRIVE
\103 ’

0603 CCo0

o
O

v2 v06. ACTUAL 16K CONFIG 16K

#ONE WORD IATEGERS
AL1ST SOURCE PROGRAM

SURPOUTImt RANDU(IXs 1Y YFL)
1Y=1X*899

IF(IY)596,6

IY=1V+32767+1
6 YFL=1Y

YFL=YFL/32767,

RETURN

END

w

FEATURES SUPPORTED
ONE WORD IMTEGERS

CORE REQUIREMENTS FOR RANDU :
COMMON 0" VARITABLES 0 PROGRAM 52

END OF COMPILATION

“#STOREMOD WS UA  RANDU :
CART ID €002 DB ADDR 4EF3 DB CNT 2005

// FOR

*10OCS CARD»1132 PRINTER)

#LI1ST SOURCE PROGRAM

*””t WORD INTEGERS
"SEQUENCIAMENTO DE PROGRAMACAQ
N F O NUMERO DE MAQUINAS MAIS 1
M E O NUMERO DE PECAS .
TE E: O TEMPO DE EXECUCAQ DA PECA J NA MAQUINA I
TP £ O TEMPO DE PREFARACAO DA MAQUINA I PARA A PECA J
NS E O NUMERO DE SEQUENCIAS :

- TF E O TEMPC DE FABRICACAO PARCIAL OuU TOTAL

. DIMENSION TE(50950)9TP(50950)sTF(50)9JY(5C»10)9JX(5C)sJSEQ(5ED
LL=1 : :
READ(292)NsMaNS

1 FORMATI(314)
READ(293)1E

3 FORMAT(13)
IM=N=1

ﬂﬁﬁﬁﬁ."\h
[
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WRITE (294) [EsTiAeiaNS - o
FOR:AT(lX,'EXEMPLO',IB;ZXyIB,'MAO./'9139'PECAS/'9139'SE69')
DCECI=1 oM ' , S
READ(292) (TE(IsJ) sTP(IsJ) sI=2sN)

FORMAT(16F542)

- READ(2911)(JSEQ(J) 9d=19M)

92
91

89

82

" 84

21
23
27

26

24

22

28

31

29

32

FORMATI(2013)

IX=LL

DOT711J=19¥

JX{1J1=0

DOLOJJ=1sV
IF(JJ=1)8T7+81987
IF{J=M)E85+81e81
IF(JSEQIUI=J)B81983486
IF(Jtl-JSEQ(J+1))83981,81
J=J+1

GOTOR4 _ )
CALL RANDUI(IIXsIYsYJ)
IX=1Y

JDIV=YJi#l10%*¥%4
JRESG=JDIV /M
JEJLIV=JRESHM

IF(. 191992991

J=M
[F{J=JSEQ(J))}B1s894+89
DORZ2LJ=19JJ
IF(JUX({LU)I=J)82+81s82
CONTINUE

JX(JJdy=d

TJF{1)=0.00C01
DQ351I=2N
IF(JJ=1)22921422
IF(TElL1sJ)Y) 23424423
K=1

KKK=1=K

IF(TF(KKK) 25426925
K=K+1

GOT027
TF(I)—Tr(K(k)+TE(IoJ)+TF(I;J)
GOT,035

TF(I)=0e00

GOT035

[IF(TE(IesJ) 28935928
KK=1 .

KKKK=[=KK
IF(TF(KKKK,J))29 30929
KK=KK+1

GOT031
IF(TF(I)-TF((KKK}+TP(IoJ))33,3293?
TFUIY=TFIIIHTE(T»J)+TPAT MY

gaveaa




PAGE 3
GOTC35 .
33 TF(LI=TFIXKLK)+TE(T9d)
IF(TF(1))35934535
3 =TFUI)I+TP(1d)

IF(TF(I=1)=TF(1})5CC950Cs»5C1

0l TF({I)=TF(I=1)
50 COMTINUE
X=TF (M)

. IF(LL=1)56CCs6C0s601
601 IF(Y=X)60236C25600
600 I1=1

Y=X
S D0CC4HII=1et
4 JYLUJI1)=dX(JJ)

