irta:

KOVACS ZOLTAN

LOGISZTIKA
ES UZLETI MODELLEZES

Egyetemi tananyag




COPYRIGHT: ® 2011-2016, Dr. Kovécs Zoltan, Szegedi Tudomanyegyetem
Természettudomanyi és Informatikai Kar Szamitogépes Optimalizalas Tanszeék

LEKTORALTA: Dr. Tick Jozsef, Obudai Egyetem Neumann Janos Informatikai Kar
Szoftvertechnoldgia Intézet

Creative Commons NonCommercial-NoDerivs 3.0 (CC BY-NC-ND 3.0)

A szerz6 nevének feltiintetése mellett nem kereskedelmi céllal szabadon masolhato, terjesztheto,
megjelentetheto és eldadhatd, de nem moddosithato.

TAMOGATAS:

Késziilt a TAMOP-4.1.2-08/1/A-2009-0008 szamu, ,, Tananyagfejlesztés mérnék informatikus,
programtervezd informatikus és gazdasaginformatikus képzésekhez” cimii projekt keretében.

SZECHENYI TERV

ISBN 978-963-279-510-2

KESZULT: a Typotex Kiad6 gondozasaban
FELELOS VEZETO: Votisky Zsuzsa
AZ ELEKTRONIKUS KIADAST ELOKESZITETTE: Hajabéacs Eniké

KULCSSZAVAK:
logisztika, szallitmanyozas, jarattervezés, uzleti folyamatok, matematikai modellek,
flottakovetés

OSSZEFOGLALAS:

A logisztika napjainkra 6nallo tudomanyteriiletté ndtte ki magat, rendelkezik sajat témateruletekkel
és fogalmi rendszerrel, specifikus modszertannal, illetve a hozza kapcsolddo alkalmazasi
technikékkal. A logisztikai feladatok osztalyozhatok a kapcsolodd gazdasagi tevékenységi terlletek
szerint, pl. beszerzés, anyagmozgatés, csomagolas, raktarozas, készletgazdalkodas, termelés,
értékesités, szallitas stb., vagy specialis alkalmazashoz kothetden, pl. egészségiigyi logisztika,
katonai logisztika, korhazi logisztika stb. A jegyzet nem véllalkozik a napjainkban logisztikdhoz
sorolt 0sszes tématertlet attekintésére: a szallitas, fuvarozas, szallitmanyozas, illetve ahhoz
szorosan kacsolddo problémékat dolgozza fel, sajatos szempontbdl. Nevezetesen az e tertileteken
felmertil6 logisztikai kérdések megoldasanak folyamatat mutatja be, minden esetben a logisztikai
fogalmi modell, matematikai modell, megoldas, alkalmazas és ellenérzés 1épéseket azonositva.


http://www.typotex.hu/

Tartalomjegyzék

L BOVEZOEES .. ettt e e e e e e e e e e e e e bbb e e e e e e e e e e nnrrrees 5
2 Uzleti folyamatok MOGEIEZESE ........c.eecviieeiieieceieceeee ettt 6
2.1 AZUML e 6
201 AZEPC e e 6
2.2 A BPEL. oo 7
2.3 A BPMN .o 7
2.4 A BPMN jelOIESIendSZere .......ccuvveeeeiviiieeiiiiiee ettt 8
3 Szallitmanyozas mint Gzleti folyamat.........oooiiiiiiiiiii e 12
3.1 A folyamat SZETePlOi......ccureeeeriiiiieeiiiiee et 14
3.2 Rendelés be€rkezeEse ... ...coovuuiiimiiiiniiiiiiiiiiiiecce e 14
3.3 Rendelés feldolg0zasa .........ccovviiiiieiiiiiiiiiiiiee e 15
3.4 SZAIAS LETVEZESE ...eeeinivieiiiieeiie ettt 17
3.5 FUVATOZAS .ot 19
3.6 SZAMIAZAS.......eoiiieiiieiieeie e 20
Y 4 11 i s =101 V7o 7.4- 1 UPPPNS 22
4.1 ATUSZAIIEAS ©.voovoeeiecei et 22
4.2 Az &ruszallitas JellemzOi........ccoovvviireiiiiiiiieeiiieeeee e 23
4.3 Aruszallitdsi rendSZErek.............coovoveeereveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 26
4.4 Vasiti ArusZaIIIAS .....cccoveiiriiiiiiiieie e 27
4.5 A KOzZOt AruSZAIITAS ..ooovvveiiiiieiiiieeecc e 27
4.6 A VIZI AruSZAIAS .....eeiiiiiiiiiiccc e 29
4.7 A 161 AruSZAIIIAS ... 30
4.8 A csdvezetékes ArusZAIITtAS. ......c.eeevvuieeiiiiiiiiiiiiice 31

© Kovaécs Zoltan, SzTE

www.tankonyvtar.hu



4 LOGISZTIKA ES UZLETI MODELLEZES

4.9 A kombindlt druszallitasi rendszerek ...........cccceeeeeiiiiiiiiniiiiieiniiieeee 32
5 Tervezési MOUSZErEK .....couiiiiiiiiiiiiieee e 33
5.1 A kozuti AruszAallitds tIPUSATL....c.evveeeeriiiieeeeiieeeeeiiee e 33
5.2 A kozati aruszallitds jaratszervezési modelljei......oocoevvvieiniiiinnncnnnnn. 34
5.3 A korjarat szervezési modellek .........ccccoeiviiiiiiiiiiiiiii 47
5.4 Egy altalanos szallitasi feladat .............cccooeiiiiiiiiiiiiiiieee, 54
5.5 Az integralt jarattervezd rendszerek felépitése és miitkodése ................ 56
B FIOTEAKOVELES. ... et e e e e e e e e e e e 58
6.1 A flottakovetés fUNKCION ..ocvveeeeveeiriiiiiniiceicceceeceec e 58
6.2 A flottakovetd rendszerek fRl€pitése ........ooovviiiiiiiiiiiiiniiiiieeriiieeee, 60
6.3 AlKAIMAZASOK .....ccooiiiiiiiiiiiiii i 61
6.4 GSM €S GPRS....coeiiiii e 63
0.5 GP S e 64
6.6 CAN € CAN-FMS ... 66
A [ (o To =110 T o gV 1=T =4V 74=1 USRIt 71
8 ADIAJEEYZEK . ettt ettt et e et e ete e eas 72

www.tankonyvtar.hu © Kovaécs Zoltan, SzTE



1 Bevezetés

A logisztika napjainkra 6nallé tudomanyteriiletté nétte ki magat, rendelkezik sajat té-
materiiletekkel és fogalmi rendszerrel, specifikus modszertannal illetve a hozza kapcsolodo

alkalmazasi technikakkal.

A logisztika feladatok osztalyozhatok a kacsolodd gazdasagi tevékenységi teriiletek
szerint pl. beszerzés, anyagmozgatas, csomagolds, raktarozas, készletgazdalkodas, termelés,
értékesités, szallitas, stb. vagy specialis alkalmazashoz kothetden pl. egészségligyi logisztika,
katonai logisztika, korhazi logisztika stb. A kézirat nem vallalkozik a napjainkban logisztika-

hoz sorolt Osszes témateriilet attekintésére.

A kézirat a szallitds, fuvarozés, szallitmanyozés illetve ahhoz szorosan kacsolodo
problémakat dolgozza fel, sajatos szempontbol. Nevezetesen az e teriileteken felmeriild lo-
gisztikai kérdések megoldasanak folyamatat mutatja be, minden esetben a logisztikai fogalmi

modell, matematikai modell, megoldés, alkalmazas és ellendrzés 1épéseket azonositva.
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2 Uzleti folyamatok modellezése

A folyamatok modellezésére szamtalan alternativa Iétezik a kezdetleges ,,kézi” mod-
szerektdl a fejlett folyamatmodellezd szoftverekig bezarolag. Mindegyik modszernek valami-
lyen szabaly-, jelolésrendszer képezi az alapjat. A kdvetkezkben bemutatunk néhany folya-

matok leirdsara szolgalo szabvanyt, illetve modszert.
2.1 Az UML

Az Unified Modeling Language (UML), ahogy a neve is utal ra egy egységes model-
lezd nyelv, ennek hozomanyaként képességei a fejlesztési munka tobb szintjének tAmogatasa-
ra is kiterjednek. Tobbek kozott lehetdséget biztosit az objektum orientalt programozas soran
hasznalt osztalyok ¢és az osztalyok kozotti 6roklédési hierarchia modellezésére. De emellett
egy-egy szoftver funkciondlis miikddésének modellezésére is tdmogatast nyujt (hasznalati
eset diagram). Az UML képességeinek felsorolasaba kar lenne belemenni, hiszen szamos iro-
dalom foglalkozik vele. Amiért itt mégis meg kell emliteni, az a tevékenység diagram
(activity graphs), amely szintén részét képezi az UML szabvanynak. A tevékenység diagram
lényegében egy folyamatabra, amelynek legfontosabb elemei specidlis allapotok, amelyek az
egyes tevékenységeket jelolik, illetve az elagazdsok, amelyek dontési pontok beépitését teszi
lehetévé a folyamatokba. Erdemes még megemliteni, hogy az UML jelolésrendszere tdmogat-
ja a folyamatszakaszok parhuzamositdsat is, emellett alkalmazza az ugynevezett swimlane-
eket, azaz az ,,usz0séavokat”, amelyek arra hivatottak, hogy a folyamat egyes logikai egységeit

elkiilonithessiik egymastol példaul szerepkdr szerint.

2.1.1 AzEPC

Az Event-driven Process Chain (EPC), azaz az esemény-vezérelt folyamat lanc az Aris
termékcsalad részeként keriilt kifejlesztésre, az 1990-es évek elején. Jelenleg is szamos valla-
lat alkalmazza vallalati folyamatainak menedzselése soran. Egy EPC-ben megvalositott fo-
lyamatabrat egy olyan iranyitott grafként lehet elképzelni, melynek csucsai az események,
illetve funkciok, az élei pedig a kozattiik 1évo kapcesolatok. A graf egyes elemei kozott meg-

kiilonboztethetiink kapcsolokat, amelyek logikai operatorok (és, vagy és kizar6 vagy), szere-
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2. UZLETI FOLYAMATOK MODELLEZESE 7

piiket tekintve a folyamat egyes eldgazasi pontjait hivatottak betdlteni. Segitségiikkel valosit-
hatéak meg példaul feltételes elagazasok, illetve a folyamaton beliili pdrhuzamositasok. Az
EPC diagramokon lehetdség van a szervezeti egységek abrazolasara is, igy abrazolhato, hogy

az egyes szereplok, milyen médon vesznek részt a folyamatban.

2.2 A BPEL

Az egyik jelenleg legismertebb folyamatok leirasara szolgalé nyelv [5] a BPEL
(Bussines Process Execution Language), amely az OASIS standardjaként latott napvildgot. A
BPEL tehat egy leird nyelv, amelynek segitségével a futtathatd és webszolgaltatasként elérhe-
t0 folyamati elemek kapcsolodasat lehet leirni. A jelolésrendszer alapjan egy futtathato, tehat
miikddd programhoz juthatunk. A BPEL-hez nem tartozik standard grafikus jel6lési rendszer.
Ettdl fliggetleniil talalkozhatunk olyan termékekkel, melyek lehetdséget biztositanak a BPEL-
ben kialakitott folyamat grafikus abrdzolasara, azonban nem szabad elfelejteni, hogy ezek
csak bovitmények és nem képezik részét a standardnak. A BPEL maésik nagy hétranya, hogy
nem képes olyan folyamatokat kezelni, amelyek emberi beavatkozast igényelnek. Természe-
tesen erre is sziilettek athidaldé megoldasok, azonban ezek a megjelenitéshez hasonldoan nem
tekinthetdk standardnak. Meg kell emliteni, hogy 2007-ben BPEL4People néven kiaddsra

keriilt egy bovitett standard, mely mar az utdbbi problémat is orvosolja.

2.3 A BPMN

Az eddig bemutatott folyamatleiré eszk6zok két csoportra bonthatok, az egyik csoport
az abrazolasban erds, mig a masik futtathatd folyamatok definidlasat teszi lehetévé. Ez prob-
1émat jelent, mert igy az egyes eszkdzok hasznalati értéke jelentds csorbat szenved. Léteznek
ugyan olyan megoldasok, amely segitségével példaul egy EPC folyamatabrat BPEL-be tu-
dunk konvertalni, az atalakitds torténhet automatikusan, de az sem ritka, hogy mindez manua-
lisan zajlik, de mindez csak félmegoldas. A konvertaldsnak az a nagy hatranya, hogy ezaltal
az abrazolt és futtatott folyamat eltér egymastol, egyrészt az alkalmazott jelolésrendszer miatt,
masrész bizonyos esetekben, tartalmi elemekben is. Tovabbi negativum, hogy minden egyes
folyamati modositaskor at kell vezetni mindkét szinten a valtozasokat. Bar elsre jol hangz6

alternativa, azonban nem feltétleniil j6 megoldas az, ha a folyamatokat egyb6l BPEL-ben ab-
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8 LOGISZTIKA ES UZLETI MODELLEZES

razoljuk. Ennek oka, hogy a nyelv elsdsorban technikai oldalrol kozeliti meg a folyamatot, igy

az lizlet szdmara kevésbé értelmezhetd folyamatdbrakat szolgaltat.

Egy jo alternativat kindl futtathat6 {izleti folyamatok modellezésére a Bussines Process
Modelling Notation (BPMN), amely a BPEL megkdzelitésével szemben nem egy leiré nyelv,
hanem {izleti folyamatok abrazolasara szolgalo grafikus jelolésrendszer. A BPMN célja, hogy
az lizleti oldalrdl érkezé folyamattervezok, illetve az IT oldali szakérték szdmara egyarant
értheté médon lehessen folyamatokat dbrazolni. Ez a megkozelités jelentOsen egyszeriisitheti
az lizleti igényldk, illetve a fejlesztok egyiittmiikodését. Rdadasul az igy elkészitett folyamati
modellek valtoztatas nélkiil hasznalhatok a workflowk kialakitdsa soran. A dolgozatom soran
a folyamatokat BPMN segitségével fogom megtervezni és szemléltetni. A késébb bemutatott
folyamatok jeloléseinek megértése érdekében Osszefoglalom a BMPN abrazolasmodjanak
legfontosabb elemeit, ehhez a Wikipedia ide vonatkozé bejegyzését, illetve az IBM e témaban

irt eldadasat hasznaltam fel [6,7].
2.4 A BPMN jelolésrendszere

Az abrazolas soran a legfontosabb elemek a folyamati elemek, amelyek a folyamat

egyes pontjait foglaljak magukba. Harom alcsoportra oszthatjuk dket:

o Tevékenységek (activity) alatt a valamely szerepld altal végrehajtott munkat ért-
jik. Lehet egyszerii (feladat), vagy 0sszetett (alfolyamat). Feladatrél akkor beszé-
liink, ha a tevékenység tovabb mar nem bonthatd, ellenkezd esetben alfolyamatrol
beszéliink. Egy feladat lehet automatikus vagy manudlis. A tevékenységeknél
megkiilonboztetiink altalanos, tranzakcios, illetve ismétlodd tevékenységeket. Az

ide vonatkoz6 jelolések koziil néhany lehetséges valtozat a 2.1-es dbran lathato.

