هماهنگی فرایند انتقال فعالیت ها و زمان بندی آن.
چکیده مطالب.

ما در این مطالعه به بررسی مشکلات زمان بندی تولید و جا به جایی می پردازیم که در فعالیتی برای پردازش بیشتر به دستگاه ها برای دسته بندی انتقال می یابد. دستگاه های m برای انتقال یک فعالیت از یک منطقه به سمت این تجهیزات طبقه بندی کننده مورد استفاده قرار می گیرند. هر دستگاهی تنها می تواند یک فعالیت را به طور همزمان مدیریت کند. این دستگاه ها می توانند مجموعه ای از فعالیت ها را به طور همزمان پردازش کنند در صورتی که محدودیتی در ارتباط با اندازه این گروه ها وجود داشته باشد. هر مجموعه ای که پردازش می گردد شامل هزینه های مربوط به پردازش نیز می گردد. مسئله این است که به دنبال برنامه ریزی های مربوط به فرایند تولید و انتقالی باشیم که کل زمان فرایند تکمیل سازی و هزینه کلی مربوط به این فرایندها به صورتی بهینه گردد. در ارتباط با موارد خاص مربوط به این مسائل که فعالیت های کاری نسبت به این تجهیزات از پیش مشخص شده است , ما یک الگوریتم زمانی چندمرحله ای را ایجاد می کنیم. در ارتباط با مسائل کلی ما به اثبات این فرایند می پردازیم که آن فرایند به صورت NP بوده و یک الگوریتم زمانی چندمرحله ای ساختگی را ایجاد می کند. طرح های تقریبی زمانی چندمرحله ای در ارتباط با مسائل کلی با تغییر الگوهای برنامه نویسی دینامیک چندمرحله ای ساختگی ایجاد می گردد.
1- مقدمه.

