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Sabe-se que¡quaado uma serie de trabaè 
lhos devem ser executados em determinadas máquinas, have 
iá}num espaço de tempo, alguma máquina esperando até que 
fine preseede termine e exeeuçao, ou por outro lado haver 
rá um trablho esperando a liberação de uma determinada - 

máquina. De um modo ou de outro tem-se um tempo ocioso - 

devido à máquina estar parada_ou o trabalho esperandoque 
o antecedente seja terminado.¡ 

_

j 

_ 
z Êšsse tempo ocioso deve ser minimizado, 

e uma das maneiras 6 o que a presente Tese tem por obje- 
tivo; tomando como base o sequeníamento, o tempo de pre~~ 
paração_e o tempo de execução, dos trabalhos a serem eae 
cutados nas diversas máquinas. _ 

«__ - 

- fo _ 

Uma programação para o.Oomputador IBM 
1130 foi feita de tal maneira que, o usuário do progra- 
ma¡ dispondo dos tempos de processamento e de preparaáâo 
dos trabalhos nas diversas máquinas; podera Qbter o "mae 
lhor seguonoiamento. =_. 

W

_ 

- 
¡ 

_ 3? 
. _,_ g
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~ fr - ¬~ ' Uma programação só teria ótimos resul- 
tados se*c sequenciamento dos produtos a serem_ executados 
minimizassem os tempos ociosos das máquinas._Uma máquina - 

parada, além de ser oneroso à firma, dá um mau aspecto e 

deixa o encarregado do setor em má situação, pois o_ mesmo 
não pode agir e o operário automáticamente ficará parado - 

ou terá que auiliar em outra máquina, quando a espera for 
M1110 êrandêe ~ z .z-1 9 . 

:› :_ 
'- 

: _ =. .z « -. 

z 
V <= í“~*¡>~2rob1emas de sequenciamento ocorrem à 

frequentementez«Surgem tõdas as vêzes que fôr possível uma 
troca na ordem dos trabalhos que devam ser executados em 
mais de uma máquina. Estes problems variam de acordo com 
0 tipo do layout (por processo, por produto e posicional ) 

adotado e com o tipo e quantidade dos produtos.` f 

*=à 'fr 11 «z 
z No layout posioional o problema de se- 

quenciamento 6 determinddc pela ordem de montagem do prodg 
to, existindo assim um sequenciamento pré-determindado.Ne§ 
te caso o uso do sistema PERT-CÉM (l)deve ser utilizado pg 

-
f 

ra determinar o "Caminho Crítico" e assim o tempo total de 
1 ' 

. _ 

gxeg-vääo, __ ._ 
_. 

.«

“ 

Noüayoutpor- produto, surge o proble- 
ma de balanceamto de linha; o qual é solucionado através 
do uma`programação para o seguenciamento das pperaçöes, dg 

W , 
' - 

nominadá " CONSOAL: A computer .method of Sequsncing_0pg 
_ 

_ _,¡ , . \ ., 
,_

_ 

(1) A- Sf1.~_A_1mEn,« Luiz B. *assaz c1=m~,_p. 31.. àonivro 'réo-s* 
SQÂQ' de J8.I13irIO" Éí'U}€‹ '

' 

_ as
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rations for Assembly Lines" (2) -ë-' `~ âefiu seu sào Eli 
_ _, e»_e.-: Quando o layout á por processo o proplg 

~ ma de eequenciamento surge em grande escala. Alguns podem 
¬ .ser solucionados rápidamente, pois a ordem de execução pg 

de ser determinada por fatõres óbvios; como por exemplo -- 

' em uma tipografia as cdres claras devem preceder as escu» 
'Í `ras, a fim de que o tempo de limpesa das impressoras seja. 
.`Í›'_' ° '~ › 

' _' 
` '_'_l'°;_ -'- *."""'›'ífÍ 

__ 4.: Í.: ='¬:Â' *"` 

~#n¢ “fffz§Ã“ii ¢Se'o tempo de preparação de uma máquina 
fôr maior ou menor confcme seja o sequenciamento dos tra 

?"Vbalhos a serem executados na mesma e se um trabalho inde- 
` ~pende do peesoedenfie e do sucessor, tem-se o problema de 

'* fsequenciamento dependendo exclusivamente do "Tempo de Pre 
zf ¬paração" (Setup). A Internacional Business machines, atua 
“'- vás de sua bibliotica de pogramas, fornece um programa - 

_ para a'so1uçäo de tal problema.(3) _ 

Á¿ 
'

= 

_ , ¡

V 

._ 
‹*'““ 

= 
-Z 

1 
= No caso geral tem›seVÍraba1hos, que de- 

. ou ,» _ "í.vem ser executados emYmáquinas. O numro de sequencias1§ 
~ ricamente possíveis é dado por (n!)? Sendo que algumas - 

- destas podem ser classificadas como as melhores, otimizag 
'doése o tempo total de execução, para cada uma das tecno- 

4 

logicamente possíveis sequências, isto á, otimizando-se - 
-' aquelas que-satisfazem as restrições na ordem tecnológica 

” que eada*§rabalho deva ser executado. " '› Ê" 1

` 

2 
116' * ,,` “ Ha teoria, a solução por enumeração 6 

- 

r »( 2) F BUFFA, Elwood S. "'Readings in Production an Oper 
_ X šê rations Management, p. 336, John Wiley E Sons,Ino 

- f _ 

**- 
Í 3›_- 1130 General Pr iam Library ~ 15.4.oÓz H sab se- °8r

. 

. quence Schedu1ing". Publicação da IBM. 

1 se 

'. _ 

1..-»...›¬-.-._.‹..¬..~ ._ .“_....._...._A__..___4_._._.-_ ..._._.___._.______..__. __ _ _. _
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4 

possível, mas na prática, a análise de cada uma das pqg 
sévsis sequências deve ser rápida, e o númro de casos 
a serem~ana1isados torna broibitiva a procura da melhor 
solução, mesmo para pequenos valores de Q m.e n " ( se 
m=4 e n=4,tem-se (4!)4= 330.976_possíveis so1uç3es)¢ 

- 

z Embora seja_fáci1 para Visualizar o - 
que é requerido, o problema 6 de difícil solução. Impqg 
do uma série de restrições chegouvse a algumas regras - 

que solucionam o problema. '_ _' 
_, _ 

` " "Í.'. - ..`..;z 
` " ...J 

à ø X
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ÊETODOLOGIA CORRENTE DE SEQUENCIAMENTO_ 
._ «, ._ á __ ‹ _. _, __ __ ,_ ¿_ ___‹,_`_¿____'. _"_`4v_À *_ 

z~ _ 5 

› J, A Á E 

1.1. ESTUDO Hzsrfiflrco ” 
1 ~~~~ ~- 

f

f 

_ \,_ À 
_ « 

'_.~-f r 

› Muitas shluçëès foram pesquisadas até 
o presente, mas somente três casos especiais são pleng 
mente satisfatórios: " ` 

* Íf .` =*“f”>*fi'1 #1 ld* 
““ ¿*“ÊV5"o W- quando "nf trabalhos devem ser pro- 
cessados sm duas máquinas; »'~z»z úr,À.;_;â z iú zz 
* "~* *fh"* 7* ils quando dois ou três trabalhos 'são 

processados em "m* máquinas;. ' 
”” w* f os fiâ âffâzâ 

*-'ëfiíf ¬* ~5 ë + quando “n"_traba1hos são processas 
z _ 

_ëm"'Í'_3r6s m_¿*1“finas.-* ~ 

' -` 
_. 

Y 
i

' 

. 

" 
_ 

o Nos três casos o firoblema é achar a, 
v ‹ › 

. sequência de processamento dos trabalhos, de tal man; 
fa que o tempo total necessário seja o mínimo, 

_~ _ 

-' äinbölicamente define-seaf _«ffi_@+¿c:; 
'¿JL_Í; Y `.¿I§.z‹ .`,`..'É-Ai 5 tampa 'ma traba1h°_ i na/› 

_L.. 

X.
1 

wi' 

;- 2 F ,- 

z
. 

¡.. 

,_ 

.‹ 

«T 
_-4.'

_ 

›=

. 5, Il'

- 

,.. 
.¬_ 

<'*^=. vw. x;~ :Lê K": -2.' v _~‹_ '
7 

-1 9 ¡.V››‹ 

...zé zmmànfé' “ * -‹ ~_ 

L3*Ê ¿`¿fi'"* o¿_5 Bi = tempo para o trabalho 1 na má- 
quina B3 etc; ¿ š “***¿“*¿-~fi~3@ kfià#¿:u sui ;«â :â~ 

.. -. .«._ . :. . M ~: _ F“'uí** W-~*~^~*` ¶~`= tempo desde o início do primei- 
...».. ..._...~‹ ... .._z..› .z..H.› zu .... __. _ _ , _. . ‹. ‹. _. _ > \. ' ~' > 4 V -- -›‹- -›«--~› -~.~-‹.'u-«-Av»-ú-zu.-=_¬‹._..»s~¢›.z›~¬›z›<z,»»z.:›v=._w.¬=»zâm›»¬ú-›o 

:ro trabalho até o término do último. _ _ _ 
_ 

_ V b 
. ».›-_› .,- .. .n .1 ,,., _,_ 13 _ 

Í 
- : ›‹ ~- - . » ~ 

.. =‹ {-¿‹'~.Í.'Í. Í.'_- . ..;.^d..;2: ;...ÍÊ"“* 

~:l.‹«_z‹.z_-~ ‹~¿. z. ›››f,. :. '~«_.__ z.. ¬,_ «_ ~‹~Í__ _ «_ « _ . .__ _, f ,_
' 

«×z.,‹.r...u ›-~,-.V Q 
I 

_ _, ,M z › _= 'sm *MH 1 6 
› 

*,‹¡;'›.¡ '§- _;_,.\. _r ‹”¿»._. ,_¡.__,.1`.,¿ ' ‹.› ...‹.z~.,z..,_\Í 
'¡- 

.‹» =,,}_¡_.'>:.;«-..f_,; 3 
'i K - '--Y -›. É ' 

-
_ 

l,‹'›:__f'-..=§ ,aii , 

Í 'ãv 
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1.2 PROCESSANDO "n" TRABALHOS ATRAVES DE DUAS MÁQUINAS 
_ › 

Ís Este problema de sequenciamento,`para 
'o qual a solução é avaliada, 4 descrito como segue: ' 

z sw* -. -'- 19) somente duas máquinas são envbbvi-
› 

aee, A e B; ~

. 