Feladat Ismetlodo

tevekenyseg

[+] [+ 0

Alfolyamat Tranzakcio

2.1. abra: Néhany lehetséges tevékenység tipus

o Esemény (event) alatt azt érjiik, ha valami bekovetkezik a folyamat soran, és kiha-
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2. UZLETI FOLYAMATOK MODELLEZESE 9

tassal van a folyamatra. Harom tipusat kiilonboztetjiikk meg, induld-, befejezo- és
koztes esemény. Az induld esemény a folyamat kezdetét, a befejezé esemény pe-
dig a folyamat végét jeloli. A koztes esemény a folyamat eleje és vége kozott van,
¢s hatassal van a lefutdsara. A specidlis események (pl.: szabaly, id6zités stb.) jelo-
lésére a kor belsejébe rajzolt piktogramok szolgalnak. Az események néhany le-

hetséges jelolése lathatd a kovetkezd abran (2.2. dbra).

QO O O

Indita Kirtes Befejerd
Esemeny ESEMEny Esemeny
Uzenst Iddzités Szabaly

2.2. abra: Események abrazolasanak lehetséges modjai

e Az atjarok (gateway) nyujtanak lehetdséget arra, hogy kiilonbozé feltételek szerin-
ti elagazasokat helyezhessiink el, illetve arra, hogy folyamat egyes agait egyesit-
stik. Az alabbi tipusait lehet megkiilonboztetni:

o Kizarolagos dontés, amely megfeleltethetd a kizardlagos vagy (XOR) logikai
miveletnek. A dontés eredménye alapjan a folyamat a lehetséges alternativak
koziil csak egy iranyba haladhat tovabb. A feltétel felépiilhet a rendelkezésre
allo adatok alapjan, illetve lehet esemény alapu. Utdbbi esetben azon az dgon
halad tovabb a folyamat, ahol a kapcsolodd esemény a legkordbban teljesiil.

Mindkét esetre lathato példa a kovetkezd dbran (2.3. dbra).

Emlékeztetd

B Engedélyezés

Fgen kiildése

— —>
Adhatd Elutasitas Teljesdlt a Teljesités
finanszirozas? feltétel?

Igen

2.3. abra: Adat alapu (balra) és esemény alapu (jobbra) dontések

© Kovaécs Zoltan, SzTE www.tankonyvtar.hu



10 LOGISZTIKA ES UZLETI MODELLEZES

o Megengedd dontés, amely megfeleltethetd a logikai vagy (OR) miiveletnek.
Adat alapu, a kiértékelés eredményétdl fliggben a folyamat akar tobb szélon is
folytatodhat. Gyakran kdveti egy ugyanilyen atjaro, amely a szétagaztatott sza-
lakat egyesiti, oly modon, hogy a folyamat akkor halad tovabb, ha valamelyik

ag futasa elér az adott atjaréhoz. Erre mutat példat a kovetkezd 4bra (2.4. abra).

 ——
Yezetdi

- 3 d y
Wezetdiengedsly q ;:E:réit
—_

3

Szemelyi
» igazolvany F—— % J» —
bekérése
L —

—>

Szemelyi igazolvany

Szikdeges
dokumgntumao
H ' T

Alap dokumen-
tumok bekerés

Alap dokumentumaok

S —

2.4. abra: Megengedd dontes, tobb szalon futo folyamat

o Leéteznek osszetett feltételek, melyek tobb egyszeriibb feltételbdl tevodnek 6sz-
sze.

o Lehetdség van arra, hogy a folyamatot tobb parhuzamosan futéd szalra osszuk,
illetve, hogy ezeket a szdlakat szinkronizaljuk. Ekkor két atjarok kell 1étrehoz-

ni a lenti abran lathaté médon. (2.5 abra).

| S |
Telefonos

ellendrzések
glvégrése
 —

Q3

Partner

adatainak

rogzitése
——

2.5. abra: Parhuzamositas
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2. UZLETI FOLYAMATOK MODELLEZESE 11

Az eddig bemutatott objektumok kozott szekvencialis kapcsolat lehet, amely arra szol-
gal, hogy jelolje, hogy az egyes tevékenységek, események, elagazdsok milyen sorrendben
kovetik egymast a folyamatban. Jelolése egyszerti nyilakkal torténik, ahol a nyil irdnya a to-
vabblépés iranyat jelenti.

A BPMN lehetdséget biztosit arra, hogy az egyes elemekhez annotacidkat flizziink, il-
letve arra, hogy az egyes tevékenységeket csoportositsuk. Ezek nagyban segithetik a folya-
matabrak megértését. A folyamat jobb megértése értekében tigynevezett termékeket (artifact)
helyezhetiink el az dbran, melyek a sziikséges bemeneti, vagy a folyamat sordn eldallo kime-
neti objektumokat szimbolizaljdk (pl.: nyomtatott szdmla). Ezen kiviil lehetdség van arra,
hogy a folyamatokat tagoljuk, példaul a folyamatban résztvevd szerepkorok szerint tobb rész-
re osszuk, ehhez hasznalhatunk swimlaneket, azaz ,,iszdsdvokat”. A savok mellett meg kell
még emliteni a poolokat, ami gyakorlatilag a ,,,medencét” jeloli, és ezen beliil foglalnak he-
lyett az egyes savok. A poolok egy-egy szervezetet, illetve folyamatot reprezentdlhatnak, mig

a lane-ek altaldban a szervezeten beliili, a folyamatban részt vevo szereploket jeloli.

© Kovaécs Zoltan, SzTE www.tankonyvtar.hu



3 Szallitmanyozas mint tizleti folyamat

Az eddigiek alapjan a szallitmanyozas alatt, olyan drumozgatast értiink, mely soran
egy vagy tobb kiildeményt valamilyen kiindulé pontb6l, valamilyen célallomadsra juttatunk. A
kiildemény az 1utja sordn, egy vagy tobb allomason is keresztiilhaladhat, érinthet logisztikai
kozpontokat, illetve tobb eszkoz is széllithatja. Utja soran utazhat 1égi, kozuti, vizi, illetve
egyéb szallitasi eszkdzokon. A szallitméanyozasi folyamat, mindaz a szervezési tevékenység,
amelynek szerepe van abban, hogy biztositsa az 4&ru megfeleld, és adott koriilmények kozott,
adott id0 alatt elérhetd legoptimalisabb célba jutasat. A szallitasi folyamatot tobbek kozott az

alabbi tényezOk hatarozzak meg:

J Szallitott aru mérete (szélesség, hosszlisdg, magassag), illetve tomege

o Csomagolas tipusa

o Egyszerre szallitand6 aruk mennyisége

o Feladasi hely és rendeltetési hely foldrajzi elhelyezkedése, valamint a két allomas
kozotti foldrajzi tavolsag

o Fuvarozassal jaro koltségek pl.: lizemanyag dij, autopalya matrica, bérkdltség, bér-
leti dij stb.

o Rendelkezésre all6 szallitasi, illetve tarolasi kapacités

A fenti kérdések nagyon sok problémat vetnek fel, melyek elsdsorban optimalizalasi
feladatok. De a szallitméanyozasi folyamat sordn egyéb tényezdkre is figyelni kell. Ilyen té-
nyezd lehet a rendelések nyilvantartdsa, atutalasok, illetve szamlak kezelése stb., melyeket
szintén be kell illeszteni a szallitmanyozasi folyamatba.

A téma lathatoan rendkiviil dsszetett, a dolgozatom soran nem célom, hogy minden kér-
désre kiterjedd folyamatot alakitsak ki, ehelyett egy olyan workflow alapjait szeretném lehe-
lyezni, amely képes a legalapvetdbb igényeket kielégiteni. Ez a fajta megkdzelités a gyakor-
latban is hasznos. Ugyanis ahelyett, hogy egybdl egy Osszetett folyamatot készitenénk el, ér-
demesebb egy egyszerlibbel kezdeni, és tobb fejlesztési iteracion keresztiil eljutni egy esetle-

ges komplex folyamati fazishoz.
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3. SZALITMANYOZAS MINT UZLETI FOLYAMAT 13

A kialakitando tizleti folyamatban a fentiek alapjan az alabbi fobb pontokat kell megva-

lositani:

Megrendelés feladasa, fogaddsa: A megrendelé valamilyen formaban (telefonon,
online) feladja a megrendelését. Ezzel kezdetét veszi a folyamat.

Megrendelés feldolgozasa: A szallitmanyozd cég munkatarsa ellendrzi a szallitan-
do tételeket, illetve sziikség esetén az ligyfelet, majd ezt kdvetden elvégzi a szalli-
tas litemezését.

Szallitds megtervezése: Valamilyen algoritmus alapjan kivalasztasra keriil, hogy
mely eszk6z vesz részt a szallitasban, illetve az, hogy milyen utvonalon kell szalli-
tani a terméket.

Fuvarozas: A tényleges drumozgatas megvalositasa, mely a kiildemény utjat kiséri
a kiildemény felvételétdl a szallitdlevél alairasaig.

Szamlazas: A folyamat utolso eleme a szdmlak kiallitasa, és kikiildése.

Szallitmanyozasi folyamat

O g 1 g Jla | 1a O

Rendelés feldolgozasa  Szallitas megtervezése Fuvarozas Szamlazas

3.1. abra: A szallitasi folyamat feliilnézeti képe

Az 3.1. abran lathatjuk az eddig felvazolt folyamat képét. A folyamat balr6l jobbra ha-

lad, a fent emlitett 1épések sorrendjében. A kialakitandd workflow szempontjabol a rendelés

feladasa nincs folyamatilag tdimogatva, hiszen a tényleges folyamat a megrendelés beérkezé-
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14 LOGISZTIKA ES UZLETI MODELLEZES

sével kezdddik. A tovabbiakban ezeket a {6 1épéseket fogom bemutatni. A folyamat felépitése
soran egy olyan fiktiv fuvarozasi véllalat miikodésére fogok tamaszkodni, mely belfoldi fuva-
rozéssal foglalkozik, és sajat jarmiiparkjara hagyatkozik, tovabba feltételezziik, hogy minden

rendelést région beliil egy, région kiviili szallitas esetén legfeljebb két jarmiivel teljesiteni tud.

3.1 A folyamat szereploi

Ahhoz, hogy a folyamatot megfelelden ki lehessen alakitani, mindenekeldtt definialni

szlikséges a folyamatban résztvevo szereploket, akiket az alabbiak szerint kiilonboztetek meg:

Megrendeld: A fuvarozasi szolgéltatast igényld személy, vagy cég, aki, vagy

amely a szolgaltatast megrendeli, és teljesités esetén fizetési kotelezettséggel bir.

o Diszpécser/adminisztrator: A rendeléseket fogadja, rendszerezi, sziikség esetén el-
lendrzéseket végez a megrendeld és a kornyezete vonatkozasaban.

o Fuvarozé: A fuvarozast végzd személy a megfeleld eszkozzel

o Szamlak kezelését végzd munkatars

3.2 Rendelés beérkezése

Ez a szakasz magéaban foglalja a megrendelések rendszerbe keriilésének modjat. A

rendelés feladasa kétféleképpen torténhet:

e  Telefonon keresztiil: ekkor egy diszpécser felveszi a rendeléshez sziikséges adato-

kat, és rdgziti a rendszerben.

o Online feliileten keresztiil: ekkor egy erre kialakitott internetes trlapon keresztiil,

online érkezik a megrendelés.

A cég szempontjabol megkiilonboztetjiik a partnereket aszerint, hogy korabban rendel-
tek-e, és ha igen mit, mennyit és milyen gyakorisaggal. Ezen kiviil figyelembe vessziik az
esetleges kintlévdségeiket, illetve a fizetési hajlandosagot. Mindezek alapjan azokat az ligyfe-
leket, akik korabban még nem rendeltek, telefonon keresztiil is fel kell hivni, annak érdeké-
ben, hogy ellendrizni lehessen a kontakt helyességét.

Amennyiben kordbban még nem rendelt, akkor a megrendelés soran az ligyfélnek az

alabbi adatokat kell megadnia:
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3. SZALITMANYOZAS MINT UZLETI FOLYAMAT 15

Teljes név: maganszemély esetén a megrendeld személy neve, cég esetén a cég tel-
jes neve.

Cimadatok: irdnyitdszam, varos, utca és hazszam.

Elérhetéségek: e-mail cim, telefonszam, masodlagos telefonszam (opciondlis), fax

szam (opcionalis).

Ezt kovetden — vagy amennyiben korabban mar rendelt, akkor az ligyfél azonositasat

kovetden — a kovetkezd rendeléssel kapcsolatos informaciokat kell bekérni:

Feladasi hely: ahol a fuvarozénak fel kell vennie az arut. Iranyitdszam, varos, utca
¢és hazszam
Szallitasi cimadatok: ahova a fuvarozo leszallitja az arut. Iranyitészam, varos, utca
¢és hazszam
Szamlazasi cimadatok: szamlan szerepld név, irdnyitdszam, varos, utca €s hazszam
Szallitand6 termékekkel kapcsolatos adatok: méret (szélesség, hossziisdg, magas-

sag), tomeg

Miutén az tigyfél véglegesiti a rendelést, elindul a tényleges folyamat, a rendszer szem-

pontjabdl ez az esemény jelenti majd a szal inditasat, azaz a worfklow gyakorlatilag ettdl a

ponttdl kiséri nyomon az tligyletet.

3.3 Rendelés feldolgozasa

A rendelés beérkezését kdvetden indul a feldolgozasi szakasz. Ennek a szakasznak két

fontos szerepe van, az egyik az ligyfél ellendrzése, a masik pedig az ligyfél mindsitésének az

elvégzése. Az, hogy melyikre mikor van sziikség, az alabbi feltételek szerint dol el:

Ugyfélellenérzés: Uj tigyfél esetén meg kell vizsgalni, hogy 1étezik-e, és elérhetd-e
a megadott kontaktokon. (Online rendelés esetén rendelés visszaigazolassal, illetve
telefonos ellendrzéssel ellendrizhetd). Olyan tigyfelek esetén, akikhez mar tartozik
lezart rendelés, ennek a 1€pésnek az elvégzése nem sziikséges.