هماهنگی مربوط به زمان بندی تولیدات و انتقال اخیرا توجه زیادی را از نقطه نظر منطق و تحقیقات مدیریتی صنعتی به سمت خود جلب کرده است.فعالیت های نیمه تمام از یک منطقه به سمت تاسیسات صنعتی برای پردازش بیشتر توسط انتقال دهنده ها در بسیاری از بخش های صنعتی انتقال یافته است. انگیزه دیگری نیز در بسیاری از صنایع ایجاد شده است که هماهنگی بین تولید و انتقال برای ذخیره انرژی و کاهش مصرف سوخت کمک کننده می باشد. این مورد در صنعت فلزات و آهن حقیقی می باشد. در فرایند تولید شمش , این فلز توسط بعضی از دستگاه ها به کوره های عمیق انتقال داده می شود. این کوره ها که برای گرما دادن به شمشها مورد استفاده قرار می گیرد منجر به تطبیق شمشها برای پردازش از نظر زمانی می گردد. هر یک از این دسته های شمش که در این کوره ها گرما داده می شوند نیاز به مصرف انرژی دارند. به دلیل نیاز به این درجه حرارت و مصرف بالای انرژی , برنامه ریزی هماهنگ مربوط به تولید و حمل و نقل در سیستم های مربوط به شمش باعث بهبود پردازش این موارد شده و باعث کاهش مصرف انرژی کلی می گردند.
در این مقاله , با مد نظر قرار دادن کاربردها در صنایع فلزات و آهن , ما به بررسی مسائل مربوط به برنامه ریزی تولید و تنتقال می پردرازیم.فعالیت هایی که در یک منطقه مستقر می باشند , برای پردازش بیشتر توسط تجهیراتی به این دستگاه ها وارد می گردند. هر یک از این دستگاه ها می تواند در هر زمان به انتقال یکی از این فعالیت ها پرداخته و دستگاه های دسته بندی کننده می توانند چندین فعالیت را در یک زمان اجرا کنند. هر یک از این فعالیت ها که بر روی این دستگاه ها می بایست پردازش گردند , نیازمند هزینه های پردازشی می باشند.مسئله این می باشد تا یک زمان بندی تولید و انتقال را مد نظر قرار دهیم به صورتی که هدف به حداقل رساندن کل زمان تکمیل و کل هزینه پردازش باشد. 
این موارد باعث یکپارچه سازی زمان بندی تولید در ارتباط با پردازش فعالیت ها بر روی این دستگاه ها و هماهنگی مسائل زمان بندی تولید و انتقال می گردد.
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برنامه ریزی های ماشینی به عنوان یک موضوع مهم تحقیقی می باشد. بررسی های اخیر مربوط به این برنامه ریزی ها توسط پاتس و کوالیو و برزوکر و همراهانش مطرح شد. مشکلات مربو طبه زمان بندی این دوستگاه ها بر طبق به الگوی پردازشی زمانی به دو طبقه تقسیم می گردد. در دسته اول زمان پردازش این گروه بستگی به گروه های کاری دارد.در ارتباط با مشکل به حداقل رساندن زمان کلی فرایند تکمیل , پیچیدگی هالی مربوط به این مشکلات همچنان باز می باشد. اما چاندرو و همکارانش یک نمونه بهینه و یک الگوریتم گروهی و فرایندهای ذهنی کارآمدی را در ارتباط با دستگاه های خاص ایجاد کرده ,  هوچبام و لاندی یک الگوریتم دو تخمینی را که بعدها توسط کای و همکارانش توسعه یافت ایجاد کردند. در ارتباط با زمان بندی دستگاه های غیرمشخص برای کاهش زمان تکمیل در ارتباط با تاریخ کاهش فعالیت , لیو و چنگ یک طرح تقریبی چند فرمولی را در ارتباط با زمان لی تکمیل در مورد تاریخ انتشار فعالیت ارائه داده و همچنین و همچنین طرح تقریبی چند فرمولی را در ارتباط با زمان بندی و دستگاه ها برای کاهش ارزیابی های کلی با توجه به تاریخ انتشار فعالیت ارائه داده اند. در دسته دوم , زمان پردازش هر یک این دسته ها بدون توجه به گروه های فعال به گونه ای ثابت می باشد. احمدی و همکارانش به تعریف مشکلات مربوط به دستگاه ها با تجهیزات مشخص و تجهیزات دسته بندی پرداخته اند. سانگ و همکارانش و کیم به بررسی مشکلات مربوط به این دستگاه ها پرداخته اند. این مشکلات در ارتباط با بخش های تولید در ارتباط با تجهیزات دسته بندی به همراه فرایند پردازش بوده و هماهنگی بین انتقال و تولید را مد نظر قرار نمی دهند.
مشکلات برنامه ریزی دیگر در ارتباط با این موارد در ارتباط با مسائل تولید و انتقالب می باشد. لی و چن دو نوع از موقعیت های انتقالی را مورد بحث قرار داده اند. اولین نوع آن شامل انتقال فعالیت های نیمه تمام از یک دستگاه به دستگاه دیگر برای پردازش می باشد.نوع دوم آن شامل انتقال فعالیت های پایانی در ارتباط با مشتریان و انبار کالا می باشد. آن ها همچنین به بررسی دو نوع از انتقال با توجه به محدودیت ها در ارتباط با ظرفیت انتقال و زمان انتقال می پردازند. آن ها همچنین به بررسی طبقات مربوط به مشکلات برنامه ریزی با تجزیه و تحلیل پیچیدگی های محاسباتی و مطرح کردن الگوریتم های چندفرمولی می پردازند. در ارتباط با انتقال نوع 1 , لی و استراسویچ به بررسی مسائل مربوط به این دو سیستم به همراه انتقال دهنده های تک مرحله ای با ظرفیت نامحدود می پردازند. چانگ ولی به بررسی نوع 2 فرایندهای انتقالی نسبت به شرایطی که هر فعالیت میزان فضای متفاوتی را در تجهیزات مد نظر قرار می دهند بررسی می کنند. لی و او مسائل مربوط به زمان بندی های تک منظوره را که ترتیب موارد و همچنین غعالیت های پایانی را مد نظر قرار می دهد در نظر می گیرند. در مدل تولید و انتقال بالا , پیکره بندی این تجهیزات شامل تجهیزات تک منظوره , موازی سیستم های باز و بسته می باشد.
مقالاتی نیز وجود دارد که تولید و توزیع زمان بندی را در ارتباط با هزینه های ترکیبی توزیع و از نقطه نظر تحویل مد نظر قرار می دهد. این شرایط در ارتباط با دسته بندی می باشد  زیرا تمام فالیت های پایانی به صورت یک مجموعه به مشتریان ارائه می گردد.پاندور و چن به بررسی مسائل زمان بندی توزیع- تولید با  یک فروشنده و یک مشتری می پردازند که هدف آن به حداقل و حداکثر رساندن دیرکرد تحویل و هزینه کلی توزیع می باشد.چن و وایراکتاراکیس مسائل مربوط به تجهیزات تک منظوره و موازی را با توجه به توزیع این زمان بندی ها و مسیری در ارتباط با تحویل کل فعالیت ها به مشتریان مد نظر قرار می دهند. هال و پات به تجزیه و تحلیل پیچیدگی های مسائل مربوط به تجهیزات تک منظوره به همراه تحویل بسته ها اما بدون ایجاد محدودیت هایی برای انتقال دهنده می پردازند. آن ها مشکلات مربوط به زمان بندی این دستگاه ها را مد نظر قرار می دهند که در آن هزینه ها یمختلف بر مبنای زمان تحویل و هزینه تحویل می باشد. وانگ و چنگ همچنین به بررسی این مسائل با هزینه تحویل این مجموعه ها می پردازند.
از آن جایی که مسائل مربوط به تولید و انتقال به طور گسترده ای در بررسی ها مد نظر قرار گرفته است , فعالیت های کمی در ارتباط با یکپارچه سازی انتقال قبل از فرایند پردازش و تولید در ارتباط با تجهیزات طبقه بندی شده انجام گرفته است. فعالیت های ما متفاوت از مدل های بالا می باشد که ما نه تنها به بررسی برنامه ریزی های فعالیت های نیمه تمام می پردازیم , بلکه زمان بندی مربوط به تولید را مد نظر قرار می دهیم.با مد نظر قرار دادن مسائل مربوط به مدیریت کلی ساختارها , ما زمان برگشت صفر را مد نظر قرار نمی دهیم. بنابراین ما می بایست به این موضوع توجه کنیم که تجهیزات در مرحله انتقال به عنوان یک تجهیزات واقعی مد نظر قرار نمی گیرند. این بدین دلیل می باشد که چنین مواردی مد نظر قرار گرفته اما به اجرای فعالیت ها به عنوان یک ابزار که از دستگاه ها طبقه بندی به سمت مناطق به پیش می روند , نمی باشند.بنابراین چنین تجهیزاتی متفاوت از دستگاه های مشابهی می باشند که به طور سنتی در مسائل مربوط به زمان بندی شرکت داشته اند. در مواردی که زمان بازگشت مد نظر قرار نمی گیرد , محیط مربوط به تجهیزات همانند محیط مربوط به دستگاه های مشابه می باشد. برای اطلاعات بیشتر , مراجعی در ارتباط با هماهنگی این انتقال و زمان بندی این طبقه ها و یا بر روی تجهیزات زمان بندی شده مشابه وجود دارد.
در این مقاله در ارتباط با موارد خاص , با توجه به انتقال فعالیت ها بر روی تجهیزات ما یک الگوریتم جندمرحله ای زمانی را ارائه می دهیم. در ارتباط با ممسائل کلی , ما به این مشکلات با اثبات مسائل مربوط به NP اشاره می کنیم. ما همچنین یک الگوریتم چند مرحله ای را برای حل این مشکلات ارائه داده و نشان می دهیم که این مسائل به طور معمول به صورت NP می باشند. سرانجام با ایجاد شاخص هایی در ارتباط با این تکنیک ها و برنامه ریزی های دینامیکی مطرح شده , ما یک طرح تقریبی چندمرحله ای را در ارتباط با مسائل کلی ایجاد می کنیم.
سازمان دهی این مقاله به صورت زیر می باشد . در بخش بعدی , ما به توصیف مشکلات پرداخته و وِیژگی های بهینه ای را مد نظر قرار می دهیم. در بخش 3 , ما یک الگوریتم زمانی چندمرحله ای را برای حل موارد خاص مطرح می کنیم. در بخش 4 , ما به اثبات NP در ارتباط با مسائل کلی می پردازیم. سپس ما یک الگوریتم زمانی چندفرمولی را در ارتباط با مسائل موجود در فصل 5 مطرح می کنیم. در فصل 6 , ما یک طرح تقریبی زمانی چند مرحله ای را ارائه می دهیم , بخش آخر شامل نتیجه گیری و پیشنهاداتی در ارتباط با تحقیقاتی بعدی می باشد.
2. بیان مشکلات. در بخش زیر ما به توصیف مشکلات مورد نظر می پردازیم. مشکلات ما شامل مرحله انتقال , از یک بخش مورد نظر تا تجهیزات طبقه بندی کننده و مرحله تولید در ارتباط با این تجهیزات می باشد.
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1) یک مجموعه از فعالیت هایی که در یک بخش قرار دارندن برای پردازش به قسمت تجهیزات هماهنگ کننده انتقال می یابند.
2) در مرحله انتقال , تعدادی از تجهیزاتی وجود دارند که هر یک از این تجهیزات تنها یم فعالیت را در هر لحظه انجام می دهند. هر یک از این فعالیت ها در یک حوزه مستقر می باشند.
3) انتقال زمان یک فعالیت بستگی به نوع فعالیت دارد.
4) در مرحله تولید , این تجهیزات می توانند به طور همزمان چندین فعالیت را طبقه بندی کنند.حداکثر فعالیت هایی که به طور همزمان در این دستگاه ها پردازش می گردند به نام ظرفیت این دستگاه ها نامیده می شود.
5) زمان مورد نیاز برای به جریان انداختن مجموعه ای از این فعالیت ها بصورت ثابت بدون در نظر گرفتن فعالیت ها در این مجموعه مشخص می گردند.
6) زمانی که پردازش این مجموعه آغاز شد , آن را نمی توان قطع کرد , و فعالیت های دیگر را نمی توان در این دستگاه ها معرفی کرد تا زمانی که پردازش تکمیل گردد. 
7) هر مجموعه ای که در این فرایند پردازش می گردد دارای هزینه پردازش نیز می باشد.