' 
4 “t” '29 )cada trabalho É processado na nor- - 

a . 

dem AB; . A eu ».@w.%h«¢Mh@W. w M. M «,a 
..._ ozv.-. . . o-_. ...-_ -1 -- - 

_. ._ 39) os tempos de processamento de caêa'“. 
um dos "n" trabalhos nas máquinas A e B são cohecidoe. 

O método em seguida esplanado é de au- 
toria de S. M. Johnson.( 4)' ~ 

-Í 

- 

¬ t." (a) Se1ecione o menor tempo de proces- 
.samento da lista A1, A2, ...., âN›B1, B2,‹§¢‹ BH. Se há- _ 

empate, selecione qualquer um dêstes¡... Man., ...W 
' 

_f* 
-` 

(b) há o minimo tempo de processamento 
, 6 AR, oia-ésimo trabalho será o primeiro. Se ele 6 Bsg' V 

V 

o a-ésimo trabalho será o último; '“í " '{**~"~f*~^”e~+@& 

f: zw z H *'w'.- (c) há agora n-1 trabalhos para ordenar_ 
Aplique os passos (a) e (b) para os tempos de processa- 
mnto restantes, obtidos por eliminação dos correspamig 

B i 
' .»~ _. .z..,`.. ¿_›-.-~.-z~.›, ¬.,." .\ .z«‹- -.Í~‹;«.. z...f-...-›.`.~ --...,_¿...À . - 

' (d) oont1nue.desta maneira até que toë 
_

` 

dos-os trabalhos sejam ordenados. ›Jä~f*%d 
_ 

_ 

. 

*

_ 

(5) sâsimm, m.¿ mmnram, L.e msmn, A. `« opera1z1one'ne¬- ~ 

eea.:-en: Methods ana Problems" p. * wuey / Toppan, 
A mokro, i959._ z .fl 23 

_

- 

_ 

` 

V r ` 

-., ¿.. ' 
. _ 9 . 
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.:š..'.Í-' fg» 
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` A ordenação resultante terá o minimo 
' ¬ ' 

, ._ Ç 
¡ 

.L 
' 

_ 
- 

, _» . .

' 

K' " '“ r~f ' *I ›^. »- ..‹ Â -,¬- ,. ›‹.° à _

T 

1 

W « `Tem-se cinco trabalhos, cada qual deve 
passar por duas máquinas A e B na orndem AB; Os Tempos 
âe processamento são dados na tabela 1; _ 

¿_Tabe1a 1. Tempo de Processamento do Exemplq 1 
Í" ~' I” Nm Í '_ 

_ __* __ ~z 
' Çínnnn *_ _ _ _ .1 __.. < _ 

ézlabalno mâõuinz A zzzáguiná Í* 

1 $ 5 
.

- 

... _ ..._ ..-. . .,... ,.._.4_ , _ 

M 
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› 3 9 » 

~ 

». w kz _ . -` P., â .‹ ._.. _ J 
. 

~1` . J *i ‹- -" ¬.. ›.' ._._- 
" Í; 4 

¿ 4 _. 3 . 8 . qr . - - '__ ..= - - -- - ¿,. ‹. z ~.. 
~ - ¡..'_z.~~....›,..._~,.,¬-.-.».»... __.›¿.,.,..,.,, ..,....._.`._,.,,.,.-_. 

. 

V 

. . ›› 01 - - * ' ` ' ' 
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I 

, ¡~ H _ ¿p1icando-a.rotina anteriormgnte descqz 

de para o trabalhq 2 na máquina Aê Assim cataloga-sé 
. 

- 
_ z 

.‹›-- - , 
~ - . “ trabalho vz" primeiro. 

V-~ I. .V .

‹ 

:H `‹ _' U .`"` 

m-»_* L; 2» ,'_,3¿¿_`., .-._ . . _ __ _ 

Os tempos de_proceasamento restantes 
zâóâ nnzfabzzho méquzzz z.n.”zàâàzz1zzz. zz 

a...-í,.t):} Blá- ~.-. ,.f.._= 45.? 1 5 2. 
fl* 

~ 
_ ~. va . . .". "'= v V' 
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~ 3 -»› z 

" sa _ \ - »~:z m ú . _âw. .ú z.-zw .,¢¢ê _ ¬õr â À¬ mwf “W ‹. 
› 
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*xt ..¢ ‹ 
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Ô

1 

ta¿ fien~§g que 9 menor tempo de processamento ê 1 uàiqg
O 

.rw 
~..- 

z...¬. 
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A n . O menor tampo de processzmento,2,é Br 
Assim oatãbgäèse o trabalho 1 por último. “ 

"f 

~III n 

. 
‹ ¡ 

'

. 

z z~~¬~~ ~~- Continuando-se tem-se:
› 

Trabalho Máquina A. Máquina B.v
1 

. . 

í' 

r - . 3. 9 2
1 

- 

L 

“ catalogo-se 4 

Trabalho MáquinaA. Máquina B, ;~z m fàgzg á x 

'_-_ ._ ,3 ~ “__-'j .Ã-11" 9 _.'_ _ 
' 

;. Ç. 11-..' `ca‹ba1°ga,_se'ƒ5 Á 

~`_ __, ¬ '› . . .^... . .._ ._-.-› - .1 os ~1o 4 
%

V zw 
. ` _..›«,. ¬,. _ › '._a, z _.,_z";z›1›--I!Í_' f': « 

_ -_ _ . _ _ 

- E finalmente paràxclusao cata1oga¬se3 
. 

'

' 

Assim a sequência ótima é'z`. H ¬“»~1=* í'*i ° "Í`*'a 
Lí'.' ij' -_ f) .Í .:'-Í.'=""-* :"-I: L; 3.; E .I Í 

\ ..- ~-» . 
."' -` 

V 

V

- 

. . ` 
.“.- ,= ê 

«
. .z ... V ... ~ 

.;. 

'_.fn 
_ 

ffiii i"i?ode-se oalcular o tèmpo totál oorrog 
pendente à ordenação ótima, utilizando o tempo de pro~ 
oessamento-individual dado na tabela 1. Os detalheái ¿ 
s5o§dados na tabelà 2, 

' 

' '

_ 

'_ ~ '_ . - ›~,~›- 4-_~ ‹. \ .' ‹\ ~="\*¡ wz-1 r- ‹.-›‹-›«›‹ ‹- ‹›~-, ;`,. _ _ « 
. 

¡ 

' 

› 

.› ,v J 'i`;`.~.: ‹.z ff Í. :rui z_.›‹ÍÍf z?.'›^.; *--' 'U z - 
' ‹› - 

' - M» ~'‹-H 

l

I 

Tapola 2 : Tempo total de processamento do Exemplo 1." 

,. , o. × U V, 15 tr* rw .J 'Àz §~¿: Q. -..
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"Tabe1a 2 : Tempo Total de Processamento do Exemplo 1. 

_ __¡ _ ~ _ J f f íz J " Ittilí .Wi ' '^'í "T2¬ “ ' 
V 7 7 ' “ 

V I V I V 
' Ú? 

J _ uâuin A ` 

¬«1é in B 
' Trabalho q 8 L que a 

" T. Inëcdalqmflf Final T. Inicial T.Fina1 

_ ,'13 ¬ ~ 23 
* -;.__27¿ 

' O " 1 1 

I-*'\flUJ-!~'b|*0

N U1 NQ 'ze@ 

+4 --13 15m i 

_ . 

30'
, 

_ ,Jr ;_ 1-no 
f '; :nun ._ _ J-1 f 'røxmnnn T r 7 *_ : :_|~nu- -_ ' ' 

_

' 

;-~;};~?«`_ 1 Assim o mínimo tempo final 6 de 30 ng 
ras. O tempo ocioso é de,3 horas para^a máquina B. e de 
.2 horas para a máquina A. re ¬` 1, ,_¡__ ¿,z n, ¿¿pr - ._ . .. .- - .z. .. ›- . c â...'›.›‹ ~.1,‹. ,-..'.› ..›.._ ;_‹~¿ , =ø ‹› ,._..« 

' 
. 

_
. 

,_ 4 . _, __ 
_ 

_ 
_ _. . 3- ._ -. . . «_ _' ›-~ _- 

. _ 'J .` .- . .. . ~‹.` . '... ';.g‹ .‹`. _.. . ._- ..‹¬; .› _z ea 
. ,|_ _ J 

1, 
. 

_ 

. _ 

1.3; Pnooessmmo "zw Humanos ATRAVES DE mas .Lugar mês. 
V' 

L 
H 

Í '~‹ 
" ' «Z z~ .n^-_”. -'_'¬' :'-~' f* f¬. ¡'. '\ _‹Í ~'-' '1 1 

` .›' 
u¬..\. z .- `_: v .«,¬., ~'.' . . ..,_ ~.~- ›z. .f. .. ..' .¬* _›...›:_‹..- _. .--'-‹ ‹.-¿- 

_ 

_' O método visto anteriormente pode ser 
- estendido para o easo, onde uma série de trabalhos de- 

*yem'fser executados em três máquinas, O_método somente 
.poderá ser aplicado se uma ou ambas das condiçoes se- 
.guintes forem aceitas: _w__;_WWmW__WmW4M_nn_@_m_W __ 

gh 
- a) o menor tempo de processamento da 

máquina A 6 menor ou igual ao maior tempo de processa- 
menfio da máquina B; k 

` 

Q 
'

5 
. 

É 

a 
y ' 

p) o Menor tempo de processamento da 
_ máquina C ê menor ou igual ao menof'tempo de processa- 

.B... , . , ¡.«.»z»z»‹.¬‹...`› -._... -\..z-..... -..-..¡-....,,.,,..- _,_. . ....‹.. «zw «z-.... ._¬».......;«.,,,. .z...,›.-.. 

_ 
s 

1 
` 

É 0 método, torna o problema equivalente 
› ao problema referente a "n" trabalhos e duas máquinas ' 

_ \r. 

. ‹
` 

-_--"››~‹~‹m;_-uz;-_¡¡f__›__ _ 
...__. -....... V __..z-f_.._._ zz _~~¢ zzz ,___ _
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utilizando ump artifício a seguir descrito. eu 
" 

* 
l*i" Toma-se as máquinas fictícias G e H,- 

e define~se os tempos de processamento correspondentes 
Gi e Hi por: ' 

- 
_ 

.'o -

= 

W 

* 

‹ 

Ú . Gi = Ai + Bi 
Hi = Bi + Ci

_ 

~ Resolve-se o problema assim descrito, 
com a ordem pré-determinada GH, pelo método anterior. 
A sequência ótima resultante será também a ótima para 

. . _ _ - -› ._ ., . ..-.... ..››... .-›-. -›».«.«' .. _ , _. .›._ _.v _ . _. ~.. er ..\. 

o problema original. . 
e‹ `

. 