GOTO602
£02 DOECHIILI=1,11
DOECTII=1,"

Ic('Y('J)—JY(JJ»III))6”6,6C7’ C&

6C7 COHII“UE
GOT o602

6C6 COMTINUE
I1211+1
GOTQ6C5

6502 LL=LL+1
DO4LCQI=29N

4620 TFE(1)=060
IF(LL=NS)T397Cs50

50 WRITE(3,700)Y

700 FORWMAT(//91Xs'PARA O SEC. CTIMC TFMAX

vn\h'r(3’t 1)

7C1 FORMAT(1Xs'S EOUEHCIANENTCS OTIﬂOS')

CC702111=1,11

702 WRITE(3970311UY(JJsIlI)sJdd=1eM)

7C3 FORMAT(1Xs3013)
CALL EXIT
END '

! .
FEATURES SUPPORTED
OME WORD INTEGERS
10Cs -

L

CORE REGUIREMENTS FOR

COMMON O"VARIA”LES -1073C PRCGRAM .

END OF COMPILATION
/7 DUP

¥STOREMOD WS UA  BOSSO -
- CART 1D €003 DB ADDR 4tFs8

) 3

DB CNT 00383

t9yFBe29/)

902

v s

ey
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Do "0 pro crana contem sete parteé -
“aistintas: ) | |
; 15) Entraaa ae dados:{ s
o Yo s o 23) Gemgao aleatorla da sequen
SNSRI I 1 S PO S LR cia, SR )

35) Calculo dos tempos de execu

SN ] RSO I SO SO SR S S R gao (fa'brieagao) $ A
ELINS . 49) Verificagao do tempo de fa-

Lond

:fy} e bricagao méxima; 7
b 59) Compsragao com o tempo de -

fabricagao naximo ja calcus

s s Lo it ey ardo . : LT LD e
PRSI O N T R ATl I LS~ 1 d P . L &, e .
: a O;
i -

o - S 55) Fixagao do sequenciamento -
e LD CoxTeNmLen i

e de menor tempo de fabricqao

o k3 aa ES- I Ay “ i méxima A RN v_w;‘a-.*.' ‘.~, [P
X

"'L 3 ~ N Y N HESa

LS : 7!) Saida dos resultados.

;,1 Ao g Tymnoalhg Tob popmionsic o voabalhs

o
kN

I
m,

I STCE I s SR SO (O B L L ".’ ki
19) Entrada de Dados R b " -

1 ret I et ("'3\

‘‘Deve-se fornecer da dados a0 =

comyutados da aeguinte maneira:
P MY ' - L TS Rt

. - o primeiro cartao deve conter

o8 valores de N,H e N3, nessa mesnma ordem'e de actrm

.do com 0 comando 1. O mimero.de sequenciaa (FS) & es

_eolhido conforme a explicagao do {tem seguinte

- 08 cartoes seguintes devem ca

i -

. 0 - < J--
T TG LR T e xu,
PSS IR I A iﬁ'&.l bl R *"-
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‘ter os tempos de execugao (TE(I,J)) e de preparagao
(2P(I,J)) obfidos conforme a tabela 6 e permrados de
acbrdo com os comando 60 e 2. . ' '

| ' "= Depois dos éartaes» dos tempos
deve-se colocaf um ou mais cartdes contgndo 0s valores
de JSEQ(J); os quais devem ser escolhidos conform se—
gue: se um certo trabalho X deve sexr executado logo em
seguida ab trabalho Y; por sexr menor o tempo de prepa-

ragEo das méquinas quando a ordem for ¥YX, ou porqu'e 08

trabalhos X e Y pertencem & uma finica pega que deva ser |

montada logo apbs a execugdo dos trabalhos XY ¢ Y gu. -
por um outro motivo qualquer os tratiheos X e Y devam
ser executados na ordem YX; ao trabalho Y deve ser da-
do un valor para JSEQ(J) correspondente ao nimero ¢J"

~ Qque 3.he corresponde ugi;a0 trabalho trabalbo X o nume-
ro que lhe QOi-responde adcionado de uma unidade. Por - '
exemplo: tem-se trés trabalhos que devam ser executyg =
dos tal que o trabalho "2" sempre anteceds 0 trabalho
"3"; o cartao com os valores de JSEQ (J) deverd ser -
'pei'#urado com o valores zero, doiﬁ e quatro.