Ugyfélmingsités: Uj és meglévé ligyfél esetén, abban az esetben, ha az tigyfélhez
adott évben még nem késziilt mindsités, akkor mindsiteni kell. A mindsités soran
az lgyfelet négy kategoridba sorolhatjuk. (A — kiemelt iigyfél, B — jo tigyfél, C —
szigoritott ligyfél, D — rossz tigyfél). Az ligyfélmindsitésnek nagy szerepe van a fo-

lyamat lefutdsdban, ugyanis a végkimenetele ettdl fligghet. A mindsités soran fi-
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16 LOGISZTIKA ES UZLETI MODELLEZES

gyelembe lehet venni az ligyfél korabbi rendeléseit, kintlévdségeit stb.

Ha az ellendrzések alapjan a szallitds nem teljesithetd, akkor felmondjuk a megrende-

lést. Errdl értesitd levelet kildink.

A sz4l induldsa utan az elsé végrehajtand6 alfolyamat a rendelés feldolgozéasa. Ebben

a folyamatban torténnek a rendeléssel kapcsolatos ellendrzések az alabbi dbra szemlélteti a

mukodést.

Rendelés *

adatainak
lekérdezese

Online

Rendelés
feladasanak

maodja
Partner adat#

lekérdezése

Vissza-

1j iigyfel? !
igazolas
Ugytél- o mkegir'
mindsités £l
Telefonos S&, betéltése
ellendrzés
elvegzese v
L
Ll
Létezd Jugyfel? Ervéryes a
mindgités?
Ogyel- S
Mem minosités
elvégzése
Rendelés #
Igen

felmondasa

Ugyfélmindsité
Igers alapjan
telejsithetd?

Rendelés %

jovahagyasa

3.2. abra: A rendelés feldolgozdasanak alfolyamata

Az éabrén lathato, hogy a folyamat elsé 1épése a megrendeléshez kapcsolodo informa-
ciok lekérdezése. Ezt kovetden meg kell nézni, hogy milyen csatornan keresztiil érkezett a
megrendelés. Amennyiben online kaptuk a megrendelést, akkor varnunk kell egy visszaigazo-
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3. SZALITMANYOZAS MINT UZLETI FOLYAMAT 17

16 eseményre. Feltételezziik, hogy a megrendelést kdvetden kikiildésre keriilt egy tdjékozato
levél, egy linkkel. A link meghivasara egy eseménynek kell generdlodnia adatbazis oldalon
(emailCheck). Ezt az eseményt a fejlesztés, illetve a tesztelés soran egy egyszerii insert utasi-

tassal kell majd kivaltani.

Amennyiben telefonon keresztiil érkezett a megrendelés, akkor az eldbbi eseményre
nem kell varnunk. Ebben az esetben, illetve online megrendelés esetén a visszaigazolds meg-
érkezését kovetden egy szolgaltatas hivas segitségével lekérdezziik a partner adatait, és azt,
hogy az tligyfél régi partner-e. Amennyiben 0j ligyfélrél van sz6 — ujabb elagazas — akkor
szlikség van telefonos ellendrzésre, annak érdekében, hogy az adminisztrator el tudja végezni
az ligyfél mindsitését. Amennyiben a telefonos ellendrzés soran nem tudja elérni az ligyfelet,
akkor megfeleld visszaigazolas hianyaban a rendelést semmisnek tekintjiik és a folyamat egy
végallapotba keriil. Uj iigyfél esetén el kell végezni az iigyfél mindsitését. Mar meglévd iigy-
fél esetén egy szolgaltatas hivason keresztiil le kell kérni az ligyfélhez tartozé ligyfélmindsi-
tést. Itt megint két lehetdség van, eléfordulhat, hogy az ligyfélmindsités nem az aktudlis évben
késziilt, ekkor sziikség van egy ismételt mindsitésre. Ez a folyamatszakasz addig ismétlddik,
amig el6 nem 4ll a mindsités. Amennyiben a rendelés az adosmindsités alapjan teljesithetd,

akkor a folyamat tovabbhalad a szallitds megtervezése felé.

3.4 Szallitas tervezése

Abban az esetben, ha az ellenérzések alapjan teljesithetd a rendelés, akkor kovetkezd
lépésként meg kell tervezni, hogy miképpen fog torténni a szallitas, azaz ki kell jeldIni, hogy
melyik eszkdz, mikor, milyen Utvonalon fogja teljesiteni a megrendelést. Mivel jelen diplo-
mamunka nem a széllitmanyozas soran felmeriilé optimalizalasi problémak megoldaséara kon-

central, ezért a kovetkezdképpen fogom kezelni a fuvarozasok tervezését:

Korabban kikotottem, hogy a cég csak belfoldre szallit, ezért az orszagot célszerl régi-
Okra bontani. Minden régiohoz hozzéa lehet rendelni eszkdzoket. Ha egy eszkdz hozza van
rendelve egy régidhoz, akkor az abban a régidoban esedékes arufelvételt, illetve aruszallitast
elvégezheti. Amennyiben a feladési hely és a rendeltetési hely egy région beliil van, akkor a
szallitast egy eszkoz elvégezheti. Amennyiben a feladasi hely és a rendeltetési hely eltérd
régidban van, akkor a szallitast két eszkozzel kell elvégezni, a logisztikai kdzpont érintésével.

A folyamat szempontjabol az alabbi Iépésekkel kell szdmolnunk:
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18 LOGISZTIKA ES UZLETI MODELLEZES

o Szabad eszk6zok keresése: van-e olyan elérhetd, szabad eszk6z az adott régiodban,
amely elegend6 szallitasi kapacitassal rendelkezik a szallitand6 aruk fuvarozasa-
hoz.

e  Utvonal kijelolése: Amennyiben région beliil torténik a fuvarozas, akkor egyszerii-
en a feladasi hely és a rendeltetési hely kozotti utat kell megtenni, amennyiben ré-
giokdzi fuvarozas torténik, akkor a logisztikai kdzpontot is érinteni kell.

Tekintve, hogy egy fuvaroz6 egy nap nem csak egy rendelést teljesithet, ezért a rendelé-
sek teljesitését minden esetben a kovetkezd napra, vagy késdbbre kell helyezni, igy a fuvaro-
zonak annyi dolga lesz, hogy a nap elején megnézi milyen feladatai vannak és ennek megfele-
16en iitemezi a napi munkdjat. A fuvarozonak, egy feladat elvallalasat kovetden ki kell nyom-
tatnia a szallitolevelet, amelyet vissza kell majd kiildenie a kdzpontba, ha a szallitds megtor-
tént, és az ligyfél alairta.

Ahogy azt korabban mar leirtam a cég csak belfoldre szallit, és emellett azt is ki kell

kotni, hogy csak sajat eszkozeivel és csak kozaton, egyetlen raktérral dolgozik.

MNer

Rendelés 356 ( Eszkozok o

statuszanak itvonalak
lekérdezése hozzarandelése

Jovahagyott?

Rendelés

teljesitr'uetu:uﬁ
statuszba

allitasa

3.3. abra: Szallitas megtervezésének alfolyamata

A szaéllitds megtervezésének folyamata a 3.3. dbrén lathato. Az alfolyamat a rendelés
statuszanak lekérdezésével indul és abban az esetben, ha jovahagyott statuszban van a meg-
rendelés tovabbmegy. Egy szolgaltatas-hivason keresztiil kivalasztasra keriil, hogy mely esz-

koz, milyen tvonalon fogja elvégezni a szallitast, ezt kovetden kiosztasra keriil egy feladat,

www.tankonyvtar.hu © Kovaécs Zoltan, SzTE



3. SZALITMANYOZAS MINT UZLETI FOLYAMAT 19

ahol a feladathoz hozzéarendelt felhasznalonak ki kell nyomtatnia a széllitolevelet. De mi tor-
ténik, ha nem sikeriilt az eszkdz kivalasztasa? Ennek az esetnek a kezeléséhez a folyamatba
be kell épiteni egy iddzitett eseményt, igy egy elére meghatarozott id6 utan a feladatot végzo
szolgaltatas ismételten meghivasra keriil. A feladat elvégzését kovetden a rendelés statusza

teljesithetd allapotba keriil.

3.5 Fuvarozas

A fuvarozas lépései a kovetkezok:

e  Aru felvétele a feladasi helyen: Ebben a szakaszban a fuvarozé felkeresi a meg-

rendeld altal megadott cimet, ahol az aru felrakodasa megtorténik.

o Ezt kovetden a folyamat kétféleképpen mehet tovabb:

o Région beliili szallitas esetén aru fuvarozasa a rendeltetési helyre és szallitole-
vél alairatasa az atvevovel.
o Régiok kozotti szallitas esetén:
= Aru fuvarozasa a logisztikai kozpontba, ekkor a fuvarozé a feladasi
helyrdl elszallitja az arut a logisztikai kdzpont raktaraba.
= Aru felvétele a logisztikai kozpont raktarabol, ekkor a kijelolt fuvarozo
felrakodja az arut.
= Aru fuvarozasa a rendeltetési helyre, szallitolevél aldiratasa az atvevé-
vel.

o Szallitas teljesitésének jelzése a kozpont szdmara.

Felmeriil a lehetdsége annak, hogy a szallitast nem sikertiil teljesiteni, ekkor fel kell
venni a kapcsolatot az tigyféllel, illetve sziikség esetén biztositani kell a kiildemény vissza-
szallitasat, illetve alternativ rendeltetési helyre szallitasat.

A fuvarozasi alfolyamat minden esetben egy ellendrzéssel indul, amely soran megvizs-
galjuk, hogy az adott megrendeléshez tartozik-e még fuvarozasi feladat. Amennyiben igen,
akkor kiosztasra keriil egy feladat, amely a feladat elvégzéséért felelds személynél jelenik
meg. Egy rendeléshez tetszéleges szamu fuvarozasi részfeladat csatolhatd. Ehhez arra van
szlikség, hogy a fuvarozasi feladat elvégzését kovetden, mindig ujra le kell kérdezni hogy

van-e még teljesitendd részfeladat. Ezzel gyakorlatilag egy while ciklus valésul meg, amely
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20 LOGISZTIKA ES UZLETI MODELLEZES

mindaddig fut, amig talal elvégzendd feladatot. Amennyiben a ciklus végére ériink, akkor az
alfolyamat végéhez is eljutunk egytttal. Ezek alapjan a fuvarozas megvaldsitasat a kovetkezd

abra szemlélteti.

Fu»'aroza'sr*

feladat
lekérdezdse

Fuvarozds l,ﬁ.

részfeladat

teljesitése

Van fgladat?

3.4. abra: Fuvarozas alfolyamata

3.6 Szamlazas

A szallitas teljesitését kovetden az utolsd Iépés amellyel a folyamat szempontjabol
foglalkozni kell, az a szdmlazas és a szamla kiegyenlitése. A szdmla akkor keriil kiallitasra,

amikor a szallitélevél a megrendeld altal alairva visszajut.
A folyamat 1épései:

o Szallitolevél fogadasa: A szallitdolevél megérkezik a fuvarozotol valamilyen csa-
tornan.

o Szamla elokészitése, nyomtatdsa: Az ligyintézo belép a cég sajat szdmlazd prog-
ramjaba és Osszedllitja — az tigyfél altal megadott adatok alapjan —, majd kinyom-

tatja a szallitasrol sz616 szamlat.
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o Szamla kikiildése: A szamlat postara adjak a megadott szdmlazasi cimre.

Természetesen a folyamatot lehetne részletesebben, aprobb lépésekre bontani.
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4 Szallitmanyozas

4.1 Aruszallitas

A kozlekedés személyek ¢€s targyak helyvaltoztatdsi, ami rendszerint technikai eszko-
z0k és berendezések igénybevételével valdosul meg, és elsddlegesen foldrajzi tavolsdgok le-

kiizdésére iranyul.
Technikai sajatossagok és feladatkor szerint megkiilonbdztetiink

= vasuti kozlekedést,
= kozuti kozlekedést,
= vizi kozlekedést,
= légi kozlekedés,
= vezetékes szallitast.
Ezek egyben a kozlekedésnek — mint nemzetgazdasagi dgazatnak — az aldgazatai. A
kozlekedési alagazatok fobb miiszaki alrendszerei: a palydk, az allomésok (termindlok), a

jarmiivek és az iranyitasa alrendszer.

Palya: egyes alagazatok esetében a természet szolgaltatja (vizi és 1égi kozlekedés),

masoknal nagy raforditassal kell megépiteni (vasuti és kozuti kozlekedés).

Allomdsok, termindlok: lehetévé teszik, hogy személyek és targyak a kozlekedési
alagazat jarmiiveit igénybe vehessék, illetve azokat elhagyhassak. Ezt a célt szolgaljak a vas-
uti kozlekedés allomasi, rakodo-palyaudvari, termindli berendezései, a vizi kozlekedés kikotdi

¢s a légi kozlekedés repiildterei.

Jarmii: a szallitas targyat foglalja magaban a helyzetvaltoztatas ideje alatt. Egyes koz-
lekedési aldgazatok jarmiiveibe (pl. tehergépkocsik, hajok) a vonderdt kifejtd gép is be van

épitve, mas esetben kiilon vontato egység (mozdony, vontatohajo) fejti ki a vonderot.

Iranyité alrendszer: a kozlekedési alagazatok sajatossdgaihoz igazododan a jarmiivek

mozgasanak tervezet szerinti megvalositasat segiti eld. Az iranyitd alrendszernek meghatéro-
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z0 szerepe van gyorsasag, a megbizhatdsag, a pontossag szempontjabol. A vasuti kozlekedés-
ben kiilonleges szerepe van a biztositd berendezéseknek, melyek a vonatok biztonsagos koz-

lekedését segitik eld.

A miszaki alrendszerek egyiittes jelenléte nem minden esetben feltétele a helyvaltoz-
tatdsnak. Példaul a csOvezetékes szallitdsban nincs jarmi, a gyalogos kozlekedésben pedig

elég a palya.

Az aruszallitas soran anyagok, termékek (altalanos megfogalmazasban arui) térbeli at-

helyezése, feladohelyrdl rendeltetési helyre juttatdsa valosul meg.

A dijazasért masok részére végzett aruszallitdst drufuvarozasnak nevezziik. E tevé-
kenységek végzd vallalat vagy maganszemély a fuvarozd. Ebben az esetben a feladot és a
cimzettet fuvaroztatonak, a fuvarozott arut pedig kiildeménynek nevezziik. A fuvarozasi tevé-

kenységet iparszerlien folytatod fuvarozé neve kdzhasznalatii fuvarozo.