` 

V 

‹ v- P 

‹ - 
É 

Tem-se cinco trabalhos, cada quãl de- 

ve passar pela máquinas A; B, C, na ordem.ABC. Os tem- 
.o -,- \ , ._ . . -.. ~ ., -. _. V . . . -. ‹ . .›.;_ ,_ 1, ‹ 

pos_de processamento sao dados na tabela 3.o ~~~ me ~~ 

Tabela 3 : Tempo de Processamento do Exemplo 2. 
, 

I É 
¿.. 

_ 
. ‹ - 

..._ 

., .~m~. -.. r.. . ._»¢.r - 

uíufiii '“'_í_'_ 'À í ' L, 'íiní in, í_ ánnuij í íífl 1' I lí' I íuí' nt, í 7," *fiuíà 
*Trabalho Máquina A HW_ Máquina B Máquina C 

- ø 
. , _. _. ,__. ._. ,o .‹ ¬_¿_, _ 

X3 
-.z 

az 

'<'›' 

‹» l"" -D 
` 

5 . 
_ _ 

. 
; , 

š 

_..

i

1

. 

.. ,.,.,¬ . 

Ívu 

› 

' 

. 4 ..‹.- Y -›. ...¬-:¬~«¬....›.›~~.,f ._ ._-..«..›_¬f,z~z.." _V__;:› _ Y _ 

_ ‹z nv- ._ 
` 

,.-..-.-«.‹«ez~..- ,¬.-e. .-.., .l ...¬.... ‹.....» ...×.›,w..» _ 

Ê ¡

Í 

. V_, 3 , 

. . , 
. - e -» \....~.»z..z~. . 

N .___ .W . II... L. .š.~.....-.....»...-$‹......z..,,,..¬,,¿,,- 
, 1 

1' 'Í 'Á Í xy í ‹-. Ê 
~ . z . 
a . 4 . À ~. [ › 4 , . 

“ Y ‹.~ 
* ¡ ¬ ‹›»~ - ...,..¬,.~.,.¬.».\,.....,.
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1 "-¬ 1 L -- “"~Qua1quer uma destas ordenaçoes pode ` 

ser usada para a sequência de-trabalhos através das 

máquinas A' B e O. . , ...M ‹, ._ `,.'.,..¬» . 

` 

- O tempo mínimo de processamento se-_ 

rá ae-51 1~.{z›z-as. . 

A 

p 

Â

_ 

1.4» PROCESSANDO DOIS OU TRES TRABALHOS ATRAVES DE 
da ;¬nmu.MÃQUINAS' É::.;:;:-xfiW;;;;;~z;;1>W. ' moi 

.. .. 
_ 

. J ` 
r... L, . . V _- L ,, _`_ "_ _ 

.f .. 

__W_*. 
I 

.t ;¿_l Neste caso e feišo uma serie de gráíg 
cos (5) (veja figuras l,2,3,4,5,6), onde no eixo dos X 
coloca-se os tempos de srocessamento acumulados para 

cada trabalho nas diversas máquinas e no eixo dos Y'as 
, , 

máquinas correapondentesf . 

'. M “'M:à wtf" "'
Í 

_ _ - ~ 
_ .¡¿‹ ,- _ 

_ 

- ,“ O sequenciamento que der o menor tem¬ 
›'. . *_ . 

po de processamento para todos os traba1hos¡será o es- 

colhido como_sequênoiamento ótimo. Q *›i"`& U d 

\ _ 

. 

_ 
_ . I ' _: _ 

` 

1 

“ “"” W dPara utilizar êste método deve-se ob- 

servar o sequenoiamento natural das máquinas, isto 6, 

todos os trabalhos devem ter a mesma ordem de execução 

¡

‹ 

a z'§ 
V .. 

V 

Temfse três trabalhos, cada qual deve 

passar pelas máquinas A,B, 0, D e E na ordem ABCDE. Os 
tempos de processamento são dados na tabela 5 ^ 

V 
_ . ... . . ›› 

95)- Gonway ëmaxwell-M1ller,“Theory of Sohedu1ing,p.80 
" Addison-Wesley, EE.UU,, 1967. . 

~

- 

' ' * ' 

_ \~
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Tabela 5 : Tempo de Proéessamento de Exemplo 3. * 

- - , 
. 

- _..__,.,__ 

‹_I~‹ * 1 .*" " :oq *yr 1-nas : 'fflfif ;*i ' ; _ f _‹____ ¿ É z____ . 

Ímrabo Maqo B 0 
_ 

1' F* :ii 1 
_ 

f _1 z _ 1. z z. 2 ,_.,âí 3 2-. 1 

^» 

.Ê 
zw. 
«_ 
-._ 

«~›‹ ‹\ 

...__ 

C. 

' 

2. _ _ 
_ 3 ___ 

` 1 1.......':.-.-'2_ .........._-._.-...._._]___ _ . ,,... ..z.¬L-1 ._.-..`...`. 

_ _ . _ -_ . _ _ ._... .., 
Q-Q-¡_¬ U f * nur .J A 1 ; .__1-L: T f f 

_ _. t ' __ W 'fff ' f 
; 

_ 

zz z z 1 __ _ _l¡ _

s 

à

. 

-¬¬, 

_..

1 
' - 

_ 

._ _» ... _ .. __. . ._. - .-._ _ ._.... ._'_..,.._ ... .¬ _ 

_ _ _ 
_ ._ _ 

_ 
. » . 

Í? `f“”' '"ñ§ Devem ser exeèutados Rafs gráficos po ""' 
1 

' z' _ na 
_., z 

› › ~ -
. 

ig tem-se seis possíveis sequenciamentos ao se permuür 
oq txês.trabalhós.___-_ H,__mwWM___HNMWH“wm¿W_-W,--¿ _ _ 

_ 
_ 

- 

_ ._ 1 
,

_ 
. . . 

_ _ 
_ , ._ __ _ _ 

: _ 
› 

. _ ._\ . 
._ ..-....___..›. -. . _. ... _. .._, . . . ._ __... _ . . . ._ .. .-__.- 

1 . _
' 

ëä 
' ¿;Àf _ .0s'gráfico$ acima referidos são mos- 

Êpados §a_página seguinte, nas Í1gurag_;;2,3,4,5;¢6.fQ: 
É f 

Das seis permutaçëes concluièse qúe
` 

_._....›â,. _.. __. . . .. ......... ..._.. .... ... ..- .. _ ..__....,......-.. . -¬.» . _- .._..._. _ _. ,....... ._...... __.. .. ..¬ 

ñ§Lšequen¢i@ment°«2z1 3 6¿o qu aâ o menzr temp¿ú-ae 
Dr°°@SSamenfi°.para as três t:aba1h¿s§ lšáé será èstçs 
aequenciamento c escolhido.-“” "`“”““"1K*F¬*T*Í?*É*ÊÍ 
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2.1» Gonñiâemçšea Gerais -_; *
_ 

z 

V
. 

_ a) 0 tempo de prcparfiçše infiepcnäa 
üa orders: âe éxeøuçãw isto 6, para um mesmo irrczbâàlho 

0- ivempo da prai»-raç5o,em uma dei;erm.na'ãa máquina, i.¿ 

äe do trabalho enízecoáenixe. 
'_ _ 

_
` 

04 3É 
,_._ - 

* 

A 

` 

b) Toäos os troballaoa-õeven ter um 
mesma orclazá do execúçfíb- nas' diversaa mãqurlnas, isto 6,- 

Qaöfi trabalho êove ser -enoeutedq na crêem cronológica 
das âgáquinas, não nçccssšrinnente pasaando por todas 
as máquinas. _ .___ _ _» _, _ 

_ _ _ ._ _ ›._× . ,_ _ , 

V 

_ _ 
a 

,_ 

_' e) Aa ãistânciea porcorriâns peloa - 
.Ê -~ `._ : _ _ ... - ' 

_

` 

. _ _ 

firaball-zoa, isto ê, O tampo de transporte fios trzrhullzçn 

entre uma máqnxina e ou*.:1~:ê__, ,não será oonaide:¬rüo,. kana' 
-'rea que a ãisposiçšo alas máquinas deve ser previ-zznzerrbo 
calculada em função' dos traualhos a serem executados, 
ponczue o :tempo será mínimo, Caso esse tempo aaja men- 
¡3ü1'_áve1¡ dava 0 mesmo ser adicíonaüo ao_tea1z›o de pra-› 
pamg'5o &â› zfiá=qúz1,flà-.epezm em :‹mez1:;e=:à.'Qá‹_ êenšê 9@°ëz1§i¿fl.13?~§_%- 

,_ _ _ ‹1)_ No caso da ter-:aevárias máquinas 
.ç1a_ um tipc, isto 15, _ depapwmntas. azffše 

‹ 3 _ 
_ - . _ _

- 

v`,` -- _ _ 

.‹ 
_ 

`. <.,_- 
_ 

›. ..,~. - 
_ ~‹ ...‹ -¡ ._ ,«‹_\.»,,_ _ _ . F 1 __ _ 

'_-› '- 
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~‹' í zz 

_ 
V' 

_ sz.



.H My, 

nas isoladas, será mais cômodo oonsiãerar, o tempo de 
É É

¬ execuçao e preparaçao do trabalho, no departamento e não 
_ _ 

. 
í _›` ›,_› zh ' _›;_l,,_ H: :J -'_ × _ 

. 

v 

_; 
_. 

› 

. ~: 

não na máquina. 
" 'Ú M 

._ _ .z .-.:..` _.~.› . 
¬ 

‹ .. nl . «¬ ‹ \< " '‹.' . I - \'. -' 
.' s'I _ _ . _ _ __., 

p A 
fl \ _ '_ `4,À _ __ _ p , 

.. o .‹.`,'. -._.¬› .‹ ` ~` 
- e) Os trabalhos a serem executados 

sao na maioria dos casos peças pequenas; neste caso d 
devem ser executados os cálculos através do lote eco-

1 r . _ .‹ ` -. _ _ 
~' 

› ' '_'*'.'~ - -Mr _z× f'.`-*__ -‹ .~'& - ' 

. _ 

_ ___, __ ___ ,* _. ,-,_.› .,,*.' ›. ‹‹ .s ,. ›..... _,. ._›_‹~¬ 4 --» _-V. . - 

nômio (5) 
f lltfx 

'

¿ O _. 
. 

_ ¬ - .. _ .z. ._ _'_› , _. ..z. -. ‹ -~..‹ -z. -;‹"-Í 
. z ., .¬ ;.z z ‹^~*-z~^ :~ r , z--.*,>=' -~ .› ‹ ,`*-._ ~* =._z'. ›_ ___; K. _ '_›.:.`: \,.§, }¿-. 