-29); Geragao Aleatéria da Sequ‘éncia

.....

te modot através de’uma subrotina (RANDU) é gerado um
nnmero aleatono; éste numero apos ‘sofrer operagoes ma

temiticas simples, tranﬂforma-se en un mimero inteiro '

N

By




par o #

B b Al i o o e

| 4&) Verificagao do TFLI) méximo, et

34

entre zero e II (ndmero de trabalhos).‘Este ndmero
é compzrade com outros jé calculados para nso haf
ver repeti9§o. (caso haja répetiégo o proirams re
torha 4 sub-rotina e calculé‘novo ndmero); Tarbém
é comparzdo com & varisvel JSEQ(J) lida znteriora
mente; caso seaa nenor o programa vol#a | sub ro-
tina,. o
. 0 programs ‘deixa de passar pela'

sub rotina quando houver uma sequencia pré-deter—

'mlgada pelo usuério. Para que 2sto aconteca & con

paradb oAéultimo nﬁmerd calculado para a sequlnci

8 com a varidvel JSEQ(I).

 32) C¥lculo dos Tempos de Ekecuggo,*’ SR

Nesta par te o programa tem du—

as vias de acesso. a primeira quando a sequéncia

.tem inicio e @ segunda para o restante.

(o] tempo de fabricagao (Tr(1))é

calculado de maneira semelhante é rotina do item

'222..;“'

L _”; Apés calculados 08 temnos de fa
bricagao, o programa verifica qual é o méximo den
tro 8los (pois & nste tempo que aa méquinds te—

. réo concluido todos o3 trabalhes),

>



52) comparaggo con o TF(I) méximo J4 calculado;

‘Séifor e primeirs sequ@ncia,. o
- prograna cpﬁtinua normalmente; caso contrério 6
comparadp c&m o TF(I) recemtemente calculado (X)
com o TF(I) calculado} anteriormente (Y). Se Y<X
0 programg antinua;_Se-Y-é igual a X o programa

verifica se as sequdncias 359 iguais; se 19%0 a-

contecer o programa continuaj se forem diferen—-

35

tes é guardado na meméria todas as sequéncies Se d

Y)X é feita a troca da sequencia.

| 62) Fikéggp_da sequincia de ménof‘TF(I).-

v nenlerer 17 Depois de comparadas ds sequdn
‘gias o progrema fixe & ou as sequlincias que dao
um menor tempo de eXeeugE0, . - LIy CLT il

U em o ey a e vy

Sy g 3 [ . PO S T £, RS Sy
M APV DR DU TS DGR Y L R W SRR TS P A |

T2) Safda dos Resultados .. . .. &' .. g.cil

R N S
¥

ude L wdian o -0 programa forepmce & resposta

. . ©72 . ) '
de. scordo.com o0 ou ghm sequenciamentos calculados

'parﬁ dar o menor tempo de‘execuggo dos trabalhos.

fEscolhe—se qualquer um dos sequenciamentos forne
1cidos, pois qualquer um deles teré o mfnimo %em~

 po de execugao final para "todes o8 trabalhos.;

N : - N . . .
£ T o ™ R R N N
G, B (3..',.,. TR VE S IS FRNE A RS IR SR T K I S Pl A \3 RIS ATE S S S A
: ; 5 : S
.
. . o LT T Al E e o Loa -
N T S T o, ey e TR T R R FA s
i: NN PR Valeliimn s LR e e et v L3 SOGTOTTh Y ‘(.‘ i i Lk (H ke
- f