A nem kozhasznélatu aruszallitasi tevékenységre altaldban az a jellemzd, hogy sajat

jarmiivel sajat célra végzi a szallitast. Ennek alapesetei:

= A szallitdsok szorosan kapcsolodnak a technologiai folyamatokhoz;

= A szallitott aruk sajatossagai miatt kiilonleges (példaul cementszallitd, hiitd) jarmtivek
alkalmazasara van sziikség;

= Azonos jellegli szallitasi feladatok rendszeresen nagy gyakorisaggal ismétlédnek;

= A szallitasi feladatok megolddsanak stratégiai jelentéséget tulajdonit a véllalat.
A fuvarozd és fuvaroztatd kozotti kapcesolatot esetenként a szallitményozo teremti

meg.

A szallitmanyozo6 (szervezet vagy személy) mas arujat, altalaban mas kozlekedési esz-
kozének igénybevételével, megfeleld térités ellenében a cimzetthez fuvarozza, és ekdzben

ellatja az arutovabbitas soran felmeriild kiegészitd teenddket is.

4.2 Az aruszallitas jellemzoi

rerse

tékteremtd) folyamat alakitdsat, mozgasi €s nyugvasi (tarolasi) részfolyamatokbol tevddik

Ossze. Az alakitasi fazisban formalodik az anyag késztermékké, mig a mozgatasi folyamatok
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teszik lehetdvé az alapanyagok, a munkadarabok a fékész és késztermékek térbeli helyzetének
valtoztatasat. A kapcsolatot a rakodési és a tarolasi miiveletek (folyamatok) teremtik meg,

ezeketek egyiittesen RST- (rakodasi/szallitasi/tarolasi) folyamatoknak nevezziik.

( Ellatdl kbrnyazet Fogyaaztdl, lalhaaznaldi
kdrryezel

................

O‘ .| 1 1
" : : R Termelés R ! '
: | —Y
\ Ve MY,
T
Kulsd szallitas (S) Uzemi anyagmozgatas Kilsd szallitas (S)
Belsd szallitas (S)
Termelégi szféra Forgalmi szfara

R : Rakodas
S Szallitas

Anvagaramlas

\ T Tarolas ---p Informacidaramlas

4

4.1 abra: Vazlat az RST-folyamatok szemléltetésére

Az aruszallitasi rendszerek dltalanos feladata alap-, segéd ¢s lizemanyagok, félkész
¢s késztermékek, valamint a hulladékok helyvaltoztatasa a kitermelés, a termelés, a termelés,

a felhasznalas/fogyasztas és a hulladékfeldolgozas helye kozott.
Az aruszallitasi feladatok jellegét befolydsold tényezdk:
o A szallitasra keriil6 aruk jellemzdi (pl. darabéru, 6mlesztett aru, veszélyes, romlando
aru)
e Az egyszerre szallitando arumennyiség nagysaga.

o A feladasi és a rendeltetési helyek egymashoz viszonyitott foldrajzi elhelyezkedése.

o A szallitdsok rendszeressége, gyakorisaga.
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o A szallitasok iddtartamaval, idopontjaval kapcsolatos elvarasok vagy korlatok.
Az aruszallitasi feladatok megoldasahoz gyakran orszag, s6t kontinenshatarokat kell
atlépni. A feladasi és rendeltetési helyet egymashoz viszonyitott foldrajzi elhelyezkedése sze-

rint ezért a belfoldi és nemzetkozi aruszallitasi feladatok kiilonboztethetok meg.

4.2 abra. Az aruszallitasi feladatok attekintése

Aruszallitasi feladatok l

|

Nemzetkozi ' Belfoldi '

!

Interkonti- Transzkon- ) ) Korzeti Helyi
nentélis tinentalis Tavolsagi (regionalis) (varosi)

\ Ly

4.2. abra: Az aruszallitasi feladatok attekintése
Az é4ruszallitasi teljesitmény arutonna-kilométerben (atkm) szamithato:

Elszallitott tomeg (t) x szallitasi tavolsag (km) -> arutonna-kilométer (atkm).

Intermodalitas, interoperabilitds. Az intermodalitds a kiilonbozd aruszallitasi modok
hatékony egyiittmiitkddése, a felhaszndld- és kornyezetbarat aruszallitasi rendszer megvalosi-
nyilvanulhat meg (példaul nagy tavolsagra szallitas vasuton, majd atrakéast kovetden a fogadod
félhez kozaton, masrészt az ugynevezett kombinalt szallitdsi moédok valamelyikével (pl. koz-
uti csereszekrény szallitasi vasuton) valosithatd meg. Mindkét esetben csomopontok (&rufor-
galmi kozpontok, logisztikai kdozpontok, terminalok) kiépitésének dsszehangolt (gyakran or-
szagok feletti, szupranacionalis) fejlesztésére (pl. egységrakomany képz6 eszkdzok, konténe-

rek szabvanyositdsara) van sziikség.

Az interoperabilitas az eltérd szallitdsi modok kozotti atjarhatosag megvaldsitasat, a
csatlakozd rendszerek zavartalan egyiittmiikddési feltételeinek megteremtését jelenti. Ezek
lehetnek a technikai jellegii feltételek (példaul azonos vasiti nyomtdv, tirszelvény, a kiilonbo-

z0 szallitdsi modok altal egyarant kezelhetd konténerek), szervezési jellegti feltételek (példa-
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ul a kombinalt szallitas szakszerii szervezése, a menetrendek ésszerti illesztése) és jogi feltéte-

lek (pl. a feleldsség kérdésének pontos szabalyozasa).

4.3 Aruszallitasi rendszerek

Szallitasi lancok
A feladok és a cimzettek kdzotti arutovabbitds megvaldsithato:

= Kozvetlen (egytagn) szallitasi kapcsolattal (egy kozlekedési alagazat igénybevételé-
vel);
= Kozvetett (Osszetett, tObbtagu) szallitasi kapcsolattal (két vagy tobb kozlekedési
alagazat igénybevételével.
A kozvetlen szallitas (egytagl szallitasi lanc) esetében egy kozlekedési alagazat végzi
a szallitast, az aru atrakasanak igénye nélkiil (pl. felado és a cimzett telephelye kdzotti vasuti
vagy kozuti szallitas). Az elébbi esetében a vasuti jarmiivek fogadasdhoz iparvagany sziiksé-

ges.

A kozvetett szallitasi (tobbtagh szallitasi lanc) esetében kiilonb6z6 szallitd jarmiivek-
kel kiilonboz6 szallitopalyakon végzik az arutovabbitast, tehat kettd vagy tobb kozlekedési

alagazat miikodik egyiitt a szallitasi feladat megoldasahoz.

Hagyomanyos tobbtatll szallitasi ldnc esetében kozvetleniil az arukat vagy az arukbol

képzett kisebb (pl. rakodolapos) rakomanyokat rakjak at egyik szallitd jarmiibdl a masikba.

Kombinalt szallitasi lanc esetében az arut tartalmazé nagykonténereket vagy magat a
szallitdé jarmiivet (a szallitdeszkozt) rakjak at egyik szallitd jarmiibél a masikra, illetve az
egyik kozlekedési aldgazat szallitd jarmiive gordiil fel és le a masik kozlekedési alagazat szal-

lit¢ jarmiivérol.

Sok (négy- vagy 06t-) tagt szallitasi lanc az interkontinentélis, nemzetkozi szallitdsokra

jellemzd (pl. kozati felfuvarozas, vasuti fuvarozas, tengeri hajozas, kozati elfuvarozas).
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Logisztikai aruszallitasi rendszer abban az esetben valdsul meg, ha az adott tavolsagi
aruszallitas kozvetlen kapcsolatot 1étesit az ellatd és a felhasznalod vagy a gyartd és fogyaszto

kozott.

A logisztikai aruszallitasi rendszerek kielégitik a logisztika 7M-elv szerinti elvarasait.

4.4 Vasuti aruszallitas

A vasuti aruszallitas elsésorban nagy arumennyiségek, tdmegaruk, nehézaruk viszony-
lag nagy tavolsagra vald tovabbitasi igénye esetén johet szamitdsba. A hagyomanyos forga-

lomban a vasutra feladott kiildemények, foleg kocsirakomanyt aruként tovabbithatok.

Kocsirakomanyt aruk azok a kiildemények, amelyek tovabbitasahoz egy vasuti kocsi
teljes rakterét kizarolagos hasznalatra igénybe veszik, illetve amelynek egyedi tomege az 5

tonnat meghaladja.
A vasuti szallitas fobb elonyei:

= Egyszerre nagy arumennyiség tovabbithato;

= Fiiggetlen a kiilsd, altalanos jellegli kornyezeti hatasoktol;

= A kozuti széllitashoz képest kisebb a szallitas fajlagos energiaigénye és a kornyezetka-
rositd hatasa;

=  Menetrend szerinti kozlekedés, elore kalkulalhat6 tarifak.

Hatranyai a kotott palyabol adoddan:

= Viszonylag hosszu az aruk eljutési ideje;
= Viszonylag kicsi a halozatstirliség, esetleg az aruk atrakasara van sziikség;
» Viszonylag nagy dinamikus igénybevételek, kiilondsen tolatas kozben;

= kevésbé rugalmas alkalmazkodoképesség a fuvaroztatoi igények valtozasaihoz.

4.5 A kozuti aruszallitas

A kozati aruszallitas elsésorban kisebb arumennyisége rovid tavolsagl helyi €és korzeti

(regiondlis) szallitasara gazdasagos, szdmos eldnye miatt azonban a tadvolsagi forgalomban is
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egyre nagyobb szerepet kap. Tekintettel arra, hogy a kozuti szallitd jarmii mozgésa nincs
(sin)palyéhoz kotve, a kdzuti arutovabbitas keretében a fuvarozasnak két alapesete ismert: a
fuvarozas ¢és a darabaru-fuvarozés. A fuvarozashoz teljes gépjarmiivet kér (rendel) a fuvaroz-
tato, mig darabaru-fuvarozas esetében nem gépjarmiivet rendel (a kiildemény kis tomege azt
feleslegessé teszi), hanem a megadott tdmeg- és mérethatarokon beliili arujat darabarus jaratra
adja fel.

A koziti aruszallitas szervezésének ¢€s iranyitasanak célja az, hogy a fuvaroztatok igé-
nye gyorsan ¢s rugalmasan legyen kielégithetd, a szallitd jarmiivek teherbirasanak legjobb
kihasznalasa és az iiresfutdsok minimalizdldsa mellett. A gyiijt6- és teritdjaratok, valamint a
JIT-elvii beszallitasok szervezése €s iranyitdsa ma mar operdcidkutatasi modszerekre alapo-

zott programok, szamitogépes eljarasok segitségével végezhetd.

A kozuti aruszallitas jarmiivei a tehergépkocsik, a potkocsik, illetve a félpotkocsik és

vontatoik.
A kozuti szallitas elonyei:

= A tehergépkocsik a fuvaroztatok telephelyét rendszerint kozvetleniil ki tudjak szolgal-
ni, nincs atrakasi igény, megvaldsithato a haztol hazig fuvarozas;

= Viszonylag rovid az aruk eljutasi ideje;

» Rugalmasan tud alkalmazkodni a fuvaroztatdk igényeihez;

» Szinte minden arufajta szallitasat lehetové teszi a szallitd jarmiivek széles valasztéka;

» Rugalmas a szerz6déskotés és a tarifakialakitas.

A kozati szallitas hatranyai:

» Nagymértéki fliggdség a kiilsé kornyezeti hatasoktol (példaul iddjaras, forgalmi du-
gok);

= A vasuti szallitdshoz képest nagyobb a szallitas fajlagos energia- és munkaerdigénye;

= Jelentds a kdrnyezetszennyezd ¢és karositd hatasa (zajterhelés, kipufogdgazok);

* A nemzetkdzi forgalomban valé bekapcsolodasok az egyes orszagok kozotti megalla-
podéson alapulé engedélykontingenshez kotott;

= Utvonal-korlatozasok, hétvégi szallitasi tilalmak nehezitik a célba jutast.
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4.6 A vizi aruszallitas

A vizi aruszallitast els6sorban tomegaruk (alapanyagok, energiahordozdk) nagy tavol-
sagra valo tovabbitasara célszerli igénybe venni akkor, ha az aruk eljuttatasi ideje viszonylag
hosszu lehet. A vizi szallitas tipikus arui: a szén, a brikett, a koksz, a vasére, a bauxit, a ko, a
kavics. A nagy befogaddképességii hajok és uszalyok egyszerre nagy tomeget, nagy tavolsag-

ra képesek szallitani.

A vizi aruforgalomban a folyami fuvarozésra feladott aruk darabaruként, uszalyrako-

manyként vagy részrakomanyként tovabbithatok.

Darabaruként az 5000 kg-nal kisebb sajat tomegii rakoméanyok, részrakomanyként az
5000 kg-nal nagyobb egyedi tomegli, de az uszaly 70%-os kihasznaldsat nem biztosito kiil-
demények, mig uszalyrakomanyként az uszaly rakterét illetve hordképességét legalabb 70

szazalékban kihasznalo kiildemények tovabbithatok.
A tengeri aruforgalom vonal-, szabad és bérelt hajozassal valdsithaté meg.
A vizi 4ruszallitas elonyei:

e A tobbi kozlekedési alagazathoz képest a legkisebb a szallitas fajlagos energiaigénye;
o A kornyezetkarositd hatdsa minimalis;

o A dijszabdsai viszonylag rugalmasak.

Hatranyai:

e Hosszu az aruk eljutasi ideje;

o A felad6 és a cimzett kozotti kdzvetlen szallitasi kapcsolatok kialakitdsara nem alkal-
mas;

o A folyok vizéallasa befolydsolja a szallitasi jellemzoket (példaul a hajo terhelését),
egyaltaldn a kozlekedést akadalyozhatja;

e Jelentds a szallitas kdzbeni aru-igénybevétel (tengeri aruszallitas esetében kedvezotle-
nek a klimatikus hatasok is), ezért fokozott figyelmet kell forditani az igénybevételek-

re érzékeny aruk tarolasara.
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4.7 A l1égi aruszallitas

A légi aruszallitast akkor célszerii igénybe venni, ha viszonylag kis mennyiségii, to-
megegységre jutdan nagy értékill arukat kell nagy tavolsagra siirgdsen eljuttatni. Ilyen aruk a
gyorsan romlo termékek (példaul primdr gylimolesok, zoldségek, vagott viragot), az €16 ba-
romfi, ékszerek, miiszerek. Jellegzetes — 1égi ton széllitott — druk még a gyogyszerek, fi-
nommechanikai és a mikroelektronikai termékek, a slirgdésen beszerzendd poétalkatrészek, a

nyomdai termékek ¢és a postai kiildemények is.