8) تمام این فعالیت ها در بخش ها از نظر زمانی 0 می باشند.

ما در مرحله بعد نمادهایی را که در این مقاله مورد استفاده قرار می گیرند معرفی می کنیم.

N تعداد فعالیت

M تعداد تجهیزات

Tj زمان انتقال فعالیت j از بخش ها به سمت دستگاه ها [image: image1.emf]
T زمان جابه جایی هر دستگاه از این تجهیزات به سمت بخش ها.

P زمان پردازش این مجموعه بر وی دستگاه های طبقه بندی

C ظرفیت این دستگاه ها

B تعداد مجموعه هایی که در این دستگاه ها پردازش می گردند.

Bl مجموعه فعالیت ها در یک طبقه [image: image2.emf]
bl  تعداد فعالیت هایی که در این مجموعه پردازش می گردند.[image: image3.emf]
X(b) تابع هزینه پردازش.

Cj زمان تکمیل فعالیت J در ارتباط با این دستگاه ها [image: image4.emf]
[image: image5.emf] تابع هدف.
در شرایطی که متحد کردن ابعاد مربوط به دو معیار [image: image6.emf] و [image: image7.emf] مشکل می باشد , ما تابع هزینه [image: image8.emf] را انطباق می دهیم تا به یکپارچه سازی این ابعاد با کل زمان تکمیل بپردازیم. در ارتباط با معرفی , مسائل را می توان به صورت TBS تفکیک کرد.
در مرحله بعد , ما به ارائه ویژگی های بهینه سازی در ارتباط با مسائل TBS می پردازیم.