¿ ,,_,__¿., ___' ,¿_ ._,,,.,_ 1,. .,:,._*.¿~. ‹.f É; -.L És __... \z-__ »- ‹ ~ ¿, - 11,; ‹ -_ 

,Jr _. .é..€..z'*°' 2;2;"*EsPm.m\;çIo'no 1~.m1:o1>oAt i=i2oi=osmo”"=_“-*f« Â* 

¬~ ~ - - 
" 

":.';;'._- ‹2_?;ê`z 2¿2,1¿ Símbolos Utilizados ' 

”^ ~\ › ú , __ ,, ._ V _ 
“E 4. ¬‹ .¬ ... ...Ç . zz Cl; -'~ »‹z-,';."1‹1'- 

" Ú. .›~ 
, 
'z.'\ ›-~.. _..,‹ _”.-vw ~¡ ¬-1 ¡-¬ af-› _`I.. f'..z ›(.v-..-^,. - '¡. ,... ..` 3. ,`›» _ , ~, ›_, _ 

- J. .z ~._r.\ .. z ._ .‹ ...- .‹»..- -z¬. -ru-..... ‹. .. s _. ..._ . 
, 

. _
_ _,,,._. É ... .J _, . ..., W.. ». . _ 

. . .... _. 

__w,z _ w_._v ”._, A,B,G..-~. z referem-se as máqui- 
_, ,› 

` 

,f'\..« ".= â. '. ... x. .‹ -‹ =› ' '~' 
_ 

* ~ " ' ~
_ 

nas (ou_conjunto de máquinas nofioaso de departamento$_ 
. . ._ -o, .›.›. à - '‹ - - ~ > *' 

'utilizaflás nofprocësso.__¶ z,¢H¬_ sz .T¿3 ea gäümxãä _,`.4 ¡,\ . ,__ __.› ~.‹ - . ‹ › .. - V 

_;~~T.,,;i5':¿í›¡ Q Li" ="f'Êz': 1-*Í *"*.'-`¡ ff. 

balho 1 nas máquinas A,B,C..., respeotivamente.,¿¡ ga :___-' ._ __`_A ¬~-,‹.*z_,. ._ . .- _ _ ,_*z › - -- ‹~ ~ ' - 

%%fi%v¬%fim wi” %fi¶püQP(i)¿3flÇemp0 de preparação (seta 
P) das máquinas A*B?c?"'**Í`_para:_9;âÊ;aba:!*h°z if. 5;- _~"«f.f‹= 

¿,q_ - 

' 
o TF(i) 2 Tempo parcial para termi- z;›-›. _ ›.~-.-1.×- 

nar o trabalho 1 nas máquinas A,B,G,¿;.;:respeotivè- 
mente¡ ou o tempo total parartorminar todos os trabaø 

,_ . }., ,... r... .- .. 
= *_ Í T- , 

` 
. 

‹. -' ~-‹›- 3; -__ › 
.-"V ., à‹ s~ ':-, _~ 3;* 1h0§¢âzafç1êfl»o esuorsrwe; e oràzerta mf,u¿»a§ sagas 

“ ‹ 
. z‹~› -

. 

,' ,__ - _* _ -,‹ ._ 1,. .',¬~,._. ' -'- 
_ 

.~ 4'-›z-, : _ Ui? 'Ç _:7_;'Í`.` 'É' .Í-.`›f':¡ .›'.z'.'.¡`:'.'Ú Ab' 9 1 Í* UÚ ff' 3 zm) '.- 
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I 
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~ ° 

p 

O presente metodo avalia o sequq¿_ 
ciamento ótimo oonsiderando uma séria èe¢sequenciamg` 
ÊIÊÊÊ, 5055 Ê.¿ "fiíanejamesto äaifiíoduçao e ëontr5Ie,& ` 

de Estoques; Livraria Pioneira Eá1t3re,p.56,SP.,1967. - 

›._. ›~ * 
› ._ , ._ ,1'_ _ , . ._ _ â _ 

'_ 
. ¬ if _. .›¬.._ . - .¬.¬.. _- -‹ .. e¿1__i;›_:ú._z'1-o ms: x›wà;›_›_.;.'z:_ .: sê» L àóf..z_~:z:_z fz. Ez» 5 ›,.szs ' 
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pe pareíal para esta máquina»
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» 

tos tomados aleatoriamente, calculando o tempo total 

que cada sequenciamanto leva para terminar todos os 

trabalhos, e tomando como sequenciamento ótimo aque- 

le que der um menor tempo total. 
.Ê l Primeiramente constr6i~se uma tg 

bela (veja tabela 6) tendo na abcissa as mâquinas‹ e 

na ordenada os tempos de execução e de preparaçšo,£¿e 
cando assim uniddos os trabalhos com as máquinas fa- 
cilitando os cálculos posteriores. Quamb uma mlíuina 
não for utilizada para um determinado trabalho, oolg 
ca-seio valor zéro para os tempere de execução e -. 

preparação. Em seguida resolvevse o problema constrai 
indo -se uma tabela (veja tabela 7) onde na abcissa _ 

tem-se as máquinas colocadas em uma ordem tecnológi- 
ca eflna ordenada os tempos parciais para_terminar os 
trabalhos nas respectivas máquinas. 

_ _ M_ 
A 

1 4 
«- 

. 
. 

.. A. tabela é construida com a rotin 
' ‹ ....› 

_ . ¡ 

na::¿_ ƒ._ __ _ 

cz ' 

_ 

la) Somavse o tempo de_preparaçëo 
~ --|_ .. _... .,_ , 

A
_ 

com o de execução referentes_ao primeiro trabalho(do 
sequenciamento escolhido) e primeira máquina, sendo 
esse valor o primeiro termo da tabela, isto e, o tag 
po parcial para executar 0 trabalho 1.na máquina A. 

. 
. 

` . “_ 
-- ¬ -.‹. . 

s 

` mm) =+ M1) + ml) ' 

“(1) '« - 
_ ~ , ~. .r _ .. 

~›.¬ ., z 

T «`.b) Soma-se o tempo parcial enter; 
or com os tempos de execução e preparaçãozdo mesmos . 

trabalho na máquina seguinte, sendo ëste valor o tem 
. _ 

‹ . 

po parcial para esta máquina. 
`

_.
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na 
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f

z z 

f‹\ 

__ 

,~`

, 

,.‹

Ô 
_/-\

. 

va, 
\./ 

-.- 

_» 

. 

~ `&.f\1`ê É ~

' 

.1 af'¬Hf(»§ z fw if ; 

r Ldi;/y¿›mF(1) e mF(1) + mr(1) + TE(1) c(2) 

_`._ ' 

. c) Repete-se o mesmo raciocínio(tà 

.f"\

/ 
:- \__`__,/ X. 

aê
. 

.J 
ãun 

»_,--' 

_.4`F \`-' 

para as demais máquinas que correspondam ao primerro 
trabalho. r › - 

` 

_

- 

, 

,~ . Quando o TE for nuIo também o TF 
será anotado zero. Esta máquina funciona como sendo um 

evento fantasma, isto é, ela entra no processo sõmenà 
te para fins de cálculo do TE total.

1 

` 

A 

z 

A 

d) Soma«se o tempo cãlculaâg con 
(2) com os tempos de execução e preparação da máquina- 

A, referentes zé segundo trabalho; o valor calculado 
será o tempo parcial para executar o trabalho 2 na má 
quina A, W" ` 7'

A 

-e*?~ t “ * ” rF(2)=rF(1)+mP(2)+rE(2) ' 

(3)
r 

' 

M 
f~ Í e) Se o tempo parcial calculado 

com (3) for menor ou igual a soma do tempo de prepara 
ção seguinte com o tempo parcial anterior, referente 
ä máquina em pauta, adiciona_se ao tempo.parcial ante 
rior os tempos de preparação e de execução, sendo ês- 
teto valor do tempo parcial para esta máquina. Se » 

- -

§ 

.z w_t~~:,‹:.Y“ zé Tf(2):É TF(1)+TP(2) . (4) 
z ›¿ ¶r(2) z mr(1)+mP(2)+ma(2) (5) 

_ 
' 1

I 

. 
:~ ' - '.

1 

`É f" 
r 

" “ `-` f) Se a condição anterior não for_ 
aceita, soma-se ao tempo parcial anteriormente calcu- 
lado por (3) ao tempo de_exeouç§o da máquina em pauta. 

› . 
~ wr(2) z mr(2)+mE(2) o d 

(õ)* 

4 V 
. 

. 
.

i 

.,›..,.~..,,,,,,,` _z..z_ ,..,,.,¡z,,,..¬_ _ f.-.m«.¬.,z.,,.am-›-.‹â..z~ 

.- '»«,¬,.¡,;,~,A'.»azz.a.»A --â."»;-,';-zêé-..ó¬ó‹'...~.«-.*"t*<í1::Z:tâ;;zêâaa¬;;T.w'»§-=u=;~»‹-1: 7-.-xr,-1.1.-.:::. ~ W"
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0 l5.

1 

_ 
-

í 

_ 
_ .Quando o TE for nulo, não ê fei- 

to o cálculo do TF, isto ê, esta máquina ê considerad., 
~ da inexistente. 

_ 

' -J 
1 

_“-_ __ "ƒ";fl`_ 

Ê 
_ 

ë 

H __ 
_ 

__ g) ?ara as demais máquinas. repg 
.te-se o raciocínio usado em (e) e (f)¡› '

~ 

‹ 

_ Para os próximos trabalhos repe$_ 
I te-se o raciocínio utilizado em (d), (e) e (f)¡,_ f 

~Íz ~Í 
l Obsevaêse a tabela construída 

com a rotina descrita anteriormente e anota_se c mai- 
cr tempo de execução que a mesma comtitgrf sendo êste 

A valor o teggo total para terminar todos os trabalhos. _ 

_ __ ,-.».-_-_ . . . . _..
_ Ú.AÍ '_ 

_ 
~ Gonstrõi-se outra tabelas idên- 

'_ 
_ ticas a anterior,.para diversas sequências escolhidas 

« aloatõriamenteú i 

j _` 

_ 

V f~ ~ 
_ Compara-se-os valores dos tempos.-' 

total obtidos nessas tabelas e toma-se para sequência 
` ótima aquela que tenha c menor teggo total. _

l 

0,. . _ __.. ›‹-.¡ ` 

ê. ' ` 

_ 
, 

_. ._ _ ,_ __ A 

V z ' 

v ‹\ 
^ 

_ z '_ ¬: 1» _ _ 
_ _

- 

_ 
O método manual apesar de ser acessível, requer muito 
tempo, por isto o mesmo_adapta¬se mais para uma solu- 
ção com o uso de computadores eletrônicos. -