A felado a repiilotér, illetve a repiil6tér és a cimzett kozotti szallitasi (fuvarozasi) fel-
adat megoldasara rendszerint az Ugynevezett gyorsszolgalatot nyujté szervezetek veszik

igénybe.
A 1égi aruszallitas jarmiivei a kovetkez6 harom f6 csoportba sorolhatok:

e Személy- és aruszallitasra egyarant alkalmas repiildgépek;
o Aruszallitasra atalakitott hagyomanyos személyszallité repiilégépek;

o Aruszallito repiildgépek.

A légi aruszallitas eldnyei:

e Nagy szallitasi tdvolsdgok esetében viszonylag rovid az aruk eljutési ideje;
e A tobbi kozlekedési alagazathoz képest viszonylag kicsit az arukat érd igénybevételek;
o A szallitasi hataridok jol tervezhetdk, betartasukat egyediil a szélsdséges iddjarasi vi-

szonyok zavarhatjak.

Hatranyai:

e (Csak az aruk egy jol behatarolhatd kore esetén vehetd szamitasba;

e Az aruk repiil6térre valo fel- és elfuvarozasara és emiatt gyakran tobbszori atrakasra
¢s atmeneti tarolasra van sziikség;

o Kornyezetvédelmi szempontbol kedvezdtlen lehet a zajhatas, kiillondsen akkor, ha a

repiil6tér lakott teriilet kozelében van.
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4.8 A csovezetékes aruszallitas

A csOvezeték olyan kiilonleges szallitoeszkoz (berendezés), amelynél a palyat és a
jarmiivet k6zos miiszaki elem, a cs6 egyesitni. Rovid szallitasi tavolsagok esetében az aruk
mozgatasa az enyhe lejtésii csdvezetékben a gravitacios energia hatasara jon létre, nagy szalli-
tasi tavolsagok esetében helyzet kotott szivattyukkal, illetve 1égszallitd gépekkel segitik eld a

mozgast.

A szallitas — a csOvezetékben alkalmazott technologia szerint — lehet kozvetlen vagy
kozvetett. Kdzvetlen szallitas esetében a csOben csak a tovabbitandd anyag (viz, olaj, gz stb.)
mozog. Kozvetett szallitaskor a csdben aramlasra kényszeritett kdzvetitd kdzeg (pl. viz vagy

levegd) viszi magaval az anyagot.

A csbévezeték kis tavolsagl (igynevezett helyi) és nagy tavolsagu szallitdsra egyarant
alkalmas. Helyi jellegliek egyrészt a kozmiivek csdvezetékei (pl. vizellatds, varosag géazella-
tas), masrészt a sajatos vallalati szallitasi feladatok megolddsara alkalmas vezetékek (pl. er6-
miivekben pernye és salak, banydkban homok és meddd). Ebbe a kategoridba tartozik a cso-
posta is. Nagy tavolsagra elsdsorban dsvanyolajat, dsvanyolajtermékeket és foldgazt szallita-

nak csOvezetékekben.
Elényok:

e Nagyfok megbizhatdsag;
e Filiggetlen a kiilsé kornyezeti, id6jarasi hatasoktol;
o Kis fajlagos lizemeltetési koltség;

e Minimalis kornyezetszennyezés;

Hatranyok:

o A szallitand6 aruk kore nagymértékben korlatozott, csak azonos fajtaju (tulajdonsagun)
aru szallitasara alkalmas;

e Viszonylag kicsi a szallitasi sebesség;

e Kis alkalmazkodoképesség a szallitasi igények valtozasaihoz;

o A vezetéképitésnek nagy a beruhdzasi koltségigénye.
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4.9 A kombinalt aruszallitasi rendszerek

A kombinalt vagy szlikebb értelemben vett multimodalis szallitasi rendszerek esetében
két vagy tobb kozlekedési alagazat vesz részt egy adott szallitasi feladat megoldasaban, de az
aru egy bontatlan szallitasi egységben jut el a feladotol a cimzettig. Ekkor a fuvarozott aruval
kapcsolatos feleldsség az aru atvételétdl a kiszolgalasig terjed (szemben az atrakasos fuvaro-

zasi moddal).

A kombindlt aruszallitas célja kiilonbozé kozlekedési alagazatok (szallitdsi modok)
olyan egyiittmiikodésének megvalositdsa, amely a szallitdsi lancok kialakitdsakor az egyes
kozlekedési alagazatok eldnyeinek egyesitését teszik lehetévé a hatranyok egyidejii kikiisz-

obolésével.
Két 16 csoport kiilonboztethetd meg:

e A konténeres aruszallitas esetében két vagy tobb kozlekedési alagazat egyiittmiikodé-
sével bonyolitjak le a feladd €s a cimzett kdzotti konténerforgalmat.

e A tagabb értelemben vett huckepack aruszallitds esetében az egyik kozlekedési
alagazat szallitd jarmiivein tovabbitjak a masik kozlekedési alagazat szallitd jarmiiveit
(a huckepack sz6 egyébként "haton hordozast’ jelent).

Az lizemeltetési és szervezési feladatok megosztasanak altalanos gyakorlata:

e A vasutak és a hajotarsasagok az lizemeltetés infrastruktirajat, tehat a vasuti (kikotoi)
hal6zatot, a mozdonyokat, a hajokat és az lizemeltetéshez sziikséges személyzetet biz-
tositjak;

e Az operatorok vontatasi teljesitményt vasarolnak a vasuti, illetve a hajozasi tarsasag-
tol, és megszervezik a fuvarozast;

o A kozuti-vasuti kombinalt szallitasban hasznélatos vasuti kocsik egy részét altalaban a
vasutak, masik rész¢ét pedig a kombitarsasagok biztositjak;

e A vasuti szallitasra alkalmas kozuati jarmiiveket a fuvarozok, szallitmanyozok tizemel-
tetik;

e A kozuti-vasuti atrakohelyet (kombiterminalok) a vasutak vagy kombitarsasagok

uzemeltetik.
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5 Tervezési modszerek

5.1 A kozuti aruszallitas tipusai

A kozuti aruszallitas szervezésének ¢és iranyitasanak a legfobb célja a szallitasi igé-
nyek rugalmas és gyors kielégitése, a szallitojarmiivek kapacitdsanak a legjobb kihasznalasa-
val, az iires futdsok ¢és szallitasi koltségek minimalizalasaval. Ez a cél — tekintettel arra, hogy
a kozuti kozlekedési alagazat, kozvetlen kapcsolatot 1étesit a feladd és a fogado fél kozott —
matematikai, elsésorban operaciokutatasi modszerek, illetve célirdnyos szoftverek alkalmaza-

sdval valdsithatd meg.
Fuvarozasi szervezési modellek:

e cgyszerll jaratok szervezése
e ingajaratok szervezése
e komplex jaratok szervezése

o Kkorjaratok szervezése

Az egyszerl arat esetébe a jarmil rendszerint a telephelyrdl (garazsbol) all ki a fogadd
helyre. Megrakas és szallitas utan a fogado (leado) helyen kiiiritik, majd visszatér a telephely-

re, vagy egy Ujabb eladohelyre all at.

Az ingajaratok tomegesen jelentkezd fuvarfeladatok esetében célszerii szervezni. Egy-
szerll ingajarat esetén a telephelyrdl liresen kiallo jarmiivek a feladohelyre addig tovabbitjak
az arut, illetve térnek vissza iiresen, amig a feladatot nem teljesitették, vagy amig a napi mun-
kaid6 le nem jart. Az utolsé szallitasi feladat végrehajtasa utan visszatérnek telephelyiikre. A
bdvitett ingajarat az el6z6td] annyiban tér el, hogy egy fel- és egy leadohely mellett egy 6sz-

szetett feladatot is ellatd pontot (fel- és leaddhelyet) is érintenek a jarmiivek.

A korjaratok a viszonylag kis tételekben és tobb helyen ismétlédd fuvarfeladatok le-
bonyolitasara alkalmazhatok. Teritd korjaratok esetén az egy helyen megrakott gépkocsit tobb

egymas utani helyen fokozatosan iiritik ki (pl. tizletek kiszolgalasa eloszté raktarbol). A gyij-
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t0 korjaratok szervezésekor a tobb helyen fokozatosan megrakott jarmiivet egy helyen rakjak
ki (pl. beszallitok altal gyartott alkatrészek 0sszegylijtése eloszto raktarba). A vegyes korjarat
a két elobbi otvozete; az elso feladasi és az utolso leadasi hely kozott a jarmii rakomanyat hol

kiegészitik, hol pedig csokkentik.

A szallitdsszervezésben leggyakrabban alkalmazott operdcidokutatdsi modszerek a kor-
utazasi probléma, a szallitasi probléma ¢s az jaratszerkesztési probléma. Ezek koziil a koruta-

zast modell felépitését és alkalmazasat tekintjiik at.

5.2 A kozuti aruszallitas jaratszervezési modelljei

Teljes rakomanyok elszdllitdsa egy jarmUtipussal

E feladat 1ényege, hogy homogén jarmiivekbdl allo flottat kell vezényelniink ugy,
hogy a szallitmanyok mindig egész rakomanyok, viszont az utvonalat illetve az idéablakokat

tervezniink kell.
Input:

Adott egy G=(V, E) sulyozott, iranyitatlan graf. A graf csticspontjai varosok, az élek

az 6sszekotd utak. Az €lek stlyai a két csucs kozotti tavolsag, azaz (i, j) € E sulya cij.

Adott egyféle tipusu szallitd eszkdz, amely barmely — egyetlen — feladott egységrako-
many el tud szallitani, de mast mar nem, azaz ketté mar nem fér fel. Az i-edik jarmii koltsége

uresen ui rakottan ri kilométerenként.

Adottak az elszallitand6 rakomanyok (A1, B1, nl),...,(An, Bn, ni) hdrmasok listajaval,
ahol (Ai, Bi, ni) azt jelenti, hogy ni darab egységrakomanyt kell elszallitani Ai, helységbdl Bi,
helységbe.

Adottak a jarmiivek telephelyei illetve az, hogy az adott telephelyen hany jarmi talal-
hat6. Azaz adott (D1, nl),...,(Dn, nt) parok listaja, ahol (D1, ni) azt jelenti, hogy Di helység-

ben van az i-edik telephely és ott ni sz4llitd jarmii talalhato.

Az Ai feladohelyhez adott egy [ti, t*i] iddintervallum lista, ami megfelel pl a
nyitvatartdsnak ekkor lehet rakodni. Tovabba a Bi célallomasnadl pedig adott egyetlen [ti, t*i]
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iddintervallum, amikor a szallitmanynak meg kell érkeznie. Az iddintervallumokat be kell

tartani.
Output:

Az optimalis szallitmanyozasi tervben résztvevd jarmiivek, pontos utvonaltervvel: in-
dulasi hely, id6, az érintett kozbiilsé pontok tervezett elérési iddi, visszaérkezés ideje. Az
egyes allomasokon lehetséges az egységrakomany lerakésa, illetve az egységrakomany felra-
kasa esetleg egy egységrakomany lerakdsa €s egy tijabb felvétele. Rakodasi idovel nem szé-
molunk. Egyik véltozat, hogy a szallitd jarmiliveknek 24 6ranként vissza kell érni a telephely-

re, masik, hogy nem.

Az optimalizalasi cél a jarmiivek Osszkoltsége. Egy jarmi koltsége az tiresen futott ki-
lométerek szorozva a megfeleld koltségtényezdvel (ui), plusz a rakottan futott kilométerek

szorozva a megfeleld koltségtényezdvel (ri).
Mas koltségfiiggvény is elképzelhetd, amely az algoritmus 1ényegét nem érinti.
Algoritmus terv:
Egyszerli moh¢6 heurisztikus algoritmus, egy kezdeti megold4s meghatarozasara.

Az algoritmus egyenként tolti fel a jarmiiveket, az eljaras soran. M azon rakoméanyok
halmaza, amelyek szallitdsa még nincs betervezve, H a gépjarmi aktualis pozicidja, T az ak-
tualis idOpont. Az eljards egyenként tervezi az egyes gépjarmiivek Utvonaltervét. Egy adott

jarmil esetén a kovetkezd eljarassal.

Vegyiik M azon részhalmazat, amely pontokhoz még a gépjarmi az elszallitas kezde-
tének végidépontjaig oda tud érni, és a szallitast a lerakodas végidépontja el6tt be tudja fejez-
ni, ¢és vissza tud idében érni a telephelyére. Ha ez a részhalmaz iires a gépjarmii tervezését
befejeztiik, és visszatér a telephelyre. Egyébként ezen pontok koziil vegyiik azt,a melynek a
kezdépontja a legkdzelebb van a H ponthoz. Ezt a szallitast hajtsa végre a gépjarmii, majd

térjiink réd a kovetkezd iteraciora.
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Lokalis keresés

Reprezentéacid: egy megoldast, ami k gépjarmiivet hasznél, k db vektorral reprezentd-
lunk, minden vektor az adott gépjarmii altal végrehajtott szallitasokat tartalmazza a megfeleld

sorrendben.
Szomszédsag: Az alabbi hdirom szomszédsagfogalmat tervezziik vizsgalni:

- Gépvaltasi szomszédsag: Ezen szomszédsag mellett egy megoldas szomszédjait ugy
kapjuk meg, hogy valamely elemet eltdvolitunk az egyik halmazbdl (egyik szallitmanybdl) és

egy masik halmazba (masik jarm{ih6z) helyezziik 4t a lehetd legjobb helyre valo beszurassal.

- Cserélési szomszédsag: Ezen szomszédsag mellett egy hozzarendelés szomszédjait

ugy kapjuk, hogy kicseréliink két kiilonboz6 halmazban levé elemet.

- 2-Gépvaltasi szomszédsag: Ezen szomszédsag mellett egy megoldas szomszédjait
ugy kapjuk meg, hogy egy vagy két munkat eltdvolitunk az egyik halmazbdl és egy masik

halmazba vagy halmazokba helyezziik at.

Teljes rakomdnyok elszdllitdsa tdébb jarmdtipussal

E feladat lényege, hogy nem homogén jarmiivekbdl allo flottat kell vezényelniink ugy
a szallitmanyok mindig egész rakomanyok viszont az Utvonalat illetve az idéablakokat ter-

veznink kell.
Input:

J1 ,..., Jm szallitoeszkdz tipusok, amelyekhez adott az is, hogy egyszerre hany rako-

manyt képesek szallitani.

(A1, Bl),...,(An, Bn) csucs parok, az Ai, helyr6l a Bi helyre el kell szallitani egy ra-

komany arut (az (Ai, Bi) parok sorozataban az ismétlodéseket megengedjiik)

D1 ,..., Dp a jarmiivek telephelyei, mindenhol rendelkezésre all elég sok mindegyik

fajtabol.