اصل 1- یک زمان بندی بهینه ای در ارتباط با TBS وجود دارد به گونه ای که هیچ زمان تلف شده ای بین انتقال فعالیت در هر یک از تجهیزات در بخش های مربوط به حمل و نقل وجود ندارد.
اثبات. اگر زمان های هدررفتی وجود داشته باشد , ما میشه می توانیم فعالیت ها را زودتر و بدون بالا بردن ارزش واقعی  جابه جا کنیم.
اصل 2- یک زمان بندی بهینه ای در ارتباط با TBS وجود دارد که در هر یک از آن ها زمان شروع هر یک از این فعالیت ها بر روی دستگاه ها در زمان شروع فعالیت های دیگر برروی این دستگاه ها  و یا به محض اینکه این دستگاه ها فعالیت خود را آغاز کردند انجام می گیرد.
اثبات. فرض کنید زمان شروعی در ارتباط با این فعالیت ها وجود دارد که نه در زمان شروع این فعالیت ها و نه در زمانی که این دستگاه ها موجود می باشند  , زمان بندی می گردند. این زمان ها می تواند به زمان های دورتر تبدیل گشته که متناسب با آن شرایط باشد. زمانی که چنین فعالیت هایی در این دوره پردازش گردند و فععالیت های اضافی نیز در این زمینه وجود نداشته باشد , ارزش های واقعی افزایش نمی یابد.
اصل 3- در این مورد یک زمان بندی بهینه ای [image: image9.emf] در ارتباط با TBS وجود دارد که 1) تمام فعالیت های مربوط به این تجهیزات به صورت غیر افزایشی در ارتباط با زمان انتقال می باشند. 2) Bi شامل فعالیت هایی می باشد که در یک فاصله زمانی [image: image10.emf] ایجاد می گردد که تعداد فعالیت ها بیش از c نمی باشد.[image: image11.emf]
اثبات. تصور کنید که فعالیت [image: image12.emf] در ارتباط با تجهیزات یکسانی می باشند که به دنبال یکدیگر می آیند. که در این صورت [image: image13.emf] می باشد. فرض کنید n به عنوان زمان بندی در زمینه مبادله [image: image14.emf] باشد , ما دو مورد متفاوت را که از طریق انتخاب این مجموعه حاصل می گردد در نظر می گیریم. مورد 1- [image: image15.emf] در مجموعه های یکسانی دسته بندی می گردند.مشاهده این مورد آسان می باشد که [image: image16.emf] و [image: image17.emf] در مجموعه های یکسانی نمی باشند. بدون از بین رفتن اصل کلیت فر ض کنید که [image: image18.emf] . زمان شروع طبقه بندی Bi درn کمتر و یا برابر با زمان شروع در n به دلیل اصل 2 بوده و [image: image19.emf] . این نشان می دهد که [image: image20.emf]  بنابراین ما به [image: image21.emf] می رسیم که بدون در نظر گرفتن [image: image22.emf] در مجموعه های مشابهی پردازش می گردند.
2) شاخصی را در ارتباط با تمام فعالیت ها در ارتباط با ترتیب رو به افزون زمان ورود در دستگاه ها در n در نظر بگیرید. تصور کنید که این مجموعه بر طبق به زمان شروع شان همانند [image: image23.emf] شماره گذاری شده اند. و تعداد فعالیت ها در هر مجموعه  بیش از ظرفیت این دستگاه ها نباشد.فرض کنید Jj به عنوان اولین فعالیت در [image: image24.emf] بوده و Jj در این دستگاه ها در زمان Rj وارد گردد به گونه ای که [image: image25.emf] باشد. فرض کنید n به عنوان یک زمان بندی باشد که به تعیین [image: image26.emf] می پردازد. به این ترتیب [image: image27.emf] بوده و فعالیت های باقیمانده در n تغیرر نشان نمی دهد.
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روشن است که [image: image28.emf] که به صورت متناقض می باشد.ما می توانیم نشان دهیم که یک زمان بندی بهینه ای وجود دارد که Bl شامل تعداد فعالیت هایی می باشد که به صورت پیوسته این انتقالات را در یک فرجه زمانی تکمیل می کنند.[image: image29.emf]
یک الگوریتم زمانی چند فرمولی در ارتباط با موارد خاص.
در این بخش ما موارد خاصی را مد نظر قرار می دهیم که انتقال فعالیت ها به تجهیزات از پیش مشخص شده است. این مورد نیز آشکار می باشد که چنین مسائلی در چنین مواردی در یک حد بهینه ای تقلیل می یابد. این مورد خاص به مشخص کردن موارد عملی می پردازد که هر دستگاهی مخصوص به فعالیت های خاصی می باشد.در اینجا ما می توانیم یک الگوی برنامه ریزی پویای را ایجاد کنیم تا به حل مشکل این دسته بندی ها بپردازیم.
زمان بندی این فعالیت ها در ارتباط با هر یک از این تجهیزات بر مبنای ترتیب زمانی انتقال غیر کاهشی طبق اصل 3 می باشد. و به این ترتیب ایجاد شاخص در ارتباط با تمام فعالیت ها بر طبق به زمان ورود فعالیت بر روی این دستگاه ها به صورت [image: image30.emf] می باشد.این مورد ناسب می باشد تا به بررسی یک توالی کاری پرداخته و آن به منظور پردازش فعالیت ها به کار بریم.بنابراین زمان شروع هر یک از این فعالیت ها در ارتباط با این دستگاه ها می بایست مد نظر قرار گیرد. و این موارد توسط برنامه ریزی های دینامیک انجام می گیرد. زمانی که دستگاه یک مجموعه را به پایان می رساند آن بلافاصله مجموعه جدیدی را آغاز کرده و منتظر می اند تا مجموعه های جدید برسند. در مورد اول زمان شروع فعالیت های جدبد به صورت [image: image31.emf] می باشد جایی که زمان شروع مجموعه های موجود بر روی دستگاه برابر با x می باشد. در مورد دوم , زمان شروع در ارتباط با بعضی از فعالیت های j به صورت rj می باشد. ما مشاهده می کنیم که در مورد اول , x مد نظر قرار گرفته و زمان شروع فعالیت به صورت [image: image32.emf] و ر بعضی موارد [image: image33.emf] می باشد . از این رو زمان شروع فعالیت این دستگاه ها به صورت [image: image34.emf] می باشد. و در بعضی از موارد [image: image35.emf] و [image: image36.emf] می باشد. فرض کنید , si به تفکیک زمان واقعی مجموعه Bl مطابق با زمان شروع h می پردازد.که [image: image37.emf] 
مشخص است که [image: image38.emf] به عنوان حداقل زمان تکمیل برای زمان بندی فعالیت k [image: image39.emf] می باشد به شرطی که مجموعه های کنونی شامل فعالیت های [image: image40.emf] باشد. و در زمان s پردازش می گردد جایی که [image: image41.emf] می باشد. اگر ما زمان موجود در ارتباط با این دستگاه ها را قبل از پردازش فعالیت ها بدانیم [image: image42.emf] به این ترتیب افزایش زمان کلی تکمیل در ارتباط با فعالیت [image: image43.emf] ثابت می باشد. و به این ترتیب [image: image44.emf] ویژگی های زیر را مد نظر قرار می دهد.
[image: image45.emf]
به عبارت دیگر [image: image46.emf]
در ابتدا ما به تفکیک شرایط اولیه می پردازیم.[image: image47.emf] و به این ترتیب فرمول مقدماتی به صورت زیر تعریف می گردد : [image: image48.emf]
که [image: image49.emf] شرایط 1 و 2 و 3 را که در بالا بیان شد توصیف می کند. بنابراین راه حل های بهینه بعد از مراحل مقدمات یبه جریان می افتد و به صورت  زیر می باشد.
[image: image50.emf]. 
با ثبت کردن تمام اطلاعات مورد نیاز در فرایند بالا , یک زمان بندی بهینه مورد محاسبه قرار می گیرد . در ارتباط با توصیفات و تحلیل های بالا , مشاهده کردن پیچیدگی های زمانی الگوریتم زمانی [image: image51.emf] مشکل نمی باشد. 
ما راه حل های بالا را با نمونه های عددی مطرح می کنیم.