- . : N - 1 b N - . P 4

il ) Je I IR e vat i IR LA W b AR R LISELRYD /

B




A £im de ter—se uma idéia dos
célculos executudos pelo computodor, na procura
do TP méxinmo, é mostrado na tebela 9 um exemplo
(com @ reprodugio desses cdlculos) onde tem-se -
13'ﬁéquiﬁés‘e"9ftrabalhos,féujos tempos de execu

¢80 e preparagao sso mostrados na tabela 8,

2.,3.4, Aplicagoes Téérieas do Progrema,

& 3 uono ¢ GA fim de prover a confiabilida

de. do. programa, foram executadas elgumas aplica-

goes te6ricas.

j:{i .~ - Pode-se observar pele anexo 1
e 2 .08 resultados obtidos pelo programa, para -

os problemas 1,2, 3, e 4 anteriormente resolvidos

por outros processos,

“*14} ;3?ﬁ» _ “Qutras aplicagoes, elaboradas
_,aleatﬁriamente, serviram de base para a obtengm

;’*-‘,4

~{da tabela 10, onde 6 mostrado o8 tempos minimo,
"‘médio e méximo calculados pelo progrema para um

SN 4
RS

determinado ndmero fixo de pegas e méquines, e

»m\um nﬁmero variével de sequenciamentos gerados.

RN s

P - ;v‘; Observa-se pela tcbela 10 que
\l‘; ,‘.",),}

;eom variagoes considerdiveis do ndmero de sequcn

o

wf’ciamentos, tem-se resultados iguais ou semelhsn
tes, e com isto conclui-se que devido ser os se
quenciamentos gerados aleatériamente, tem-se =

uma passsibilidadé de Qbter um sequenciamento /



mabela 8 s Tempo de Execugao e ?reparég_ao

 Frzb. A B € CD D E F__ G H I I _ 1 M
- TE(1) 4,00 _ _ 12,00 - 5,00 L _ 2,00 _ 1,00
TP(1) 0,40 , — 0,80 0,40 | 0,00 - 0,00
TB(2) 2,50 _ 0,40 _ 2,50 _ - _ - - - - - -
TP(2) 0,40 0,00 0,50 | |
TE(3) - _ _ .. _ _ 8,00 . 13,00 _ _ _ 2,50 _ 1,35
TP(3) - 0,90 ~ 1,00 | 0,00 0,00
TE(4) 1,50 -+ 0,20 _ _ 3,00  _ ; _ _ _ _ -
T™p(4) 0,30 0,00 - 0,50 |
T™8(5) 1,00  _ 0,20 3,00 L _ 6,00 _ 3,00 _ _
. TE(6) _ 2,00  _ - _ _. _ 8,00 3,00 _ _ _
- TP(6) 0,30 | - ‘ 1,80 . 0,90
CTE(7)  _ 3,00 _ o L _- 14,00 6,00 _ 18,00 _
- TP(7) 0,30 B o | - 1,80 1,00 1,00
| TE(B) _ 3'50 | - - _ o '- | R o 9’00 4,00 4’50 - -
' PP(8) 0,30 o , - 1,30 1,00 0,00
TE(9) _ 2,50 _ - _ o - _ 7,00 _ _ _
TP(9) 0,30 1,20

itk A e UG A S I A 2 S
. o v e TofeRe
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!ABEIB 9 Reproduqao dos Gélculos Exacutados pelo Computador na Procura do Tempo de Execucio
héklmo,para os dados da Tabela 8 para a sequencia 347125689,

Trab, >"A B ¢ D B F g B 1 3 ' n _u &
3 - 0,00..0,00 0,00 0.00 8.90 0,00 22,90 0.00 0.00 0.00 25,40 0.00 26,75

4 1.80 0.00 “¥2:00 0.00 8,90 5,00 22,90 0.00 0.00 0.00 25.40 0.00 26475
7 1.80 3.30 2,00 0,00 8.90 5.00 22,90 0,00 17,30 23.30 25.40 41,30 26.75