A 

« No próximo ítem será analisada a programação para`o4 
. .‹ _ 

~› . _ . __ _ 
._ _, 

computador. .4 - 

_ 

«~ V. 
' ' 

Exemplo 4. ~ Temêse três trahíhos que devem ser g'_ 
' xecutados"nas`méguínás'Ã,B¡C,D,“e”F¡'na"ordem Â3ÊÊ›fi 

BDEF e ABCDF-respectivamente. Os tempos de exscuÇã° ` 

e preparação são dados na tabela 6. " ` ' 

fa 
Q.-_ _ 

¬ 
' V 

_ .‹ 

- 

. í 
' 

_ 
› - 

_, _ 
`

‹ 

_ 

' 

_ _ 

'

_ 

*"`"`À "\'‹\›0uu¡~_›--av-1 ¡_ _,¬_ _. . z _._;_____,._ . . _ 
~ ,___ _ ___ _ `__,_ '__ 

À _,_______ _ 
'

. . 
. esa -.._¬..-z¬-qgfgzzzyf¿,¿ze:.:zf:.í@¿gmzpeg~;-:m¢.¡=;;._zf-.à:_;:z:a_,i'¿;í__¡.'¿;l~;;;:.,,,;f;,:Í_ vz.-,-;,¬. ;.- › ,_

› _-w
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Tabela 6 : Tempos de Execução e Preparação 

_ inss: ' ' ' ' ›_ r' _* 1 1: __ _ 1 L' 
_ _ U1 ' ' ' '; * ' ' ¬ _ 1 '_.¡nn nl; _ 'Í 

_ 

* 
_ _:-n_ _ 

,I Trab; Maq.A. Máq.B máq.c Máq. D 
_ 

Máq. E magF 
_ ;:I¡;~¬ _ __1í_'i ~:~--1 __ ' í 1_ _ J 

¶E(1) 1 5,00 0 0,00. -9,00 3,00 
' 2,00 1,50 

0¶P(1) ~ 1,00 0,00 0 -0,00- 1,00 1,00 0,00 

_¶P(2) 
_ 

0,00 1,00 0,00 1,00 ~ 1,00 0,00 
mE(3) ‹4,00 2,00 3,00 1,00 0,00 1,50 
mP(3)- 1,00 1,00 W 1,00 0,50 0,00 0,00 
11” "_:~_. “_” __ 

' ' ___: ~- 
_ 1 _ 

' ' 
_ ___ nl' _l¡"_¡_-1-3., , 

O-Onnnfilfl ' 1 r_ 
" __.n¡ __ ':^^_^ :__-?_nux _ zz _ _;__ T" ' 

_'_=› 
_ 

,'¿« _f.'-Usando-se 0 raciocínio anteriorf 
menfie descriqo constróifse a tabela 7, _H. 

_ 

_' , 
1 _ 

. 
¡ I . _ ›_ _ _ _ 

- ›- . , 
_ __ ._ _,._ 

' 

__ . _ ___.¡ __ 
_ vv» 

_ 

-. 
' 

._ « . ~ â 

Tabela 7 : Tempos Parcial e Total 

~› ›_ . ..`_..‹. _ _ 
._ 

..~__ ___, ¬ ._..'_ . ,_ 
0 

_ 
Y ¬ 

_ _ , 1. _ _ 

1 _.. ~ z '_ › 1 
' ‹_ ._ _ _ W L '_ Í_ 

' 
_ l .Í 7- _ ___ __

7 

iu-nc.: _ __ __ “__-A1 | i-nn___ _:1 |nuu_.;_1_Iuu|p_ '_ '_1___ .Ju-u_u.. ‹- "__n-I-___ __" _: 

_.- 

fl~¬<1> õ.‹›‹› --A %â;êâ<@ 1.f:‹,.ê¢ 
TF(2) 

_ 

in 4,00~ ._; }_,09 18,66 g0,§0 
mr(3)_ 11,00 13,00 __ 15,00 17,50 _... 0¡è1,ä0 -' _: 

` 
' ~._` ..;_›_. z~._'.' «Q _ _ ___ , 

_ 

_ 
_ 

_ 
_ . __ 

IL' __' 1 ' *lullllltnuuuá :|ulL_' :nr _ :í W 13;: _ 
* nin í \-Úifllf ` ' ' " * ' * ' * ' in: ' '_¡-n 

.. _ _ , 
1 V 

_ _ 
‹ V

' 

_ 

~ 

_ \ `¶ ›fi*3 f_: 'zfi Ú* rfla tabela 7,tem~se que 0 mai0r~- 
TF(i) ê 21,50, isto quer dizer-qué após.um.temp0¬ de 
21,50 unidades todos os três trabalhos estarão execúz 

~ ‹ 
" - 1 . _. 

' 

_ , z iflãoãà ~.~ zzflw ¢'amm.zrq~à¬&3 ¿1 1¢~+ äz Í.1¬ü ¿_¬ 
_ › . ~ ' 

. 
' 3 _ _ ›u 

0» 'Í kiz 3 ~'. ^ Â' ¬ ~-' ' 
‹. .. z . -. ~` if* .. ... 1...* oz. Y * _ 1 _~z.-*._à~_? L, .zí ..z,\.' -ir Líí; '_..~I.f __ fr f./"... ‹ 

_z. ƒ.~;<, * 

_' sz *_
_ 

_ _ _ 
'°~z~-av. .› " 

_ 

' -- > 

-___ Í - 
' 

_ _____._..__ ___›___ _ 
_ __ ' 

_ __ _ *_ "".`~"?'"'¬"°'”"*%*"”"“'“"”"*'ç""“%WW*r¬~=àa~azwmz»_-_- 
._«_ ..__.___...............zm.
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A 

.~. _.ri .~. Construindo-se outras tabelas ag 
melhantee è tabàla 7 obtem-se os valores: ,¿wH 
-__» f - 

' " ' Sequência '54 "”'* Tempo Total- 
`1 3 2 ` '“'27,QO

I 

z. .,.» 
'~ i 2e1 3 V ”~ 

19.oo 
4 
¬ 1 3 2 . e a« 27,00 

~ 2 3a1a :~ a 19,oo 
“ *3 2 1 27,ooa 

“ 
V. "«~~~ »¡Ía Observando os tempos totais cal- __..,.\ .«. ¬` .- 

culados para as sequências aleatoriamente escolhidas. 

vê-ae que as sequências V 213" e "23l" são as-que dão 
o menor tempo para a execução ãos~três trabalhos. To- 

maage entao como sequência õtima uma ñas duas. 
V _ _ 

2.3. o mflmono àPLIcADo PARA comaumànoa 

2.3»l. Símbolos Utilizadas = ' 

H ;_número de máquinas (ou conjunto de máquinas) mais 
'lime *

_ 

H'% número de peças (ou lotes ãe peças)-diferentes.`= 

TE (I,J) : Tempo de.execuçã0 da peça J na máquina I. 
TP (I,J) : Tempo de preparação da máquina I para a pg 

I 93 Jc- Vi- 

#3 53 f` F1 xx 3 Tempo-acumulaãe parcial ou total de execução 
~ 

- ,das 'peças J nas máquinas I,Í isto é, tempo cg 
tado desde o início da execução da primeira 

. 
y `.

I
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\ \ *-1 (3 
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(D 
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(Ã 
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.`-J 

ÍJ1 

C 
*J *ONE IATEGEHS 

*LIST RCS PROORAM 

TIY=IX*899 
IF(IY)5›ôaó 

5 IY=IV+327ô7+l 
6 YFL=IY 

YFL=YFL/327ó7› 
RETURN 
END ' 

FEATURES SUPPORTED 
ONE WORD IHTEGERS 

ROUTINE RANDU(IX›IY›Y L 

CORE REQUIREMÉNTS FOR RANDU 
COHMOH O' VARIARLES O PROGRAM

v 

END Of COMPILATION 
// CUP 
*STOREMOD WS UA RAN U 
CART ID OOO3 ~DB ADDR AEF3 DB C4 3005 

// FOR 
*IOCSÁCARD›l132 PRINTER) 
*LIST SOURCE PROORAM 
*ONE WORD INTEGERS 
C ¿'SEOUENCIAVENTO DE PROGRA”ACAO 

ÕÕÕÕÕÔ 

N E O NUMERO DE 
M E O NUMERO DE 

~ TE EíO TEMPO DE 
TP E'O TEMPO DE 

“^OU NAS “AIS 1 

EXECUCAO DA PECA J NA MAQUINA I 

PREPARACAO DA |AOUINA I PARA A PECA J 
.NS E O NUMERO DF SEOUEJCIAS 
- TF E O TEMPO DE FAHRICACAO PARCIAL OU TOTAL 

~ TDINENSION TE(50s50)›TP(5J›50)oTF(50)sJY(50›10)oJX(5C)›JStQ 
LL=1 

1 EoRMAT‹a1«› 
READ(2o3)IE 

U1 

' READ(2ol)NaMsN5 

.3 FoRmAT‹¡3›` " '" ' 

1M=N-1
_



T3 )> "z 
.. 

IT; 

60 

ll 
70 

71 

* 87 

81 

92 
91 
89 
82 

'84 

21 
23 
27 

26 

25 

24 

22 
28 
31 

30 

29
3 

85 
86 
83

I

J

â 

30 
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wRxrE‹2.ê›1E.1m.m.Ns 
2 _ 

V

~ 

FoQmAT‹1×,'s×EMwLo'.13.zx.13.'MAo./'›13›'PEcAs/'›13.'sEu.' 
ooóoJ=1.m ' 

1 2 

REAo‹z›z›‹TE‹x.J›.TP‹1.J›.1=2.N› . 

FowwAr‹1ôF5.2› - 

REAo‹2.11›‹Js5o‹J›.J=1,M› 
FoRMAT‹2ox3› 
1x=LL 
oo711J=1,M 
J×‹1J›=o 
ooóoJJ=1.~ 
1F‹JJ-1›a7.a1.a7 
xF‹J-w›e5,s1›s1 
1F<Js5o‹J›-J›a1.e3.aâ 
zF‹Jf1-J5EQ‹J+1››s3›õ1.a1 
J=J+1 
coroõâ 

_ _ 

CALL RAmou‹1x.1Y.YJ› 
1×=1Y W» 
JDxv=YJ*1o*wú ' 

JREs=Jo1v/M 
J=Jc1v-JREs*m 
1F‹;›91»92›91 
J :M 
xF‹J-JsEQ‹J)›a1›e9.õ9 
aoe2LJ=1,JJ 
1F‹J×‹LJ›-J›a2,e1.s2 
CQNTINUE 
J×‹úJ›=J * 

rF‹1›=o.ooco1 
DO35I=2|N 
1F‹JJ-1›22.21.22 
IF(TE(1sJ))23s24923 
K=1 - 

KKK=1-K 
IE‹TF‹K@K››25.2ó.25 
K=K+1 . 

cofozv <

. 