مثال , این فرمول را مد نظر قرار دهید.
[image: image52.emf]
ما فرض می کنیم که [image: image53.emf] توسط یه دستگاه انتقال می یابند. [image: image54.emf] توسط دستگاه های دیگری منتقل می گردند. از روش بالا ما در می یابیم که [image: image55.emf] . ما به نتایج زیر می رسیم.
[image: image56.emf]
[image: image57.emf]
زمان بندی بهینه مربوط به این نمونه به صورت [image: image58.emf] بوده که دارای ارزش های واقعی 50 می باشد.
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تجزیه و تحلیل های مربوط به سختی NP.
در این بخش ما نشان می دهیم که در ارتباط با TBS ,NP وجود دارد.این فرایند توسط کاهش مسائل مربوط به بخش بندی در ارتباط با تصمیم گیری ها قابل انجام می باشد.
مشکلات مربوط به تقسیم.با مد نظر قرار دادن اقلام h [image: image59.emf] هر [image: image60.emf] دارای انمدازه یکپارچه مثبتی همانند [image: image61.emf] می باشد.این سوالات زمانی مطرح می گردد که دو مجموعه منفصل [image: image62.emf] وجود داشته باشد. قضیه زیر به اثبات پیچیدگی های محاسباتب TBS می پردازد.
قضیه 1- مشکلات مربوط به TBS در ارتباط با NP , می باشد که [image: image63.emf] است.

اثبات. در ارتباط با نمونه های مربوط به حل این بخش ها , ما به اجرای نمونه های TBS به صورت زیر می پردازیم.که فعالیت [image: image64.emf] به دو گروت طبقه بندی می گردد. فعالیت P که توسط [image: image65.emf] تفکیک گشته و فعالیت X توسط [image: image66.emf] مشخص می گردد.زمان انتقال و پارامترهای دیگر توسط فرمول های زیر داده می شود.
زمان انتقال : [image: image67.emf]
زمان پردازش : [image: image68.emf]
زمان برگشت : [image: image69.emf]
هزینه پردازش : [image: image70.emf]
ظرفیت دستگاه : [image: image71.emf]
مقدار آستانه : [image: image72.emf]
ما قصد داریم که نشان دهیم در ارتباط با مسائل نمونه های زمان بندی , یک زمان بندی N به همراه [image: image73.emf] , وجود دارد اگر مشکلات مربوط به دسته بندی دارای راه حل هایی باشند.
اگر راه حلی در ارتباط با این مسائل وجود داشته باشد , ما نشان می دهیم که یک زمان بندی N به همراه [image: image74.emf] برای نمونه های ساختارTBS بالا وجود دارد. تصور کنید که نمونه های موجود دارای راه حل [image: image75.emf] باشد , به این ترتیب ما می توانیم زمان بندی n زیر را مد نظر قرار دهیم.
تجهیزات 1 به انتقال یک به یک فعالیت G می پردازد و تجهیزات 2 به انتقال یک به یک فعالیت G2 می پردازد. فرض کنید که Tu شامل کل زمان اجرا باشد.[image: image76.emf] ما در ی یابیم که [image: image77.emf] از این رو انتقال زمان فعالیت X برابر با 0 می باشد. این جهیزات پردازشی می تواند در ابتدا این فعالیت ها را پردازش کند. به دلیل اینکه [image: image78.emf] می باشد, فعالیت X در اولین مجموعه مد نظر قرار گرفته و فعالیت P در مجموعه دوم قرار می گیرد. و به این ترتیب زمان تکمیل تمام این فعالیت ها برابر با [image: image79.emf] می باشد.بررسی کردن [image: image80.emf] نیز آسان می باشد.
اکنون ما نشان می دهیم که اگر یک زمان بندب n به همراه [image: image81.emf] در ارتباط با نمونه های TBS وجود داشته باشد. ویژگی های زیر مد نظر قرار می گیرد. 1) برنامه زمانی n شامل دو مجموعه می باشد.2) اولین مجموعه تنها شامل فعالیت x و زمان شروع اولین مجموعه برابر با 0 می باشد.3) تمام فعالیت های p به عنوان دومین مجموعه در این بخش ها مد نظر قرار می گیرند. سپس ما به اجرای 3 ویژگی زیر می پردازیم.
1) تصور کنید که مجموعه q در برنامه زمانی n وجود دارد.به دلیل اینکه [image: image82.emf] ما داریم [image: image83.emf].بدون از دست دادن این کلیت , ما فرض می کنیم که [image: image84.emf] به طور آشکار هزینه پردازش کلی [image: image85.emf] می باشد.به این ترتیب تابع هدف n بیش تر از y می باشد.که در تناقض با یکدیگر قرار دارند. بنابراین به دلیل عدم تناسب موارد بالا زمان بندی n نمی تواند شامل 3 یا تعداد بیشتری از مجموعه ها باشد. از این رو زمان بندی n شامل دو مجموعه بوده و هر مجموعه شامل فعالیت های h می باشد. ما همچنین در می یابیم که هزینه کلی پردازش n برابر با [image: image86.emf] می باشد. به این ترتیب چنین مواردی نشان می دهد که [image: image87.emf] دارای میزان بالاتری از زمان مکمل می باشد.
2) از آن جایی که زمان انتقال فعالیت x برابر با 0 می باشد , ما می توانیم مشاهده کنیم که زمان شروه فعالیت دستگاه 0 می باشد. s1 و s2 را به عنوان زمان شروع فعالیت مجموعه اول و دوم به ترتیب در این دستگاه ها می باشند. توجه داشته باشید که [image: image88.emf] . از ای رو زمان پردازش هر مجموعه در این دستگاه های a می باشد. بنابراین ما فرمول زیر را داریم. [image: image89.emf] .
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از این رو ما به این نتیجه می رسیم که [image: image90.emf] . در زمان 0 تنها فعالیت x مد نظر می باشد. از این رو چنین دستگاه هایی به پردازش فعالیت x در اولین مجموعه در زمان 0 می پردازند.زمان تکمیل اولیت مجموعه برابر با ah می باشد.
3) از مرحله 1 و 2 ما در می یابیم که مجموعه دوم در ارتباط با n شامل فعالیت های p می باشد.ما همچنین در می یابیم که فعالیت p می بایست به این دستگاه ها قبل از زمان a برسد.
فرض کنید [image: image91.emf] به عنوان بخشی از فعالیت p باشند.ما به این فرض می رسیم که دستگاه 1 به انتقال فعالیت g1 به صورت یک به یک می پردازد.فرض کنید Yu در ارتباط با زمان اجرای u باشد , و [image: image92.emf]. بر مبنای بحث های بالا , درک این مورد آسان می باشد که زمان شروع دومین مجموعه در بالاترین حد خود [image: image93.emf] می باشد. که [image: image94.emf] و [image: image95.emf] است.
اگر [image: image96.emf] باشد , پس [image: image97.emf]می باشد. به این ترتیب ما می توانیم مشاهده کنیم که [image: image98.emf] راه حلی را در ارتباط با نمونه های مربوط به مشکلات تقسیم ارائه می دهند.
با ترکیب این موارد ما به اثبات قضیه می پردازیم.