Az Ai feladohelyhez adott egy napi iddintervallum [Ai, amelyben lehetséges az elszal-

litas kezdete.
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A Bi felvevéhelyhez adott egy napi iddintervallum IBi, amelyben fogadni tudjak a be-

érkez6 jarmiivet.
Output:

A szallitasban résztvevd jarmiivek, pontos utvonaltervvel: indulasi hely, idd, az érin-
tett kozbiilsd pontok tervezett elérési idoi, visszaérkezés ideje. Az egyes allomasokon az aru
atadasa, illetve az ujabb rakomanyok lehetséges atvétele, azoknak mennyisége, célpontjai.

Mindegyik (Ai, Bi) szallitds megvaldsul.

Az optimalizalasi cél a jarmiivek 6sszkoltsége. Egy jarmi koltsége az iiresen futott ki-
lométerek szorozva a megfeleld koltségtényezdvel, plusz a rakottan futott kilométerek szo-

rozva a megfeleld koltségtényezdvel.
Mas koltségfiiggvény is elképzelhetd, amely az algoritmus 1ényegét nem érinti.
Algoritmus terve:

Megjegyzés: A feladat tulajdonképpen a szakirodalomban ismert kapacitdsos gépjar-
mil utvonaltervezés (vehicle routing) idékorlatos és felvétel és kiszallitds (pickup and

delivery) modelljeinek hibridje.
Kezdeti megoldas épitése:

Lényegében ebben az esetben is egy moho algoritmust terveziink. A megoldas soran
minden iterdcioban létrehozunk lehetséges jarmiterveket, és ezek koziil valasztunk egyet, ami

a legjobb megoldéasnak tiinik. A megold6 algoritmus a kdvetkezd fliiggvényeket hasznalja:

JARATLIST Ez a részalgoritmus az inputnak megfeleld adatokbol lehetséges tvo-
nalterveket general bizonyos gépjarmiiveknek. Minden jarmiire az eldzd esetben hasznalt

Moho¢ algoritmust hasznaljuk fel.

JARATERT Ez a részalgoritmus az Utvonalterveket kiértékeli, hogy az adott szalli-
tando lista tekintetében mennyire hasznosak, majd kivalasztja a legjobbat. A legjobb elem

specifikdlasa tobb paramétertdl fligg, ezeket a tesztek soran kell beallitani.

Ezen eljarasok alapjan a kovetkezd keretalgoritmus adja meg a kezdeti megoldast:
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Algoritmus Szallitmanyterv

Input=SZL (szallitand¢ lista), KL (felhasznalhaté kamionok list4ja)
Legyen SZ=SZL, K=KL

Amig SZ nem iires:

LIST=JARATLIST(SZ,K)

X=JARATERT(LIST)

Toroljiik az X-hez tartozé kamiont K-bol

Toroljiik az X elemeit SZ-bdl

Szomszédsagi keresés: Az el6z6 modellel azonos modon definidlhatunk szomszédsa-

got.

Tébbféle rakomdany szdllitdsa egy jarmUtipus haszndlatdval

E feladat Iényege, hogy homogén jarmiivekbdl allo flottat kell vezényelniink gy a
szallitmanyok nem egész rakomanyok Utvonalat illetve az idGablakokat tervezése mellet a

rakodast is tervezni kell.
Input:
J széllitoeszkoz tipus
R1, ..., Rrrakomany tipusok, Rj —hez adott egy (sj, vj) suly, térfogat par

(A1, B1),...,(An, Bn) cstcs parok, az Ai, helyr6l a Bi helyre el kell szallitani bizo-
nyos rakomanyokat a létezd tipusokbdl (az (Ai, Bi) parok sorozataban az ismétlédéseket

megengedjiik, egy(Ai, Bi) parra a rakomanyokban az ismétlddést megengedjiik).
D1 ,..., Dp ajarmiivek telephelyei, mindenhol rendelkezésre all elég sok.

Az Ai feladohelyhez adott egy napi iddintervallum [Ai, amelyben lehetséges az elszal-

litas kezdete.
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A Bi felvevéhelyhez adott egy napi iddintervallum IBi, amelyben fogadni tudjak a be-

érkez6 jarmiivet.
Output:

A szallitasban résztvevd jarmiivek, pontos utvonaltervvel: indulasi hely, idd, az érin-
tett kozbiilsé pontok tervezett elérési iddi, visszaérkezés ideje. Az egyes allomasokon bizo-
nyos rakomanyok atadésa, illetve az ijabb rakomanyok lehetséges atvétele. Minden idépont-
ban, minden jarmiire teljesiilnie kell, hogy sem a jarmi sulykorlatjat, sem a befogadoképes-
ségét nem 1épjiik 4t az Osszes aktudlis rakomanyara elvégezve az Gsszegzést. Mindegyik (A;,

Bi) szallitds megvalosul.

Az optimalizalasi cél a jarmiivek Osszkoltsége. Egy jarmi koltsége az tiresen futott ki-
lométerek szorozva a megfeleld koltségtényezdvel, plusz a rakottan futott kilométerek szo-

rozva a megfeleld koltségtényezdvel.
Mas koltségfiiggvény is elképzelhetd, amely az algoritmus 1ényegét nem érinti.

Megoldas alapgondolata: Ez a modell a ,,Teljes rakoméanyok elszallitdsa egy jarmiiti-
pussal” modell suly térfogat korlatokkal torténd kiterjesztése. Ez azt jelenti, hogy a kezdeti

megoldasok konstrudlasanal ezeket a korlatokat is figyelembe kell venniink.

A lokalis keresé algoritmus robosztus, az extra feltételek melletti modellre is kiter-
jeszthetd. A reprezentacié ugyanaz, a szomszédsagfogalom hasonld (kezelni kell a korlatok

megsértése alapjan keletkezett nem lehetséges megoldasokat).

Tébbféle rakomany szdllitdsa tébbféle jarmuatipussal

E feladat lényege, hogy nem homogén jarmiivekbdl 4llo flottat kell vezényelniink ugy
a szallitmanyok nem egész rakomanyok utvonalat illetve az id6ablakokat tervezése mellet a

rakodast is tervezni kell.
Input:

J1,..., Jm szallitoeszkoz tipusok (flotta), amelyekhez adott a suly- és térfogatkorlatjuk

1S.
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R1, ..., Rrrakomany tipusok, Rj —hez adott egy (sj, vj) suly, térfogat par

(A1, B1),...,(An, Bn) cstcs parok, az Ai, helyr6él a Bi helyre el kell szallitani bizo-
nyos rakomanyokat a létezd tipusokbdl (az (Ai, Bi) parok sorozataban az ismétlédéseket

megengedjiik, egy(Ai, Bi) parra a rakomanyokban az ismétlddést megengedjiik).

D1 ,..., Dp a jarmiivek telephelyei, minden Di helyhez adott, hogy ott milyen szallito-

eszkdz tipusok vannak, rendelkezésre all egy tipusbol elég sok.

Az Ai feladohelyhez adott egy napi iddintervallum [Ai, amelyben lehetséges az elszal-

litas kezdete.

A Bi felvevbéhelyhez adott egy napi iddintervallum IBi, amelyben fogadni tudjak a be-

érkezd jarmiivet.
Output:

A szallitasban résztvevo jarmiivek, pontos utvonaltervvel: indulési hely, id6, az érin-
tett kozbiilsé pontok tervezett elérési iddi, visszaérkezés ideje. Az egyes allomasokon bizo-
nyos rakomanyok atadésa, illetve az Gijabb rakomanyok lehetséges atvétele. Minden idépont-
ban, minden jarmiire teljesiilnie kell, hogy sem a jarmi sulykorlatjat, sem a befogadoképes-
ségét nem 1épjlik at az dsszes aktudlis rakomanyara elvégezve az 6sszegzést. Mindegyik (Ai,

Bi) szallitds megvalosul.

Az optimalizalasi cél a jarmiivek 6sszkoltsége. Egy jarmi koltsége az tliresen futott ki-
lométerek szorozva a megfeleld koltségtényezdvel, plusz a rakottan futott kilométerek szo-

rozva a megfeleld koltségtényezdvel.
Mas koltségfiiggvény is elképzelhetd, amely az algoritmus 1ényegét nem érinti.
Algoritmus terve:

Kezdeti megoldas épitése: A kezdeti megoldast a ,,Teljes rakomanyok elszallitasa

tobb jarmitipussal” esethez hasonléan épithetjiik fel. Az alabbi kiilonbségek vannak

e a mohd megoldas épitésénél figyelembe kell venni a suly és térfogatkorlatokat is,

e a JARATERT részalgoritmusban figyelembe kell venniink a sily és
térfogatkorlatokat.
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|d&-relaxdlt pont-pont probléma

Ebben a pontban azt a specialis esetet vizsgaljuk, amikor logisztikai egységek nagy
mennyiségét kell A-bol B-be szallitani. Az eredeti problémahoz képest pontok kozotti szalli-
tast vizsgalunk, és feltételezziik, hogy minden egység kezdetben elérhetd és az egységeknek a
megérkezésére ugyanazon feltételek vonatkoznak, azaz relaxaljuk a kezdési és a megérkezési

1dékre vonatkozo korlatokat. A feladat a kovetkez6 matematikai modellel irhato le:
Input:

A-bol B-be elszallitando logisztikai egységek halmaza a kovetkezd figyelembe vett
attribatumokkal

e Azonosito, a logisztikai egység azonositasara szolgal
e méret, (a,b,c) (a,b az alaplap oldalai, ¢c a magassag)
e tomeg, amely megadja a logisztikai egység tomegét

o terhelhetdség, amely megadja 0sszességében mennyi tomeg helyezhetd el a logisztikai
egység felett

A felhasznalhato szallitoeszkozok, a kovetkezd figyelembe vett attribitumokkal:

® azonositd

e méret: (a,b,c) (a,b a haszndlhato raktér alaplapjanak oldalai, c a magassag)
o terhelhetdség: a szallitoeszkoz altal szallithato teljes tomeget adja meg

o aszallitoeszkdz tengelyterhelése

o aszallitoeszkoz helyzete, az Githalozat egy pontja

o aszallitoeszkoz varhatod rakodasi koltsége

o aszallitoeszkdzre vonatkozd kozlekedési szabalyok

Output:

o kivalasztott szallitdeszkdzok egy listdja tartalommal és Gtvonaltervvel:
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e aszallitoeszkdz azonositdja
o aszallitoeszkozbe helyezett logisztikai egységek
- azonositoi
- elhelyezkedésiik (a téglatest csticsainak koordinatai)

o ¢lek listaja, abban a sorrendben, amelyben a gépjarmii végigmegy rajtuk.
Az optimalizalasi cél a jarmiivek 6sszkoltsége. Egy jarmi koltsége az tliresen futott ki-
lométerek szorozva a megfeleld koltségtényezdvel, plusz a rakottan futott kilométerek szo-

rozva a megfeleld koltségtényezdvel.
Mas koltségfiiggvény is elképzelhetd, amely az algoritmus 1ényegét nem érinti.
Megoldo algoritmusok:
Elokészito Fazis: A lehetséges szallitoeszkozok koltségelemzése.

Ebben a részben a szallitoeszkdzre vonatkozd pont-pont utvonalelemzés alapjan, hogy
a szallitoeszkoz -a szallitoeszkozre vonatkozd szabalyok alapjan- mekkora koltséggel érkez-
het meg iliresen A-ba, majd megrakottan mekkora koltséggel mehet el B-be, és ehhez az 6sz-
szeghez hozzaadjuk a rakodasi koltséget. Az igy kapott érték lesz a szallitdeszkoz koltsége. A
legrovidebb utaknal kifejlesztett valtozatat hasznalhatjuk a Dijkstra algoritmusnak.

Pakolasi mintak alkalmazasa: Amennyiben a logisztikai egységek a méret és suly
szerinti tulajdonsdgok alapjan csak kevés tipust hataroznak meg, akkor ezzel a modszerrel
optimalis megoldast kaphatunk. Egy tipust megad a mérete és a stlya. Jelolje m a tipusok
szamat n; a k tipusu egységek szamat. Ekkor egy széllitoeszkoz tartalma leirhatd a pakolési
mintajaval, ami megadja, hogy hany elemet tartalmaz az egyes tipusokbdl. Tehat a minta egy
m -dimenzids vektor py, ..., pm, ahol a p; koordindta megadja, hogy hany ; tipust elem van a
jarmiiben. A mintak segitségével felirhaté a feladat egy egész értékii programozasi modell-
ben. Legyen x, azon jairmiivek szdma, amelyeket a p minta alapjan rakodunk. Ekkor az ) x,
p(k) = ni feltételek azt adjak meg, hogy minden tipusbol pontosan annyit helyezziink el, am-
ennyi van. Tehat a feltételrendszer ) x, p(k) = n, k=1,...,m.
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A célfiiggvényhez minden tipusra ki kell szamolni a linedris 1épcsds fliggvényt, amely
megadja minden x-re, hogy mekkora a minimalis koltsége x darab szallitoeszkdznek azok

koziil, amelyek alkalmasak a minta széllitasara.
Megjegyzések:

1. A valtozdk szama nagyon nagy lehet. A valtozoszdm csokkenthetd, ha elhagyjuk a
dominélt (nem kisebb koltség, minden komponensben kisebb vagy egyenld érték)
mintdkat, de ebben az esetben, a feltételrendszerben meg kell engedniink, hogy
tullépjiik a tipusbdl meglevé elemek szamat. Masik lehetdség, hogy valamilyen
heurisztikus megkdzelités alapjan a mintaknak csak egy részhalmazat definialjuk.

ebben az esetben csak egy heurisztikus algoritmust kapunk.

2. Az algoritmushoz sziikséges részeljaras a mintak generaldsa, ez még kidolgozas alatt
all. Ugy tervezziik a minta generaldsa mellett megkapjuk azt is miként helyezhetd el
az adott minta a szallitdeszkdzben.

Heurisztikus algoritmus: Blokk Epité Algoritmus

Az alapdtlet, hogy a targyakbol blokkokat épitiink és igy csokkentjiik a dimenziot. Egy
algoritmuscsalddot definidlunk a paramétereket a tesztelések soran allitjuk be. A 2.2. 1épésnél
hasznalt EC(x,y,T) fiiggvény arra ad becslést, hogy egy (x,y,T-) része lefoglalasa egy T tipusu
jarmiiben, mekkora kdoltséggel jar, ez az érték nagyban figg az xyC(7)/(T,Ts). Amennyiben
C(T) nem egy fix érték nem csak a tipustdl fligg bonyolultabb becsléseket kell hasznalnunk.