1 6420 3,30 2,00 0,00 21.70 26,70 22,90 0.00 17,30 23.30 28,70 41.30 ° 29.70
2. 19,10 3430 9450 11.69 21.70 26,70 22.90 0,00 17.30 23.30 28.70 41.30 29.70

5 1039 3,30 10.59 15.49 21,70 26,70 22.90 21.50 17.30 23.30 31.70 41.30 29.70

6 10.39 5.60 10,59 15.49 - 21.70 26470 22.90 21.50 27.10 30.10 31,70 41.30 29.70

8 10.39 9439 10.59 15.49 21.70 26,70 22,90 21.50 37.40 41.40 45.90 41.30 29.70
9

10639 12,19 10459 15.49 21.70 26.T0 22,90 21.50 45,59 41.40 45.90 41.30 29.70

Observando a tabela 9 verifica—se que o Tempo de Execugao Wéxlmo,para a sequéncla

3471256 8 9,¢ de 45, 90. 0 trabalho ndmero 8 mesmo sendo o o1tavo no sequenclamento
serd o ultimo a sair das méqulnas.

s e S




TR ey

ATREY Z

39

que tenha o tempo de exeeugao dos trebalhos, dentro

de uma fuixa de sceitacgso,

Tabela 10 : Resultados obtidos, minimo, miximo e médio
: en relacao ao nimero de sequenciamentos

NS

IIN;

R

E_N_u HAX. HED,
1 2 5 15 30,00 43,00 36,93
1 2 5 20 30,00 45,00 36,50
1 2 5 40 . 30,00 45,00 36,40
1 2 5 100 30,00 42,00 36,75
"2 3 5 20 51,00 57 ,00 36,75
2 3 5 40 51,00 58 00 56,87
2 3 5 100 51,00 58,00 56,86
.35 3 5 14,00 17,00 16,00
3 5. 3 30 14,00 319,00 16,40
3 5 3 15 7. 14,00 19,00 16,06
4 6 3 5 19,00 " 27,00 23,80
4 6 3 20 - 19,00 27,50 24,00
‘5 713 9 50 45,90 70,60 56,85 -
5 13 2 90 55,90 70.60 57552
5 13 9 100 45,90 70,60 57,33
6 8 10 50 105,70 136,99 120,39
6 8 10 70 97452 110,26 119,69
6 8 10 100 97 452 140,26 = 119,15
78 20 50 178,69 228,88 202,00
7 8 20 70 271,50 278,51 227,98
7 '8 20 100 171,80 228138 198,28
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2.3.4, Confisbilidede do Método,

“Devido @0 progreme nzo gerar tB

des es sequéncias possiveis, é necessirio ter um

.. meio para se confiar no- resultado obtido.'l‘ <

agle Lo voll 50 progrems gera up némero aleg
t6rio‘de‘seéuénciés pré-determinado pelo usuirio
Quango mairo for &ste niimero, maior serd a confi

ebilidede do processo, mas tembém o smcmbcimo do

%ﬁesmo'leva]a un tempo de processamento(tempo de e

2 Ty ey L S E H T S e i POTY P

cnmputador) maim‘ ST CHE T N S AR A R PRI,

- 7 et e
Vs . eeaa - P S

Duas sao as ‘maneiras com as~ -
quais é possfvel ter-se uma meior confiabilidade°

v -3
%

piee (LInTE T ) ovg) Pesquisando vma faixze de-ae
Eéitag§o{ Calculando-se um tempo de- execugao nf-
nimo ficticio (pois 6 mesmo serd menor do que -6
tempo totsl minimo), para que” todos os trabalhos
Eéjémiéxecutados,'e um tenpo de execugso méximo,
Com 8stes dois tempos e com 68 tempos caléulados
ielbfbrograﬁé & possivel determiner ~se o-tempo~
ééléhladO'e;té deﬁtro:ae‘dmé*faixa de7ééeita¢30;

alenlade @ S0 O Pop Ber éxtanss’ o @ibgrémé*?ae

fﬂ*céicular“oé”téﬂpbé“minimé“é;méxim°; 3ste pro-

I ‘: L e ey T v B CNE e
cesso nio-foi considerade, el ¢ Zer Tevady an
conit psrn 8 esasslla do naxere do oecuancluiontos
9 e esoscy” ool B). De acorde com o custo de ca

putagdo. Este processo, o qual foi edotado, leva

“em consideragio o tempo de processsmento, isto
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é, quanto malor for a confiabilidade qﬁe se desg
je maivv serd o tempo de computaggo e em conse-
guéncia, paior serd a despesa do usuério.