5.الگوریتم برنامه ریزی دینامیک چند فرمولی.
در این بخش ما الگوریتم برنامه ریزی دینامیک چند فرمولی برای حل مشکل TBS ارائه می دهیم. یک االگوریتم در ارتباط با موارد P به صورت چند فرمولی می باشد اگر , آن بتواند به حل نمونه های I از P با مد نظر قرار دادن  Iو تعداد آن که در آن به عنوان اندازه و تعداد مد نظر قرار می گیرد به عنوان بزرگترین عدد صحیح در نظر گرفته می شود.در ارتباط با مسائل مربوط به NP وجود و اشتقاق چنین الگوریتمی به این معنی می باشد که چنین مواردی در ارتباط با فرایندهای معمول NP وجود دارند.مگر اینکه [image: image99.emf] باشد.هیچ الگوریتم چند فرمولی ساختگی در ارتباط با موارد NP وجود ندارد. در این مقاله استنتاج مربوط به این الگوریتم ها مد نظر بوده و نشان می دهد که مسائل ما در ارتباط با موضوعات NP می باشد.
بسط دادن این الگوریتم دینامیک که در بخش 3 توصیف شد می تواند این مسائل را حل کند. بر مبنای اصل 1 و 3 , ما در می یابیم که فعالیت های مربوط به هر یک از این تجهیزات به صورت متوالی در زمان انتقال مد نظر می باشد. اکنون ما نیاز به تعیین انتقال این فعالیت ها بر روی این تجهیزات و دسته بندی کردن این مجموعه ها در بخش های موجود می پردازیم. زمان شروع این فعالیت ها بر روی دستگاه ها تحت تاثیر واگذاری فعالیت ها بر روی تجهیزات می باشد. زمانی که این مجموعه فعالیت ها تعییین شد. کل هزینه های مربوط به پردازش مدد نظر قرار می گیرد.
شاخص هایی را در ارتباط با فعالیت ها ایجاد کنید به گونه ای که [image: image100.emf] . فرض کنید که T زمان اجرای کلی این تجهیزات باشد که به صورت [image: image101.emf] است. به این ترتیب ما می توانیم مشاهده کنیم که زمان اجرای کلی هر یک از این تجهیزات بیشتر از T نمی باشد. برای هر یک از این تجهیزات , تنها تعداد محدودی از نقاط زمانی در ارتباط با فعالیت ها وجود دارد.این زمان عزیمت در ارتباط با هر یک از دستگاه ها از مناطق مورد نظر برابر با [image: image102.emf] می باشد. بر مبنای اصل 2 زمانی که این دستگاه ها در حالت سکون قرار دارند., آن باعث به جریان انداختن مجموعه های جدید بلافاصله پرداخته و یا تا زمان ورود فعالیت های جدید قبل از به جریان انداختن این مجموعه ها که شامل آن فعالیت ها می باشند , منتظر می مانند. بنابراین زمان شروع این فعالیت ها توسط زمان تکمیل مجموعه های قبلی در این دستگاه ها , تعیین می گردد. برای شروح مراحل برنامه ریزی دینامیک , بعضی از توابع کمکی به صورت زیر تعریف می گردند.
[image: image103.emf] به عنوان حداقل زمان تکمیل مد نظر قرار می گیرد . اگر ما به زمان بندی فعالیت 1 بپردازیم ..... موارد K دارای محدودیت های زیر می باشند.زمان اجرای کلی ابزارهای U برابر با Du می باشد. [image: image104.emf]. مجموعه های B شامل فعالیت های J می باشند که [image: image105.emf] زمان شروع مجموعه B در ارتباط با این دستگاه ها S1 می باشد. [image: image106.emf] . بر مبنای بحث های بالا , مجموعه B1 توسط سه ویژگی زیر تعیین می گردد.
[image: image107.emf]
به این ترتیب افزایش زمان کلی تکمیل در ارتباط با فعالیت j  [image: image108.emf] می باشد. این الگوریتم ها به صورت زیر تعریف می گردند.
الگوریتم DP.