1. Csoportosito Rész: A targyakat osztilyokba osztjuk az x-koordinatak
alapjan. Legyen fy=L<f;<f; <....< fr =M az osztépontok listaja (paraméter)

legyen C;azon elemek halmaza, amelyek x-koordinatdja f; ;és f;kozé esik.
2. y-Blokk épités:
2.1. Minden i-re rendezziik C; elemeit az y-koordinata szerint.

2.2. Szamoljuk ki az aktudlis lista maximalis y értékével az EC(f,y,T) értékekekt

minden tipusra.

2.3. Hatarozzuk meg minden 7 -re a leghosszabb prefixét az aktudlis listdnak, amely
total magassaga nem Iépi tal a 7 értéket, jelolje a sorozatot L(7) a magassagot

H(T).
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2.4. Hatarozzuk meg azt a 7-t, amelyre az EC(f;y, T)/ H(T) hanyados minimalis.

2.5. Toroljik L(T)-t az aktualis listabol, helyettesitsiik ezeket az elemeket egy (fi,y, 72
blokkal, amelynek a sulya legyen az L(7)-ben szerepld elemek Osszstlya és
jegyezziik meg, hogy a blokk a T tipushoz tartozik. Térjiink vissza a 2.2. 1épéshez

az aktualis listaval.

3. x-Blokk épité rész: Az y-Blokk épités utan C; (f,y,T.) méretli blokkokat
tartalmaz, amelyek jarmiitipushoz vannak rendelve. Minden tipusra
rendezzilk az elemeket az y-koordinatdk alapjan. Rakjuk az elemeket
(i, T,, To) méretli x-blokkokba az Els6-Belefér ladapakolasi stratégia alapjan.
Ez az algoritmus minden elemet a legkordbban nyitott blokkba rak,
amelyben elfér. Ha egyik nyitott blokkba se rakhato be az elem, akkor 1j
blokkot nyit. Az x-blokkok sulya legyen a beléjiikk rakott y-blokkok

Osszsulya.

4. A pakolasi rész: Az x-blokk épitési fazis utan a blokkok (f;, 7, T-) alaktak
¢és jarmitipushoz vannak rendelve. Minden 7 tipusra rendezziik az elemeket
az x koordinatdk szerint. Rakjuk az elemeket a jarmiikbe az Els6-Belefér
ladapakoldsi stratégia alapjan. Ez az algoritmus minden elemet a
legkorabban nyitott jarmiibe tesz, amelyben elfér (a sulykorlatot sem sértve).
Ha egyik nyitott jarmiibe se rakhato be az elem, akkor 0j jarmiivet nyit.

Megjegyzések: A fenti algoritmus nem kezeli az Osszes sajatossagot, feltételezziik,

hogy az egyes jarmiitipusok koltsége fix, tovabba nem kezeljiik a pakolas stabilitasat és a lo-
gisztikai egységek torékenységét. A kovetkezd fazisban tervezziik az algoritmust kiterjeszté-

sét ezen tulajdonsagok kezelésére is.

|dS relaxdlt dltaldnos szallitdsi feladat

Ebben a modellben minden logisztikai egységnek van egy kiindulési helye és egy cél-

allomasa. A feladat a kovetkez6képpen formalizalhato.
Input:

Az elszallitand6 logisztikai egységek halmaza a kovetkezd figyelembe vett attributu-

mokkal
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e azonositd: az egység azonositasara szolgal

e méret: (a,b,c) (a,b az alaplap oldalai, c a magassag)
e tomeg: amely megadja az egység tomegét

e kiindulasi hely: az uthalozat egy pontja

e célallomas: az uthalozat egy pontja

A felhasznalhato szallitoeszkozok, a kovetkezd figyelembe vett attribitumokkal

® azonositd

e méret: (a,b,c) (a,b a hasznalhato raktér alaplapjanak oldalai, c a magassag)
o terhelhetdség: a szallitoeszkoz altal szallithato teljes tomeget adja meg

o aszallitoeszkoz helyzete, az uthalozat egy pontja

o aszallitoeszkozre vonatkozd kozlekedési szabalyok

Output:
o Kivalasztott szallitoeszkozok egy listaja tartalommal és Gtvonaltervvel:
e aszallitoeszkdz azonositdja
e aszallitoeszkozbe helyezett logisztikai egységek
o azonositoi
o elhelyezkedésiik (a téglatest csuicsainak koordinatai)

o ¢lek listaja, abban a sorrendben, amelyben a gépjarmii végigmegy rajtuk.

Feltételek:
Az output altal megadott megoldasnak teljesiteni kell a kdvetkezd feltételeket:

e minden logisztikai egység el van helyezve

e alogisztikai egységek elhelyezkedése
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= egymassal paronként diszjunkt
o aszallitoeszkdzok pakolasa:
= azegységek nem lognak ki a raktérbol
= ateljes tomeg nem 1épi tal a terhelhetdséget

o A szallitdeszkdzok utvonaltervében minden élen megengedett a szallitdeszkoz

kozlekedése.

e Minden szallitoeszkdz ¢érinti a benne szerepld egységek kiindulasi helyét és
célallomasat.

Az optimalizalasi cél a jarmiivek 6sszkoltsége. Egy jarmi koltsége az tiresen futott ki-

lométerek szorozva a megfeleld koltségtényezdvel, plusz a rakottan futott kilométerek szo-

rozva a megfeleld koltségtényezdvel.

Mas koltségfiiggvény is elképzelhetd, amely az algoritmus 1ényegét nem érinti.

Elérhetdségi idok figyelembevétele

Az el6z6 két modellben nem vettiik figyelembe, hogy az egyes logisztikai egységek
szallitasaira id6korlatok is vonatkozhatnak. Ebben az altalinos modellben minden logisztikai
egységnek van egy rendelkezésre allasi ideje, amely idOponttol szallithato, tovabba egy érke-
z¢si ideje, amely idOpontra a logisztikai egységnek meg kellene érkeznie. A célfiiggvénybe
ebben az esetben be kell épiteniink a lehetséges késések koltségét is, amelyet a felhasznalo az

érkezési id6 fontossaganak meghatarozasaval adhat majd meg.

Az elérhetdségi idok figyelembevételével definialhatjuk a szallitmanytervezés on-line
valtozatat. Az egyes dontések pillanatdban nem feltétleniil ismerjiik az 6sszes szallitando lo-
gisztikai egységet, a szallitasi terv megkezdése utan uj szallitasi igények meriilhetnek fel, és a
tervet ennek megfelelden kell aktualizdlnunk. Az igy kapott modell az Gtvonal elemzési rész-
ben ismertetett on-line fuvarrendelési probléma egy széleskorti altalanositasa (tobb szallito-

eszkOz, parhuzamos szallitasok, a targyak elhelyezése).
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Szétosztas begyljtés

Mind a szétosztéasi, mind pedig a begyiijtési feladat utvonaltervezésben adott egy kiin-
dulasi allomas és egy végallomas, tovabba n darab kdzbensd allomas, amelyeket érinteniink
kell. A helyeket megfeleltetjiikk a mandver graf pontjainak. Minden kdzbensd parra meghata-
rozzuk mindkét irdnyban a legrovidebb utakat, tovabba a legrovidebb utat a kiindulasi allo-
mastol a kdzbensé pontokhoz, tovabba a kdzbensd pontokbodl a legrovidebb utakat a célallo-
mashoz. Definidljunk egy C matrixot, amelyben COj (7> 0) a kiinduldsi pontbdl a j-edik koz-
bensd allomasig az Gthossz, Cij (i,j> 0) az i-edik kdzbensd allomastol a j-edik kozbensd allo-
masig az uthossz, Ci0 (i> 0) az i-edik kozbensd allomastol a végallomasig az uthossz. A be-
gylijtési és a szétosztasi feladat az igy kapott aszimmetrikus kdltségmatrixon az utaz6 tigyndk

problémaval (TSP) lesz ekvivalens.

5.3 A korjarat szervezési modellek

A korutazasi probléma jellemzése (travelling salesman) problémanak nevezi. Az elne-
vezés eredete azokra a kereskedelmi utazokra vezethetd vissza, akik vallalatuktol azt a felada-
tot kaptak, hogy meghatarozott szamu tligyfelet keressenek fel, majd térjenek vissza kiindulod
allomasukra. Nyilvanvalo az iigynok torekvése, hogy lehetdség szerint a legrovidebb uton,
vagy a legrovidebb id6 alatt, esetleg a legkisebb koltséggel hajtsa végre a feladatot. Késdbb a
szallitasi és anyagmozgatasi teriileten (kiillonb6z6é gyhjtod-teritdjaratok szervezése, a postai
levélkiildemények begylijtése, a raktari komissidozasi tevékenységek tervezése stb.) is alkal-

maztdk e problémat és megoldasat.

Belsd szdllitdsok nélkUli TSP

Ez lényegében a klasszikus ,,utaz6 ligyndk” probléma. Szdmos publikélt heurisztika
létezik, itt a feladathoz legjobban illeszkedd valtozat kivalasztidsa a feladat. Mindenképpen

implementélni kell, mert szdmos helyen részproblémék megoldasara hasznaljuk.

Az utaz6 ligyndk feladatban tobb kort is megengedve a hozzarendelési feladat modell-

jéhez jutunk. A hozzéarendelési feladat a kdvetkezd:
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Adott meghatarozott szamt dolgozé és ugyanennyi munka. Minden dolgoz6 kiilonbo-
z6 koltséggel tudja elvégezni az egyes munkdkat. A feladat az, hogy osszuk szét az Osszes

munkat ugy, hogy minden dolgoz6 egy munkat kap és az 6sszkoltség minimalis legyen.

A TSP feladat tetszleges X lehetséges megoldasa egyben lehetséges megoldasa a C
koltségmatrixi H(C) -vel jelolt hozzarendelési feladatnak is. Jelolje a TSP feladat lehetséges

megoldédsainak halmazat L ,a H(C)-ét S. Ebben az esetben L < §, és igy
min {z(X): X € §}<min{z(X): X e L}.
Ebbdl az egyenldtlenségbdl az alabbiak kovetkeznek nyilvanvaldan:

e ha X optimilis megolddsa H(C)-nek és X korat, akkor X egyben optimalis
megoldasa TSP(C) -nek is,

e ha X optimalis megoldasa H(C)-nek, akkor z(X) egy also korlatja a TSP(C) feladat
optimumértékének.
Mieldtt ratérnénk a magyar modszer ismertetésére, modositanunk kell még egy kicsit a

H(C) feladatot. A C koltségmatrixban a ¢;; éleknek az értékét allitsuk a mar bevezetett W

szamra, ezzel kikiiszobdlve a hurokéleket, melyek nem fordulhatnak el a TSP feladatban. igy

egy specialis hozzarendelési feladathoz jutunk.

A magyar modszer

Az eljaras soran egy C (0),C @ yees C (k) (k < n) matrixsorozatot allitunk eld, amelyre

teljestilnek a kovetkezok:
(1 c~cO,
@) cO ) o x-1),
3)cD >0 (¢ =0,..h),

4 C (%) _pan ki van jelolve egy n elemi fliggetlen O-rendszer.
Hasznaljuk a kdvetkezd definicidkat:
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Fiiggetlen O-rendszer: A matrix 0 elemeinek az a rendszere, amelynek a matrix minden
sor és minden oszlopa pontosan egy elemét tartalmazza. A fiiggetlen 0-rendszer elemeit 0*-ga1

jeloljik.
Kotott sor (oszlop): A matrix adott sora (oszlopa) meg van jelolve.

Szabad elem: A matrix azon eleme, amely semmilyen jellel sincs ellatva és a sora, és

oszlopa sincs lekotve. Ha a vizsgalt elem 0, akkor speciélisan szabad 0—rdl beszéliink.

Elokészitd rész. A C matrix i-edik sordnak minden elemébdl vonjuk ki az i-edik sor

elemeinek a minimumét (i =1,...,n) az el6alld matrixot jeldlje C. A C matrix j -edik oszlo-
panak minden elemébdl vonjuk ki a j -edik oszlop elemeinek a minimumat (j =1;...,n) és a
kapott matrixot jeldlje C @, A ¢ _pan jeloljink ki egy filiggetlen O-rendszert

oszlopfolytonosan, azaz oszloponként haladva mindig a legkisebb sorindexii 0-t véve a rend-

szerhez. Ezutan r legyen 0 és térjiink ré az iteracios részre.

Iteracios resz (r.iterdacio)

l.lépés: Ha a ) ben a kijelolt fiiggetlen O-rendszer n elemi, akkor vége az elja-

rasnak. Ellenkezé esetben kossiik le a C(") -ben szerepl6 0°-ok oszlopat és folytassuk az elja-

rast a 2. 1épéssel.

2.lépés: Keressiink sorfolytonosan szabad 0-t. Ha nincs, akkor térjiink at az 5. lépésre.
Ha talaltunk, akkor vizsgaljuk a sorat. Amennyiben ez a sor tartalmaz 0'-ot, akkor a 3. 1épés

kovetkezik, ellenkezd esetben a 4. 1épéssel folytatodik az eljaras.

3.lépés: A talalt szabad 0-t lassuk el egy ,, , ’-vel kossiik le a sorat és szabaditsuk fel a

r r 144 * r r r * e . r r
soraban 1év6 0 oszlopat. Ezutdn térjlink vissza a 2. 1épésre.

4.lépés: A tekintett szabad 0-t lassuk el ,, , ”-vel, és ebbdl a 0’-bd1 indulva képezziink
lancot a kovetkezdk szerint: minden a lancban szerepld 0°-t az oszlopaban 1év6 0° kovet, és

minden a lancban szereplé 0'-t a soraban 16v6 0°, feltéve, ha 1éteznek ilyen elemek. Ellenkez6
esetben a lancképzés véget ér. Ezek utan legyen cr+h 4 jelolések nélkiili aktudlis C (")

matrix és lassuk el ,,*”-gal a c(-r_'_l) 0 eclemet, ha aza C (r) -beli lancban nem szerepelt és
g ij 1Y
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,»¥’-gal volt ellatva, valamint lassuk el ,,*”-gal a cl(jr_'_l) 0 elemet, haaza C (r) -beli lancban
szerepelt és ,, , ”-vel volt ellatva. Noveljiik az r értékét 1-gyel, és folytassuk az eljarast a ko-

vetkez0 iteracios lépéssel.

J.lépés: Képezziik a szabad elemek minimumat. Ezt a minimumot vonjuk ki a szabad
elemekbdl, adjuk hozzé a kétszer kotott elemekhez (soruk és oszlopuk is kotve van). A tobbi
elem viltozatlan marad. Az atalakitott métrixot tekintve C(") -nek, folytassuk az eljarast a 2.

lépéssel.