_— - 0 tempo de computagao varia em
fungzo dos valdres: nimero de méquines, niémero -
de pegas, nimero de sequencismentos & serem gera
do e do perrio programa. e

Nao seria vidvel pesquiser uma

af6rmula para achar 8ste tempo, pois o memsmo va-—
ria considerévelmente em fungso do préprio pro—
_grama;(prinéipalmenterdevido 3 parte referente é
kgera¢50 da seqdéncia), aseim foi tracado um gré-
ffiéo (figuré T ) en funggq daquelas vaiiéveis;z
»f{Néste gréfico tem-se na ordenada ﬁ niimero de se-
:quenciamehtos a;adotar,.nas curvas: os nimeros de

pegas e de mféquinas e na abcissa o tempo de com-

- Com 2ste gréfico pode-se em
fungBo dos trés valores ter uma idéis do tempo -
de computagﬁo. Comn o tempo de oomputagSO assim

caiculado e com b_ousto'hora‘do'uso-dd‘computa-

’,;dor tem-se o custo para pesquisar o sequenciamen

t0. Esté custo serd a varifvel & ser levada em -
conta para @ escolha do ndmero de~seQuenciémentos
e em"gonseiu&ncia»a confiabilidade_da'respostg o
btida, |
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Para @ execuggo do gréfico,fo—
(teéricos)7,8,9,1o,;1

ranm executados 08 exenplos
rzdos nos ane-

12,e 13, cujos resultcdos gao most

%08 3,4,_5,6_ e Ty



/7 XEO B0OSSC
CXESPLO 8 16MAGe/ 9PECAS/5COSEG

PARA O SEQe OTIMO TFMAX= 134434
SEQUENCIAMENTOS OTIM0S
6329275481

TE¥PO DE COMPUTACAO= 102

// XEQ BOSSO
EXEMPLO 9 8MAQe/18BPECAS/100SEQe

PARA O SEQe OTIMO TFMAX= 170492
SEQUENCTIAMENTOS OTIM0S

7806 516 & 31110171813 2141215 1
TEMPO DE coprTACAc—_ 36

// XLQ BOSSC
EXE¥PLO 9 BMAQe/18PECAS/2COSECQs’

PARA O SEQe OTIMC TFMAX= 173492
SCQUENCIAMENTOS OTIMOS

789 6 516 4 31110171813 2141215 1
TEMFO DE COVPUTACAO= 64

// XEQ BOSSO
EXEMPLO 9 8MAQe /18PECAS/500SEQ.

PARA O SEQe OTIMO TFMAX= 164496
SEQUENCTAMENTOS CTIMOS

715 81710 1 4 9166111813 3 512 214
TEMPO DE CO“PUTACAO- 146

|
/4 XEQ BOSSO
EXEMPLO 10. 16MAQe/18PECAS/100SEQ.

PARA O SEGQe OTIMO TFMAX=.. 229,98
SEQUENCIAMENTOS OTIMOS
7896516 4 31110171813 2141215 1

TEMPO DE COMPUTACAO= 52
b 2

ANEXO 1T/




/7 XEQ 80850 ' | )

»wpLo 10 16MAG/18PECAS/2005EQ.

th ol

PARA O SEQe OTIMO TFMAX= 229.98
SEQUEMCTAMENTOS OTIMOS

7.8 9 6 516 4 31110171813 2141215 1
TENPO DE COMPUTACAGC= G4

// XEQ BOSSO
EXEVPLO 10 . 16MAQ./18PECAS/300SEQ.