TFrI›=TF‹KKK›+TE‹I.Jr+TP‹1.4: 
601035 
TFfI›=o.oo 
cercas, 
1F‹TE‹1›J››28.35¡2s 
KK=1 ._ - _ 

KKKK=I-KK 
A 

' 
"” Í ”""“' 

rF‹TE‹KKKK›J››29z3o.29 . 

KK=KK+1 '

, 

õoroal 2 

` 

- U 

1F‹TF‹I›-TF‹KKKK›+TP‹I›J››33.32›32 
TF‹1›=TF‹1›+Tc‹1›J›+TPJI›3w
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33 TF‹x:=TF‹K×x<›+TE<1.J› . 

1F‹n?‹1››35.34.z5 
34 TFt1›=TF‹1›+Tp‹1›J› 
35 ccnrrwuã 
às comrxnus _ 

DC5COI= 
IF‹TF‹I- ~TF‹1››5oC›5oo»5o1 

501 TF‹1›=TF -1) ~ 

_
_ 

sec CQHTINUE 
x=TF‹m›

_ 

- IF‹LL-1›óoc,óco,óo1 
ôcl IF‹Y-x›óo2›óo3.óoc 
óoo I1=1 

Y=× 
ócs DoôcaJJ=1›m 
óca JY‹pJ.II›=J×‹JJ› 

coroóoz 
, Dcé0ô:1I=1›I1 ~ 

~ ~ 

océ07JJ=1,~ - 

IF‹J×‹JJ1-JY‹JJ»I11››ócó›óc7›óoó 
ó07 CowIImUE 

_

- 

6013602 - 

óC6-COHTIHUE 
II¿II+1 
GOTQÓCS 

602 LL=LL+1 ” 

DO&OOI=2›N 
O TF(I)=0.0 ` 

IF(LL-NS)70›70›5O 
_

_ 

50 wRtTE‹3›7Qo›Y - 

70o'FoQwAT‹//›1x,'PARA 0 SEG. OTIMQ TFMAX = '›Fa.2›/ 
wR1TE‹3.7s1› '_

` 

701 FQRmAT‹1x.'SEQUENCIAMENTOS oTIMo5!› 
- Dc7o2111=1.11 '

~ 

702 wR1TE‹3›7o3›‹JY‹JJ›II1›,JJ=1.M› 
7c3 F0RMAT‹;×.3oI3› V 

CALL EXIT 
END ' 
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ter os tempos de execuç§o'('13E(I,J)) eí de 'preparação . 

(21°(I,J)) obtidos conforme a tabela 6 e perfurados de 
acördo com os comando 60`e 2. -' “ '
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'" 'Í " "-do Depois dos cartoes» .doe tempos 

deve-se colocar" um ou mais cartoes contendo os valores 
de ÃISEQU); os quais devem ser 'escolhidos conformse- 
gue: se um certo trabalho X deve ser executado logo em 
seguida ao trabalho-Y; por ser menor o tempo de prepa- 
reçao das máquinas quando a 'ordem for YX, -ou porque os 
trabalhos X' e Y pertencem ë uma única peça que deva ser 
montada logo apõa a execução -dos trabalhos XY e Y 
por um outro motivo 'qualquer os tre`rã.heos X e Y devam 
ser executados na ordem YX¡ ao trabalho Y deve ser da-~ 

'. « 

do un valor para JSEQ(J) correspondente ao número U" 
que 'lhe corresponde .ao .._.trabe1ho trabalho X 0 nüme- - 

ro que lhe corresponde adcionadoyâe uma unidade. Por -
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exemplo: tem-se três trabalhos que -devam ser executa- 
dos tal que o trabalho "2" sempre antecede o trabalho 
Y'3"; o cartão com oe valores de JSEQ (J) deverá. ser - 

- -' -~ - . ~ f - ._ . . \ . `,\.,Í . . . S» .›.' _ , ..\ 

perfurado com os valores zero, dois. e quatro. 
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entre zero e M (número de trabalhos). Este número 
é comparado com outros já calculados para não ha- 
ver repetição. (caso haja repetição o programa rg 
torna à sub-rotina e calcula novo número). Também 
é comparado com a variável JSEQ(J) lida anteriorm 
mente; caso seja menor o programa volta à sub ros 

‹ z _. `_ - ._ -i -~ 

_ 
›- 

tina.. a. 

» a 0 programa deixa de passar pela 
sub rotina quando houver uma sequência pré-deter» 
minada pelo usuário. Para que esto aconteça é com 
parado o §ultimo número calculado para a sequênci 
a com a variável JSEQ(I). _ _

* 

. _ _ ... ._ ,, .: ~ 
_

. 

â ' 

_ 
~

^ 

39) Cãlculo dos Tempos de Enecução¡t' ~ 

_ _ _ _ . , _ _ _ . 
' 

` _. _ 
_ _ _». « * ¬ . 

. 

` 

›f , . 

4 

_.. .- 

¡ 
_ _ -, ,. 

_ 
› - ~ _ -

À _ _. » »r_' *_ , ,_. - 
' 

- . 
' 

. ~ -' ` ~ 

_ 

p" 

z Nesta par te o programa_tem du- _..¿ .z, _... ‹› 
_

_ 

as vias de acesso: a primeira quando a sequência 
tem início e a segunda para o restante. ' 

~ 

« o tempo ae fabricação (mI‹*(1))ê 

calculado de maneira semelhante à rotina do ítem 
2¬212°* __ _ a. ,__ ~ 

'_ 
_

~ 
_ 

‹- z .__ _. V 

r* '_ 
, _ _, ‹€_ 1- 

W . .Ê _ ._. , -Í-- 2 

4§)`feri£icaçäo do ÍFLI) máximo. V '“ 

, _ _ _* ‹ .~ ' .. 1 '_ ‹~- . f ` - .‹ .* âa .. `
. 

' z¡' ' 
_ 

' 
. . . ‹-~.>". ' 

_ 

'3 f . ' ` " . _ ,_ _‹...- ‹ .- _. ,_ . ... . . - 

z 

L @¡' _`_M%qAp6s calculados os tempos de fg 
bricação, o programa_verifica›qual_é o máximo den 
tre eles (pois é neste tempo que as máquinas te- 
rão concluido todos os trabalhos). 

'I'
' 

- 

' sz 
. 

4
› 

¡ I

W
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' 'm
. 

59) comparação com o ¢F(I) máximo já ca1cu1ado{ 
.. ..r- ._ ~` - z

x 

- ~-_¡ _4Se for a primeira sequência, o 
z .-. ,. 

programa continua normalmente; caso contrário 6' - 

comparado com o $F(I) recentemente calculado (X) 

com o TF(I) ca1culado'a_nteri_ormente (I). Se Y<X 
o_programa antinua._Se Y é iqual a X'o programa 

' ` ~ ~ fierifica se as sequências sao iguais; se isüo a- 

contecer o programa continua; se forem diferen- 
tes é guardado ne memória todas as sequências.Se 
Y>zX é feita a troca da sequência. 

¡

' 

' 

3 
r _ 

' 

1._. \. _ z. M, _. _. 

_ 

. 
‹ 

. ,._w . . 
_ 

? _ 

.,._.. .. ..,-, ., _ _) y 
' 

. . K. L - . - -› - 
~ .. 

62) Fixação da sequência de menor TF(I).
d 

rúfeflíàlerev ¿ãf.iDepoís'de comparadas da sequëq 
/' 

cias o programa fixa a ou as sequências que däo_ 
um menor tempo de execuÇëo‹'“r z¿eàr'¢rva1wwo¿s 

. 
›* v . . .

F 
›, «-.~- - r. ~ " .¿@;z _ L .«› ~›-ff »-~f \.'›~ z~ - ~ x 
.“ ' .- *.-›,.Í i)-Ç.--1 

_ 
~-1. ..^”... M, '\..z.› › .z ,E3 -- » ' 

¶9) Saída dos Resultados *_ . ,r ¬ 
ú' z- _- - ., . - - ›. _- '_-.. ‹ . 

_ 
s ›:.» .-. ...sú . ›¬.~¿_ 

'àâff _::Z› Ç;Ofpr0g1~ama fgzfgggg 3 rggpggta 
_ , af? . 

q

' 

de.acordo com o'ou num sequenciamentos calculados 
para dar o menor tempo de execução dos trabalhos, 

-‹- 

-‹ 

, . 

:Escolhe-se qualquer um dos sequenciamentos forg 
¿cidos, bois qualquer um deles terá o mínimo tem- 
:po'de~execuçäo final para todos as' traba1hos.? 
z V .~. . . . .,.› ,r _.. r e ..\ q, W . ~ ._ .__. _ __ , 

.z 
__ `.¡ . .- .~..1..., 

, 
,~ ,\ ,,‹ .\ , ~ 

swf .,,‹; (Í ..'.››. .z» ..› \›.,1 . uz .› «r x. '." “Lá ›,‹. z.z .: . 2.1 ‹:Í V .z ~ r 2 4.» ,.z.`- 3., ÉS É:‹ ~** 

_, . .. . __* 

. 

' .' c 
. 

""' ~:~ -- 
, 

1 -~._.-... _, 
_ 

`
. 

-, '~ . -z ¢_ - ¬ › .« .~ .`,«,z..,¬ .... ,¬ ¿ , ` - 
..,. ‹..._\ _ , . 

Í- 'Â-4. `, r.Í.‹.5 * né. * ›‹ z. L' » Í.-Si sz. L' Í. f `~ '(.'L ' 
¢ #1 'šT.í»*.Í.'“' ÍJÍ ki *“'* 

r '* - L _.. ..¬ _* .~ ,'*. H =:.; j'›f;é..-};.›;'.',i.: .z 1. _.. * 
. .,zÍ»..f£?:š'.' .ri ' -;@.:.'..~‹.'_É:.'_‹..É:`l`z~0 /f 

`

› 

1 . 
›

¡ d u 

\~ 
s .

í 
. I 

2-50:
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. '__ s . 
- -- _ ¬ ~ . 

,,,._ -, . V _ , 
« _. . - .×‹ " 'A fim de ter-se uma idéia dos" 

v ¡ .
. 

cálculos" executados pelo computador, na procura 

do TF máximo, 6 mostrado na tabela 9 um exemplo 

(com a reprodução desses cálculos) onde temese - 

13 máquiñas e 9 trabalhos, cujos tempos de execu p 

ção e preparação são mostrados`ma tabela 8.". Í 
.›-‹~z.~ 

IV 
2.3L4. Aplicaçoes Teóricas do Êrograma.