تعییت مجدد این فعالیت ها در ارتباط با ترتیبات زمانی انتقالی برابر با [image: image109.emf] می باشد.
رابطه بازگشتی.

[image: image110.emf]
[image: image111.emf]
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شرایط اولیه : 
[image: image112.emf]
در مورد [image: image113.emf]
ما تاکید می کنیم که [image: image114.emf] مقدار [image: image115.emf] زمانی که زمانی که هیچ زمانبندی با [image: image116.emf] وجود ندارد.
[image: image117.emf]
قضیه 2- الگوریتم DP زمان بندی بهینه ای را در ارتباط با مسائل [image: image118.emf] در زمان [image: image119.emf] مد نظر قرار می دهد.
اثبات. بر بمنای اصل 3 , یک برنامه زمانی بهینه ای در ارتباط با فعالیت های مرتبط به هر یک از دستگاه ها بر مبنای ترتیب زمان انتقالی غیر کاهشی وجود دارد.شاخص های مربوط به این فعالیت ها در گام اول این ویژگی های بهینه را مد نظر قرار می دهد. در این فرمول بازگشتی , برای ضمانت میزان بهینه سازی [image: image120.emf] , ما تمام احتمالات مربوط به این شرایط را در ارتباط با تجهیزات برای فعالیت  [image: image121.emf] مد نظر قرار می دهیم.ما مچنین به تایید صحت روابط برگشتی بر مبنای بحث های Du و Sl می پردازیم. از این رو الگوریتم DP می تواند به حل مسائل TBS بپردازد.
پیچیدگی های زمانی مربوط به الگوریتم ها به صورت زیر مد نظر قرار می گیرد.ما مشاهده می کنیم که ارزش [image: image122.emf] در [image: image123.emf] به صورت مستقل بوده , و تعداد حالات متفاوت روابط برگشتی در حداکثر خود به صورت [image: image124.emf] می باشد. از آن جایی که محاسبه هر Sl برای اجرای [image: image125.emf] می باشد , هر یک از این موارد نیازمند [image: image126.emf] می باشد.بنا به تعریف , [image: image127.emf] است. هر یک از این فعالیت ها نیازمند [image: image128.emf] می باشد. از این رو پپیچیدگی های مربوط به زمان کلی الگوریتم DP برابر با [image: image129.emf] می باشد.
از این رو در ارتباط با تجزیه و تحلیل ها و توصیفات بالا , ما به قضیه زیر دست می یابیم.
قضیه 3- مسائل مربوط به TBS در حالت معمول به صورت NP می باشد.
6- FPTAS.
در این بخش ما یک طرح تقریبی چند مجموعه ای را در ارتباط با مسائل TBS  اجرا می کنیم.توجه داشته باشید که زمان این طرح ها در ارتباط با مسائل برابر با [image: image130.emf] می باشد.که الگوریتم تقریبی آن برای نمونه ها [image: image131.emf] می باشد که [image: image132.emf] نشان دهنده راه حل های مطلوب و F نمشان دهنده ارزش این راه حل ها با توجه به الگوریتم ها می باشد. علاوه بر این اگر پیچیدگی های زمانی PTAS به صورت چند فرمولی باشد , به این ترتیب آن به نام طرح های تقریبی زمانی چند مرحله ای می باشد. در مفهوم تکنیکی خاص , یک FPTAS به عنوان بهترین روش برای حل کردن مسائل بهینه سازی NP می باشد. [image: image133.emf]
طرح های کلی مربوط به FPTAS برای حل کردن مشکلات به صورت زیر بیان می گردد.ما مقیاس های خاصی را در ارتباط با مشکلات اصلی بیان می کنیم.این الگوریتم چندمرحله ای در ارتباط با مسائل اولیه با توجه به پارامترهای خود در ارتباط با این مسائل می باشد. این الگوریتم باعث ایجاد طرح های تقریبی چند مرحله ای در ارتباط با این موارد می گردد. این تکنیک ها قبلا به صورت موفقی در ارتباط با طرح های تقریبی چند مرحله ای برای حل مسائل به کار گرفته شد. کاربردهای جدیدی نیز در ارتباط با این تکنیک ها در ارتباط با مسائل زمان بندی مطرح شده است. در این مقاله , ما به تنظیم این مسائل در ارتباط با TBS پرداخته و اثبات می کنیم که هر یک از الگوریتم های کارآمد در ارتباط با این مسائل برابر با الگوریتم [image: image134.emf] در ارتباط با مسائل اصلی TBS می باشد. در مرحله بعد ما یک الگوریتم زمانی چند مرحله ای را با استفاده از تکنیک های مقیاسی در FPTAS برای TBS مد نظر قرار می دهیم.
FPTAS در ارتباط با مسائل TBS.