PARA O SEQ. OTIMO TFMAX= 226464
SEQUENCTIAMENTOS OTIMOS _
71213181714°3 8 916l111C 615 5 1 4 2

TEMPO DE COMPUTACAO= 136

/7 XEQ BOSSO
EXEMPLC 11 24MAQy/ 9PECAS/100SEQM

PARA O SEQs OTIMO TFMAX= 189430
SEQUENCTIAMENTOS OTIMOS :

6 89254317

TEMPO DE COMPUTACAO= 36

// XEQ BOSSO .
EXEMPLO 11 24MAQ./ 9PECAS/200SEQe

PA:A 0 SEQs OTIMO TFMAX= 187.86
SEQUENCIAMENTOS OTIMOS

59 326,18¢47
TEMPD DE COMPUTACAO“ 64

// XEQ BOSSO
I

EXEMPLO 11 24MAQe/ 9PECAS/300SEQe

PAQA O SEQe OTIMO TFMAX= '187.86

MEITAL A e A AT AT
»‘J \VVL.N\.LM l\..NlOS OTIMOS - T

593261847
TEMPO DE COMPUTACAO= 88

¥
ANEXO ZTT

¢ —————




/7 XEQ 80850 ' )
LXEPLO 12 32MAC/ OPECAS/1D0SEG.

PDARA O SEQ OTIMO TFMAX= 22534
ICTAMENTOS OTIMOS

9,h &€ 7 3 g 215

TeExpPC DE COMPUTACAD= 44

r~' r\UL’ hSi

// XEQ BOSSC

EXEMPLO 12 . 32MAGe/ OPECAS/2C0SEQe

PARA O SEQe OTINMC TFMAX= 225434
SEQUENCIAMENTOS OTIMOS

R 46739215
TE“PO DE COMPUTACAC= 76

/7 XEQ 805S0

EXEMPLO 12 32MAC./ 9PECAS/300SEQs
PARA O SEGs OTIMO TFMAX= 225434
SEQUENC IAMENTOS OTIMOS .

5846739215
TEMPO DE COVPUTACAO= 108

/7 XEQ BOSSO.

EXEMPLO}13 8MAQe/22PECAS/100SEGS

PARA O SEQ. OTIMO TFMAX= 178443
SEQUENCIAMENTOS OTIMOS

2112 410 3 9 5221114 1 61517187 82013 21916
TEMPO DE COMPUTACAO= 45

// XEQ BQSSO
EXEMPLO %3 BMAQ-/ZZPECAS/ZOOSEO.
PARA O SEQe OTIWO TFEFMAX= 178443
SEQUENCTAMENTCS CTIMOS .

511> 410 3 0 52211 1 6151718 .7 82013 2191670
TEYPO DE COMPUTACAO= €0

/7 XEQ BOSSO ' -



EXEXPLO 13 B4 AQe/22PECAS/300SED

PARA O SEQe OTIYO TFMAX= 178443
SEOUENCIAMENTOS GTIMOS

2112 410 3 9 52211 16151718 7 82013 21916 0
TEMDPO DF COMPUTACAU= 116

ANEXO VII

R
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CONSIDER.COES FIN/ IS

0 progiama‘apieSentado contém
lacunas na solugto do problema, | B
' Ume destas lacunas & nSo cal-
cular exatamente a'sequéncié’ideal, ume vez que
o programa gera sequéncies aleatbérias. Partinde-
se dos resultedos obtidos pelo'programa pode =
se continuar os estudos, @ fim de encontrar uma
éolugao 6tima. . | -
| Outra lacuna & nEoulevart em
consideracso a permutagso des mfquinas, mas is-
to & explicével pelo fatq'de serem poucos 08
produtos que nao femhaﬁ_um fuxo 16gico pelas mé
| quinas; ou em outras palavras,_poucas 830 88 in
ddstrias que ndo executamvséus proﬁutos de zcor
do_com a, ordem tecnolégiea de sues méquinas,Com
um éstudb meis profundo, poder—se-ia verificar.
a ?ossibilidade do programa lever em consﬁderg

¢do tembém a permutagéo das mdquinas,
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