_ 

fale 5 â féfifiü as flA*fim de provar a confiahilidg 
rmde.do.programa,.£oram.executadas algumas aplicaf ~ 

fçaes teóricas. =*~ ~-z "““'“z 
_ 

" "'»' '

f 

ÍÍÊ QJÍÍ 
_ 

'” «~ Pode-se observar pela anexo 1 
t ..;› 

r 

` ‹ 
‹

. 

je)2 zos resultados obtidos pelo programa, para - 
3 

-">.”¬. ff. - z` 
› '

d 

Íos problemas l,2¡3, e_4 anteriormente resolvidos 
5 '~ . '

x 

fpor outros processosz- - 
z . 

`

Í 

?¿â} ;§äfi› ”~ <?Qutras aplicaçoes, elaboradas 

ialeatôriamente, serviram de Base para a obtenšm 
\. '_ ›---`,_ :_ 

»› . .l 
~- 

sída tabela 10; onde é mostrado os tempos mínimo¿Í .

J 

*w 

.\¡;¬ 

,z 

~‹. 

_7;;~} 
\...f* 

l '" 

-v ' 
*.

) 
U1 

,,..“ 

.flz

i 
A.

I ‹§`YÍ 
:Ímêdio e máximo calculados pelo programa para um 
Çdeterminado número fixo de peças e máquinas, e ›.¬¢ : ¡¡, , ¬_ 

.- 1
› M ¬ 

i _” V 

~fíüm número variável de sequenciamentos gerados. . 

9* d 

W 
' 

¿f{z 
¬ 

Observa-se pela tabela 10 que* '°
- 

zw 
z.

3 x 
-.Ii 

¿-som variaçoes consideráveis do número de sequer_1_ 
‹. ,,‹ _ 

. 
‹° . 

' 
- ... 

I - 
" ' >'‹ 

Íöiamentos,‹temèse resultados iguais ou semelhan- 
mse¢uu~.»-vz.»..›...‹ ¬..~..;.›.›‹¬.._..... ez»--eu ...‹..».....~.¬›. .. \›.› nz _ 

tes, e com isto conclui-se que devido ser os ag “ 

quenciamentos gerados aleatoriamente, tem-se - 

uma pesssibilidade de optar um sequenciamento / 

va

G



Trab» A¿ B__'C CD 
TE(1) 
TP(l) 
TB(2) 
'¶P(2) 

rE‹z› 
¿
_ 8TP‹3› 34 

4,00 

2,50 
0,40 

.TE(4) 1:50 
TP(4) 0039 
TB(5) 

4 TP(5) 
. TB(6) 
¡ 

TP(6) 

1,00 
0,30 

=TE(7) 
_ 

TP(7) 
¡TE(8) 
fTP(8) 
8wE‹9› _ 
TP(9) 

,, 

0,40 , 

' ” 

'z 
-.4 

..: 

2,00 
0,30 
3,00 
0,30 
3:50 
0,30 
2,50 

x ..
, 

.. 

»z.~.»..› _ 4 kz l.'›.¬.;;‹«›¢u›:z^ê.-».ú›z›u~«.‹*¡oââw«»‹‹»- .¢..;z ... ..,____`__,__ _ ______~______ _ › ,__ ,_ _ h _ ,_ N .
_ .›....- __ .._. 1... .. .._.....1 .._........~. ..........., ._ . ~. . - _ .... _ _, ¬ ...M d........< =~.....z..' .....~....›...__._...._....., 

0,40 
0,00 

0,20 
0,00 
0,20 
0,00 
,van

Í

D 

,00 
,SO 

¢abe1a 8 s Tempo de Execução e Preparação 

_
E 

0,80 
2,50 
0,50 
8,00 
0,90 

5,00 
0,40 

1 ‹

â 

3,00 
0,50 

_ 

G_ 

13,00 
1,00 

11 'É .'l Í 

_F _ E 

..6, 
. 1'

i 

00, 
00 

0,00 ' " 1,80 
I \l› 1

Ã 

. 
44-' 

4,00 
1,80 
9,00 
1,30 
7,00 
1,20 

_ L M N
. 

3,00 
0,90 

1,00" 
4,00 
1,00 

2,00 
0,00 

2,50 
0,00 

3,00 
0,00 

4,50 
0,00 

1_

1 

18,00 
1,00 

1,00 
0,00 

1,35 
0,00 

WMfififlflFfläääfimwflwflmäñfiflflüflúfiwmwmmyfimnwmunmmfiqunmmwmwnwfiflnmgmpmmammmmmmmwmmmmmwwwmmwwwwamw1@ummmmm_1é.A_
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Qággg 9 2 Repr0duçÊ0 doà Gá10u10s Executados pelo Computador na_Pr0cura do Tempo de Execução 
. 

I 

'*Mákim0,§ãra oà dados da Tabela 8 para a sequencia 3 4.7 1 2ƒ5 6 8 9_. V

z 

¬ 7 
`- 

__ -
_ g _ 'r nun-U-I ` '-_-;1 :ainsi Unaí: .~1-4 ' 1:.-I 

_ 
_' ~rn-1 ' fm ':Jn- 

_ 
'I *f *ff 1 

g;ab.__ 1 A _ 3 0 ,D Í ,E 
1 _F 1-, :G _ H., 

Y ,;_. _f J_ ,_L 
Í __m, fi_ 

- ~~ 0,00. 0.00 
.0.00 
3.30 

. 

Í' 6.20 3.30 
2, "9.10 3.30 

3.30 10.39 
5.60 fl10.39 
9.39 

12.19 

i""`2-bt.) 

' 1080 

Ls 4 

gõ 
'â ô 0 

1 9 
10.39 
10.39 

~.-‹ 

0.00 
`Í2.QQ 
2.00 
2.00 
9.50 

10.59 
10.59 
10.59 
10.59 

0.00 
0000' 
0.00 
0.00 

11.69 
_15.49 
15.49 
15.49 
15.49 F1 11 J-nr _- «f Ju '¡-__; ,,_¿_. 

8.90 
8.90 
0,90 

21.70 
21.70 
21.70 
21.70 
21.70 
21.70 

0.00 
5.00 
5.00 

26.70 
26.70 
26.70 
26.70 
26.70 
26.70 

22.90 
22.90 
22.90 
22.90 
22.90 
22.90 
22.90 
22.90 
22.90 

. . 

0.00 
0.00 
0,00 
0.00 
0.00 

21.50 
21.50 
21.50 
21.50 

0.00 
0.00 

17.30 
17.30 
17.30 
17.30 
27.10 
37.40 
45.59

v 

0.00 
0.00 

23.39 
23.30 
23.30 
23.30 
30.10 
41.40 
41.40 

25.40 
25.40 
25.40 
28.70 
28.70 
31.70 
31,70 
45.90 
45.90 

Observando a tabela 9 ver1fica-se que 0 Tempo de Execução Máxim0,para a-sequência'
\ 

0.00 
0.00 

41.30 
41.30 
41.30 
41.30 
41.30 
41.30 
41.30 

3 4 7 1 2 5 6 8 9,6 de 45.90. 0 tpabalho número 8 mesmo sendo 0 oitavo no sequenciamento* 
será 0 ultimo a saír das máquinas. 

z.-»-.......-...Q _ Í 
¡ân- 

sz 
` 

. »~»‹='‹ 1 . wwwmmmfiwfimmmflfiwwmwäáwwmfimwmmmwwmmmàwwwwwwäwfimwmmmwmmmwfiúwmwwww 

26.75 
26.75 
26.75 
29.70 
29.70 
29.70 
29.70 
29.70 
29.70 Iii. 1 T:*~
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Y 

que tenha o tempo de exeéuçšo dos trabalhos, dentro 
de uma faixa de aceitação. 

Tabela 10 z Rzâultaâúz obtidos, mínimo, máxima e mêaio 
“ em relaçäo ao númefo de sequenciamentos ~ 

NS 
15 
20 

if; J_"_ ____ ' 

I-U-H-'I-I 

bd 

hmmmz 
\n\nu1u1 

if: 

40 
_ 

100 
02 3 5 20 
2 ~3 

_ 5 40 
2 3 . 

A 

`5 100 
_.3zf 3

3 vn£v1

3 
, › 

41, õ 3 5 
4 5 3 fl0 
4 15 93 020 

0 ;¬13 ~ 

13 
\O 

KO 

KD 5 
_ 

50 5" 70 
5 ~13 

A 

100 
6 8 10 50 
6 8 110 70 
5 H 8 10 100 
5' 

8 20 50 
8 20 70 `8 20* 100 

-lf~'l4 

¶g¡í__ 1, ¡ f ___~_ _ 
_' 'Í '__3-;f__ ¬,p`íq_ É 19' 1uL__ Jfiífi int 

` 
; 

. _

z

1

5 
3 . ~_ _ 10 _ 

3 15 

30,00 
30,00 
30,00 
30,00 
51,00 
51,00 
51,00 
14900 
14,00 
14:00 
19,00 
19,00 
19,00 
45,90 
55090 
45›90~ 
105970 
97952 
97|52 

.›

¶ 
1__ _T__ -inn Aí __IIU" 11 l78z59 
271,50 
171,80 

MAX. 
43:90 
45900 
45,00 

57900 
58,00 
17,00 
19,00 
19,00 
27,00 
27,50. 
27,50 
70,60 
70,60 
70,50 
135›99 
140,26 
140,25 

228,88 
.278,51 
228 88 

_ _ _ 
' 5 4 

_ _ íl _ _ 
`*_ 0 íí Q -L__;: -u-u- f -_~_ "1_ _ W 

2 
" 

z f 'fz J- 
-1' Â__§H¢á¿__, __ 0 

35:93 
35,50 
36,40 
35975 
35975 
55,87 
56,85 
16,00 
16,40 
16,06 
23,00 
24165 
24,00 
~56,85z 
57552 
57133 
120,39 
119,69 
119,15 

202,09 
227,98 
198,48

r 'figz 
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2.3.4. Confiabilidade do Me§odo.~ Hv¡ _,fl 

'. xz,;v ff- ” “ Devido ao programa não gerar tê 
das as sequências possíveis, é necessário ter um 
meio para se confiar no wresultedo obtído;'‹' *“ 

â :1=r1f Lo programa eézëz um númezlo à1ee§.e 

fõrio de sequêncies pré-determinado pelo usuário 

Qdendo msiro~fõr-este número, maior será a conf; 
- ~‹ 

abilidade do processo, mas também o acnácímo do 

mesmo leva a um tempo de processamento(tem§o de e 
¿Qmputa¿°r)~m¿in¡..3¢ em jdnífifi z› ¿r;Fri§ íšcwà 

.I \ "':"‹~«;~. .›; ;'~~~¬‹-'\~‹'; Q .ar . , 
'- ›. . 