مرحله 1- انتخابی برابر [image: image135.emf] 
مرحله 2- به شکل دهی مسائل مقیاسی می پردازد. به تعریف زمان انتقال جدید و زمان پردازش هر فعالیت j می پردازد.
[image: image136.emf]
مرحله 3- در ارتباط با نمونه های مربوط به مقیاس های این مسائل , از الگوریتم زمانی چندمرحله ای dp برای کسب ارزش های واقعی اهداف استفاده کنید.
مرحله 4- از n به عنوان یک راه حل تقریبی در ارتباط با نمونه های اولیه استفاده کنید.
در ارتباط با [image: image137.emf] , فرض کنید که ما زمانی بندی n را مد نظر قرار داده ایم که کل زمان تکمیل آن توسط [image: image138.emf] مد نظر قرار می گیرد و در ارتباط با مقیاس ها توسط الگوریتم DP در بخش 5 مد نظر قرار می گیرد. در ارتباط با [image: image139.emf] , n توسط [image: image140.emf] به عنوان یک برنامه زمانی نسبت به موارد اصلی که کل زمان تکمیل آن حداقل می باشد معرفی می گردد و [image: image141.emf] می باشد. برای ساده کردن این عبارت ها , ما از [image: image142.emf] برای جایگزینی [image: image143.emf] استفاده می کنیم.
قضیه 4. ارزش واقعی برنامه های مورد نظر توسط الگوریتم DP در ارتباط با مقیاس موارد در حئاکثر خود برابر با [image: image144.emf] بالاتر از ارش واقعی زمان بندی های بهینه توسط الگوریتم DP در ارتباط با مسائل TBS می باشد.
اثبات. از آن جایی که مسائل اصلی و مقیاس های مورد نظر دارای محدودیت های یکسانی می باشند , [image: image145.emf] در صورت وجود [image: image146.emf] موجود می باشد. مسائل اصلی و مقیاس های مورد نظر دارای هزینه های پردازش یکسانی می باشند. اثبات شده است که : [image: image147.emf]
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توجه داشته باشید که این زمان بندی ها در هر یک از این تجهیزات دارای انتقال n و بازگشت [image: image148.emf] می باشند.افزایش زمان مربوط به انتقال [image: image149.emf] باعث افزایش [image: image150.emf] در n می گردد.افزایش زمان بازگشت [image: image151.emf] , باعث افزایش [image: image152.emf] در [image: image153.emf] می گردد.افزایش زمان پردازش [image: image154.emf] , باعث افزایش [image: image155.emf] در n می گردد.علاوه بر این کل زمان تکمیل در [image: image156.emf] افزایشی را نشان می دهد. توجه داشته باشید که [image: image157.emf] به عنوان یک تابعی می باشد که از [image: image158.emf] توسط جایگزینی [image: image159.emf] و [image: image160.emf] به ترتیب ایجاد می گردد و [image: image161.emf] بنابراین ما می توانیم زمان بندی را با توجه به [image: image162.emf] و ارزش های واقعی با توجه به فرمول زیر به دست آوریم.[image: image163.emf]
ما [image: image164.emf] با توجه به تعریف [image: image165.emf] داریم.آن به دنبال [image: image166.emf] در ارتباط با اعداد x می آید. و به تعریف روابط در یک زنجیره می پردازد در ارتباط با [image: image167.emf] ما موارد زیر را به دست می آوریم.
[image: image168.emf]
این موارد نشان می دهد که . [image: image169.emf]
بنابراین ما می توانیم مشاهده کنیم که این راه حل های تقریبی به عنوان فاکتور [image: image170.emf] در ارتباط با راه حل های بهینه می باشند.

پیچیدگی های زمانی طرح های تقریبی توسط مراحلی برای حل مسائل مد نظر غالب می باشد. فرض کنید [image: image171.emf] , بنابراین T. 
[image: image172.emf]
به این ترتیب زمان اجرای این طرح های تقریبی توسط موارد زیر محدود می گردد.
[image: image173.emf]
که به عنوان یک فرایند چند مرحله ای با توجه به [image: image174.emf] می باشد.
با ترکیب کردن قضیه 4 و پیچیدگی های زمانی بالا , ما به خلاصه ای از نتایج با توجه به گفته زیر می پردازیم.
قضیه 5. یک FPTAS با توجه به زمان اجرای [image: image175.emf] در ارتباط با مسائل TBS وجود دارد , که در آن m تعداد تجهیزات می باشد.
7. یادآوری های پایانی.

در این مقاله , ما به بررسی مسائل مربوط به زمان بندی تجهیزات پرداختیم که به فرایند یکپارچه سازی انتقالات قبل از پردازش می پردازد. هدف ما این می باشد تا به یکی کردن تابع هدف که کل زمان تکمیل و کل هزینه پردازش را مد نظر قرار می دهد بپردازیم. ما اثبات کردیم که این مشکلات در ارتباط با NP با توجه به کاهش مربوط به مشکلات بخش بندی می باشد و همچنین ثابت کردیم که آن به عنوان مشکلات معمول مربوط به NP بوده که به مد نظر قرار دادن الگوریتم زمانی چند مرحله ای مورد توجه قرار می گیرد. وجود FPTAS در ارتباط با این مسائل تایید می گردد. ما همچنین یک الگوریتم زمانی چند مرحله ای را برای حل موارد خاص که انتقال فعالیت ها نسبت به تجهیزات مد نظر قرار می گیرد به صورت غالب می باشد.
در ارتباط با این بررسی چندین مورد گسترده تر نیز وجود دارد. ابتدا اینکه این مورد مد نظر می باشد تا به بررسی مسائل با توابع هدف دیگر همانند به حداقل رساندن محدوده زمانی و به حداقل رساندن تاخیر مربوط به فعالیت ها بپردازیم. موضوع مورد نظر دیگر ایجاد یک راه حل کارآمد برای حل مشکلات کلی و بررسی کردن الگوریتم زمانی چندمرحله ای برای موارد خاص می باشد.
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