~ `Í' - " -Tr; ' 
1 -Duas sao as maneiras com asf= - 

mz. ` 

. ` 

qúáís'6 possível teresa uma maior confiabilidade: 
ÍÊÚÚ Í4¿Í*5“ 3 Ê rá) Peëãuisando uma feixe de ao 
Êeiteção. Calculando-se um temfio de execàçãó mí; 
àímo fictício (pois Ó mesmo será menor do gde ¿ö 

šempo fiofial mínimo), para due todos os trábáihos 
sejam executados, e um tempo de execução máximo.* 
'Com estes dois temoos e com o§`%empos calculados 

.›.- 

ie1o'brogrsma 6 possível determinar¿”se`o“tem@o 
'___ 

- 

_
1 

celcúlado está defitro de umš*feíxa de àceífiaoäo. 
Calcâlflän 3 aq? °'ÊÓr Êer ëiüëflsö O PfOâTámá¡Ê9§ 
re*oà1cu1er“os"témpos mínimó“e máximo; ëste àre- 
èäs86"n§°¢foinconài¿era¿¿;ffisí~e-ser šewxâfl ëfi w 

.q ,¡ _ J ' 

~‹- -›.- ‹.‹' -1» ~¬:._*; ^^:;' ff .vw »‹' r ' *›~ z-5 ,~ ›~.‹ ~, ~ Q ~_ .Í -~< -. - ‹ _ V, §. ._ - A.¢e ¿w¿M e z@¢¿L;m_@, -mmäfig de mw1qe,@,$m@5 U ,. «.. 
.¬{. (›. xú 

Q um ¢wâncqu”¢:;u D) D6.B00rfi0.00m 0.0UBt0.fi0 ¢flL 
putação, Este processo, o qual foi adotado, leva 
em consideração offempo de processamento, isto 

I .
' '
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\ 

é, quanto maior for a confiabilidade que se desg 
je maivv será o tempo de computação e em conse- 
quênoia, maior será a despesa do usuário. _

J 

. _ 

a 

_ 
_. 0 tempo de computação varia em 

função dos valõres: número de máquinas, número - 

de peças, número de sequenciamentos a serem gera 
do e do próprio programa. `~ ' 

_ Não seria viável pesquisar uma 
fórmula para achar êste tempo, pois o mesmo va- 
ria consideravelmente em.função do próprio pro- 
grama (principalmente devido a parte referente a 

geração da sequência), assim foi traçado um grá- 
- . . 

' 
.

' 

fico (figura 7 ) em função daquelas variáveis, 
Neste gráfico tem-se na ordenada b número de se- 
quenciamentos a adotar, nas curvas os números de 
peças e de máquinas e na abcissa o tempo de comp 

putação. _- 
_ 

. ,_ 

V 

o 

__ ,_ _ 

Com ëste gráfico pode-se 
' 

em 
função dos três valores ter uma idéia do tempo - 

de computação. Com o tempo de computação assim 
calculado e com o custo hora do eso-do computa- 

¡âor tem-se o custo_para pesquisar o sequenciameg 
to. Este custo será a variável a ser levada em_- 

› 
1 . 

-conta para a escolha do número de sequenciamento 
e em consequência a confiabilidade da resposta g 

.v \,.,
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' 7 âo gráfi00|f°" Para a execuÇd° 
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// xcó 00550 

[XENPLO 8 lóVAQ./ 9PECAS/5COSECz 

?AÊA O SEG. OTIMO TFMAX= 134.34 
SEQUENCIANENTOS OT1“OS 
6 3 9 2 7 5 4 8 1 

TEWPO DE CO%PUTACAO= 102 

// XEQ 80550 

ÉXE”PLO 9 BMÀO./IBPECÀS/1OOSEQz 

PAQA 0 550; 071m0 7FMAx= 170.92 
sE0uEmc1AmEm70s 071705 
7 8 9 6 516 4 31110171813 2141215 1 

TEMPO DE COMPUTACAOFH 36 '

.

7 

// XLQ BOSSC Y . 

EXEVPLO 9 8fiAQ«/ISPECAS/2COSEQø' 
PARA O SEO. OTIMO TFMA×= 173.92 
SEQUENCIAMSNTOS OTIMOS 
7 E 9 ó 516 4 31110171813 2141215 1 

TEMPO DE COvPuTACAO= óa
_ 

I/ XEQ BOSSO . 

EXÉVPLO 9 8NAQ¢/18PEC^S/5OOSEOz 
PARA 0 são. 0T1M0 TFMAx= 1ó4.9ó 
seouewcrâmemros 071MQs 
715 81710 1 4 91ô1ó111e13 3 512 214 

Tfiwwo DE c0MPuTÀcA0= Iaó 
I . 

/fi XEQ QOSSO ' 

E×eMPLo 10¬ 1ómA0./159E§5;¡100$§0. 
CARA 0 550. 071m0 7FMA×=__229.9a 
õE0uENc1AMEN70s 071~05 › 

7 0 0 ó õ1ó 4 31110171813 2101215 1 
TENDO DE c0~PuTAcA0= 52 ' 

_ _ \w 

ANEXD II7 ' 
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IP x W ¬õ P O 

80550 . - 

10 IÓNAG./ISPECAS/ZOOSEQ. 

PAGA O SEO. OTIVO TFNAX= 229.98 ‹ 

SKOUENCIAMENTOS OTIMOS 
7.8 9 6 516 4 31110171513 2141215 1 

TENPO DE COMPUTACAO= 94 

// XEQ BOSSO 

EXEVPLO 10 . 16MAO¢/l8PECAS/3OOSEQ¢ 
PARA O SEO. OTIMO TFMAX= 226.64 
SÉQUENCIAMENTOS OTIMOS 
71213181714 3 8 9161110 615 5 1 4 2 

// XEQ
‹ 

EXEMPLC 11 24MAQ./ 9PECAS/IOOSEQ 
BOSSO 

TEWPO DE COMPUTÀCAO= 136 

PARA 0 seo. oT1Mo TFMAx= 189.30 
SEQUENCIAHENTOS OTIMOS `

. 

6 8 9 2 5 4 3"1 7 
TEMPO DE CONPUTACAO= 

// XEQ BOSSO, 
EXENPtO 11 24MAO«/ 9PECAS7200SEQó 

L/>`U 

UVf`Y1J> O 
FJ 

\.'3C

> 
TTI

m
Z
O 

(1 

2 ó_1 8 4 7 
TE~PÓ DE coMPuTAcAo= ó4 

// XEQ
¡ 

SEO. OT IMO TFMA×= 187.86 
IAMENTOS OTIMO5 

õosso
O \ 

EXEÊPLO 11 24MAQ¢/ 9PECAS/3OOSEQz 
PARA 
5ÊQU` 

U7 \O 6) 

TÉVPO D

1

p :IOH 
Fflfv'-*U1 

1›m 

fi(>}1O 

O 

r10 

Koflll 

'U 

-40 

C‹n()fl 

(_'1›-‹ 

Mo TFMA×= j1a7.eó 
orzwos ._ -WOWH ;W~ 

-4 7 . .

' 

TACAO= 88 

ií ANEXO 

-
É

36



// xEO 80550 _ 

32MAOà/ 9PECAS/100559. 
F' `/5 r 

r^‹_ ú F O F-4 i'\) 

HAQA O são. oTxvQ TFMA×= 225.34 _ 

sícuanclêmfiwxos ÓTIMOS 
9.4 ó 7 3 9 2 1 5 

¡¿~po DE covPuTACAo= aa 

// xao sosso _ 

E×EmPLo 12 _ 
32MAa./ QPECAS/2oosEo. 

vAQA o sec. oT1mo TFMA×á 225.34 
sfuuswcrâwemros orxmos 
e 4 ó-7 5 9-2 1 5 

Tempo DE covPuTAcAo= vô 

// XEQ-50550 .- 

'›" 

EXEMPLO 12 32MAO¢/ 9PECA5/3OOSEQø 

PARA Ó sea. oT1Mo TFMAx= 225.34 
sEQuENc1AMswTosAoT1Mos -

_ 

8 4 Ó 7 3 9 2 1 5 
TEMPO DE COMPUTACAO=“108 

//.×EQ 605504 » 

EXEMPLO 13 8MAQz/ZZPECAS/1OOSEQ¢ 

PARA O SEG. OTIMO TFMAX= 178¿43 
SEQUENCIAMEHTOS OTLNOS ' 

2112 410 ä 9 5221114 1 6151718-7 82013 21916 
remfio De CoMPuTAcAo=' 45 

' ' 

. 

'

_ 

' \ 

I/ XEQ aosso * 

`

; 

EXEHPLO 13 8MAQ¢/ZZPECAS/2OOSEQ› 
¡. 

PARA O SEQ. OTIMO TFMAX=' 178.43 
SE\T›uE¡wC¡A¡~:Emo5 OTWOSW. _ _ _ 

211? 410 3 9 52211 1 6151718.7 82013 21916 O

� 

TEVPO DE COMPUTACAO= 80 A 
~

~ 

// XFÍQ BOSSO .w 

ANEXO zzv:
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g×ç¿“ç›/_ç›¿_Q 13 `8.'~ÍA(Jz/ZZPECAS/3OOSEQo 

PARA Q sic. OTIMO TFMA×= 178-43 
~ l zfz /\^féí×:TO5 fÍ'T!‹”405 

Êãçäšàãë are 522f1 1-ólslvle 7 82013 21916 O 

TEwPo DE comPuTAcAo= 116 À 

""
|

1

1 

' zumxo vn 
_ Nm. 

Í? éšâzz



'43 

ponslumuçõas i 

1 

. -e 
_ A-` ..____›_› ` 

_ 
*

¡ 

. G programa apresentado contém 
lacunas na soluçšo do problema; ' * 

Í" f f Uma destas lacunas ê não cal- 

cular exatamente a sequência ideal, uma vez que 
o programa gera sequências aleatórias. Partindo- 
se dos resultados obtidos pelo programa pode- 
se continuar os estudos, a fim de encontrar uma 

'
« 

solugäo ótima. -" ~q 'f 

:_¿ ,

' 

'i ~ “ 2-; f-. Outra lacuna 6 não levar* em 
consideração a permutação das máquinas, mas is- 
to é explicável pelo fato de serem poucos os 
produtos que não tenham um fuxo lógico pelas má 
quinas; ou em outras palavras, poucas são as ig 
dústrias que não executam seus produtos de_acog 
do com aíordem tecnológiea de suas máquinss,Gom 
um estudo mais profundo, poder-se-ia verificar, 

I' 
` 

_ . 

`

1 

a nossibilidade do programa levar em considera 
ção também a permutaçšo das máquinas,
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