Kiterjesztés: A fenti eljards megoldja a tiltasos hizzarendelési feladatot is, amelyben
bizonyos hozzéarendelések nem megengedettek. Annyit kell valtoztatni az eljarason, hogy egy

elokészitd fazisban a tiltott hozzarendelések helyére W értékeket irunk.
A feladatspecifikus fiiggvények definicioja

Az utaz6 ligynok problémara most felépitiink egy Branch and Bound (B&B) eljarast,
amely a H(C) és a TSP(C) feladat kapcsolatat hasznalja fel, miszerint ha a H(C) optimalis

megoldasa nem korut, akkor az optimuma egy also6 korlatja a 7SP(C) feladat optimalis meg-

oldasanak.
Legyen Q a {0,1} feletti nxn matrixok halmaza. Ebb6l kovetkezik, hogy L < Q és
2
o=2""
Most a feladatspecifikus fliggvényeket definialjuk az Q halmazon. Legyen g(Q) ér-

téke a H(C) hozzéarendelési feladat optimumértéke. A ¢(Q) definidlasdhoz meg kell kiilon-

boztetniink két esetet:

Ha H(C) optimalis megoldasa korut, akkor az optimalis megoldasa a 7SP(C) fel-
adatnak is, z felveszi az optimumértéket, Q nem lesz €16 levél (Q ¢ F(y) és igy nem kell

definialni @(Q) -t.
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Ha a H(C) feladat optimalis megoldasa diszjunkt részkorutakbol all, akkor ezek ko-
ziil venni kell minimélis elemszamut. Ez legyen az (i[,i),....(ik—1,if ), (if,i1) élekbdl allo

részkorut. Képezziik a kovetkezd halmazokat:
0 : A s s = oy =
Q( ) :{X.XEQ €S xlllz —...—xlkll —1},

o® —{x. xeco és x; . — 0}

o@_{x.xeca e xii, =0 ésxi; -0}

k . ; :
Q( ) :{XXEQ esxl'kil :O €S xiliZ :"':xik_lik :1}

Belathatd, hogy ezek a halmazok az eredeti halmaz valodi osztilyozasai. Ezek utan a

p(Q) szétvalasztasi fiiggvényt a kovetkezOképp definidljuk:

P(Q) = {Q(O),Q(D,...,Q(k) }

A tovéabbiakban bevezetjiik az /,J halmazokat, melyeket arra hasznalunk, hogy ben-

niik taroljuk a rogzitett értékli véltozokat. Példaul az 0@ -q 17, ahol a halmazok:
I ={G1.i7)}, J ={(i2.13)}. A rogzitett valtozokat kétitt valtozoknak, a tobbi valtozot pedig
szabad valtozonak nevezziik. Azokat az osztalyokat, melyekrdl tudjuk, hogy nem tartalmaz-
nak korutat, lassuk el *-gal.

Kiterjesztjiik ¢ -t és g -t.

Amennyiben valamely €16 levél *-gal van ellatva, akkor a g ellatja ezt az M korlat-
tal. Ellenkez6 esetben jelolje a tekintett osztalyt €2jy. Ekkor a (H(C),1,J) hozzarendelési
feladat barmely lehetséges megoldésa eleme az Q7 -nek, és barmely olyan korat, amelyben

az [ -ben szerepld valtozok értéke 1, a J -ben szerepld valtozok értéke pedig 0, lehetséges

megoldéasa a (H(C),1,J)-nek. Ekkor a (H(C),1,J) feladat z optimumértékére
Z<min{z(X): X e LnQyy}

teljesiil, amennyiben LN Qjy # 0. fgy definialjuk a g(Qg 1) -t a kovetkezOképp:
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(H(C),1,J) optimuma, ha |QUI| > 1,
g(Qy) =1z(X), ha Q7 = {X}és X korut,
M, kiilonben.

A ¢ fliggvény kiterjesztéséhez vegyiik a B&B-fa egyik €16 Q;levelét. Mivel ez €16
levél, a (H(C),1,J) optimuma kisebb mint M , €s nincs benne kortt. Ha tartalmazott volna

korutat, akkor mar lezérasra keriilt volna. Vegylink a diszjunkt részkorutakbol egy minimalis
elemszamut. Jelolje K a valasztott részkoruthoz tartozé valtozok indexeinek halmazat. Ekkor

K nem iires, KNJ=0 é Kagl. Jelolie K\I a {(i],)1)m iy, jp)s Mivel
(KNI )YNJ =0 és (K\I)NI=0, ezért barmely x; jo(d<s<r) valtozo szabad az Q) -re

nézve. Ekkor képezziik a kovetkez6 halmazokat:

Q,, = {X:X €Q, ésx,;, =.=X :l},
Q,, ={x:xeq, ésx, =0}
Q,, ={X:XeQ, é&x,_ =0ésx,, =0}

QIrJr = {X:XEQ[J ésxirjr =0 és Xjj, mee =X G =1}.
A o(Q]y) kiterjesztése a kovetkezo:
pQgy)= {Q[OJO QL Q0 T }

Kozelité heurisztikus algoritmusok: Tobb heurisztikus algoritmust is kidolgozunk,
ezek egy része Utépitd eljaras lesz, amely lokalisan optimalis dontések sorozata alapjan meg-
hatdroz egy a feltételeket kielégitd utat. Ezen eljardsok koziil a kovetkezd szabalyok alapjan

felépiiloket implementaljuk.
Legkozelebbi varos hozzdadadsa
Elokészito rész. Legyen r=1, I,={1}, E,=(1,1)}. (Az 1 véros lesz az induld részkorut.)

Térjlink ra az iteracios eljarasrészre.
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Iterdcios rész. (r. iteracio) Ha r=n, akkor vége az eljarasnak, az E,-beli ¢élekbdl allo
korut az eljarassal szolgaltatott lehetséges megoldés. Ellenkezd esetben hatarozzunk meg egy

olyan j eleme /., k eleme N\ I; indexpart, amelyre cy=min {cy: s eleme I, t eleme N\I.} \}.

Legyen I,+,=I. U{k}. Mivel j eleme I,, ezért pontosan egy olyan j' eleme /. index van,

amelyre

(,j') eleme E, (r=1 esetén j=j"). Ekkor legyen E,.;= E, \{ (7,j)} U { (G.k),(kj')}. Novel-

juk 7 értékét 1-gyel, és térjlink ré a kovetkezo iteracids 1épésre.
Legkozelebbi varos beillesztése

Elokészito rész. Legyen r=1, I,={1}, E,=(1,1)}. (Az 1 véros lesz az induld részkorut.)

Térjlink ra az iteracios eljarasrészre.

Iteracios rész. (r. iteracio) Ha r=n, akkor vége az eljarasnak, az E,-beli élekbdl allo
korut az eljarassal szolgaltatott lehetséges megoldés. Ellenkezd esetben hatarozzunk meg egy

olyan j eleme /., k eleme N\ I, indexpart, amelyre cx=min {cy: s eleme I, t eleme N\I.} \}.

Legyen I,+,=1I, U {k}, majd valasszunk egy olyan (u,v) eleme E, élet, amelyre d,v=cy+
Ckv - Cyy =Min { Cqt Ck - Ct :(S,t) eleme E,}. Legyen E,. ;= E, \{ (u,v')} U { (u,k),(k,v)}. Novel-

juk 7 értékét 1-gyel, és térjlink rd a kovetkezd iteracids 1épésre.

Legolcsobb beszuras

Elokészito rész. Legyen r=1, I,={1}, E,=(1,1)}. (Az 1 véros lesz az indul6 részkorut.)
Térjlink ra az iteracios eljarasrészre.

Iteracios rész. (r. iteracio) Ha r=n, akkor vége az eljarasnak, az E,-beli élekbdl allo
korat az eljarassal szolgaltatott lehetséges megoldéas. Ellenkezd esetben hatarozzuk meg &
eleme N\ I, elemre azt az (u,v)x eleme E, élet, amelyre dyy (k)=Cukt Ckv - Cuy =min { Cyt Cyt -
Cst :(s,t) eleme E,}. Legyen k az az érték, amelynél a fenti minimum minimalis. Legyen 7, ;=I,

UK.

Legyen E,.;= E. \{ (u,v)} U { (u,k),(kv)} a minimumképzeés sordn meghatdrozott u,v

értekekkel. Noveljiik r értékét 1-gyel, és térjlink ra a kovetkezd iteracios lépésre.
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A masik tipusba az utjavito eljarasok esnek, amelyek egy mar meglevd utat probalnak
javitani, ezeket az eljardsokat szokds ez elsd csoportba esé eljardsok utdan masodik fazisként
végrehajtani. Ebbol az osztalybdl egy a szomszédsagi keresés modszerén alapuld eljarast
hasznalunk, 1ényegében a TSP feladat soran hasznalt 2-OPT heurisztikat haszndljuk. Az elja-
ras azon az észrevételen alapul, hogy amennyiben adott egy koruat, igy abbol tordlve két nem
szomszédos élet, a korut két diszjunkt utra esik szét. Ezek utan 1étezik két olyan egyértelmiien
meghatarozott ¢l, hogy ezekkel bovitve a két ttbol all6 grafot, az eredmény egy masik korut
lesz. A tovéabbiakban az X korut szomszédjanak neveziink minden olyan korutat, amely eldall
X-bdl két ¢l torlésével, és két uj ¢l felvételével. Egyszertien belathato, hogy egy korut szom-

szédjainak a szdma n(n-3)/2, ha 6nmagat nem szdmitjuk szomszédnak.
2-optimalis eljaras

Elokészito rész. Hatdrozzuk meg valamilyen eljarassal a feladat egy X korutjat. Le-

gyen Xo= X, r=0, és térjiink réd az iteracios részre.
Iteracios rész (r. iterdcio)

1. lépés. Hatarozzuk meg X, Osszes szomszédjat. Ha X, minden X szomszédjara
z(Xp)< z(X) teljesiil, akkor vége az eljarasnak, X, az eljardssal eléallitott kortt. Ellenkezd

esetben a 2. 1épés kovetkezik.

2. lépés. Jeloljon X az X, szomszédjai koziil egy olyan korutat, amelyen a z fliggvény a
szomszédokra vonatkozdéan minimalis értéket vesz fel. Legyen X,+1= X, noveljik » értékét

eggyel, és térjiink ra a kovetkezd iteracios lépésre.

Ebben a rendszerben egy kombinalt heurisztikus algoritmust fog tartalmazni, kiszamit-
juk mindharom koratépitd heurisztikat, a kapott megoldasokon végrehajtjuk a 2-OPT korutja-
vitd heurisztikat és kapott megoldasok kdziil a kisebb célfiiggvényértékkel rendelkezd megol-

dast adjuk vissza.
5.4 Egy altalanos szallitasi feladat

A széllitasi feladat esetén vannak raktarak (M db) kapacitaskorlatokkal (P;) és felve-

vOhelyek (N db) igényekkel (R;). Minden raktar és felvev6hely kozott adott az egységnyi szal-
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litds koltsége (cij). A feladat az, hogy minél kisebb koltséggel elégitsiik ki a felvevOhelyek

igényeit.

1.

Mi a feladat? Minden raktar-felvevOhely parhoz meg kell keresniink a szallitds mértékét.
Tehat ezek lesznek a feladat valtozoi. Azaz x; valtozo jelenti az 1. raktarbol a j. felvevo-
helyre szallitott art mennyiségét, ahol 1<i<M, 1<j<N.

A korlatoz6 feltételek ebben az esetben a kapacitaskorlatok és az igények altal meghatéaro-
zott. Vagyis az egy raktarbol elszallitott 6sszes mennyiség nem haladhatja meg a raktér
korlatait, valamint ki kell elégiteni az 6sszes igényt. Ezeket a a kovetkezOképpen fejezhet-
juk ki:

<,

if

<P Vie{l..M|

i=1

Mivel negativ egység szallitdisa nem megengedett, ezért hozza kell venni a modellhez a

nemnegativitasi feltételeket:

v, 20 Vie{l..M}. 7jel..N}

Ay =

Esetiinkben a koltség minimalizalasa a cél ami a kovetkezd kifejezés minimalizalasat je-

lenti:

wr

M N
1min Z Z F['" 'Trjr'

=l =l

Ezzel a széllitasi feladatunkhoz hozzarendeltiink egy linedris programozasi feladatot

melynek optimalis megoldasa adja az eredeti feladat optimalis megoldasat.

© Kovaécs Zoltan, SzTE www.tankonyvtar.hu



56 LOGISZTIKA ES UZLETI MODELLEZES

5.5 Az integralt jarattervezo rendszerek felépitése és

mukodése

Az integralt jarattervezd rendszerek a felhasznaldi igényekhez igazoddan nyujtjak
szolgaltatasaikat, amelyek kiterjednek a szallitasi megrendelések felvételére és feldolgozasa-
ra, a jaratok optimalis kialakitasara (legkedvezébb utvonal, leadési/felvételi sorrend, id6-
terv/menetrendkészités, bejarasi sorrendkiirds stb.), tovabba a teljesitések nyilvantartasara,

elszamolasara.

A kiilonb6z6 szoftverfejlesztd cégek jarattervezd (kozuti szallitasiranyitd rendszerei az

adatbank, a feldolgozasi modulok és eljarasok harmas egységére épiilnek.

Az adatbank altalaban tartalmazza az érintett ligyfelek adatait, a térképi adatokat (pl. a
teleptilések adatai, uthalozat adatai), a korlatozo feltételeket (az tligyfelek altal megjeldlt aru-
fogadasi id6k, atlagos rakodasi idok, az egyes Ut-szakaszokon elérhetd 4tlagos haladasi sebes-
ség stb.), a teljesitett feladatok adatait, és rendszerint a felvett fuvarigények is az adatbankba

keriilnek.

A feldolgozasi modulok koziil a fuvarigény feldolgozési modulnak, a térképi informa-
ciokat kezel6 modulnak és a jarattervezé (menetrendkészité) modulnak van kiemelkedd sze-

repe.

A fuvarigény-feldolgozasi modul tobbek kozott a jaratok tervezését végzd tovabbi
modulok szdmara telepiilésenként rendezi az igényeket, kimenetén a telepiilésenként fogado-

helyenkénti aktudlis fuvarigények jelennek meg.

A térképi informaciokat kezeld modul feladata a kiszolgalando6 foldrajzi korzet térképi
viszonyainak olyan modellezése, amelynek segitségével a telepiilések kozott mozgasok a mi-
nimalis befutott tavolsag célfiiggvényével allithatok eld (topologiai modell). Bemend adatai: a

teleptilések foldrajzi adatai, az uthalozat adatai, a felkeresendd tligyfelek cime.

A jarattervezd modul a fuvarigény, a térképi adatok és a korlatozo feltételek figyelem-

bevételével minimalis futasu, legjobb kapacitaskihasznalassal kozlekedd jaratokat allit ossze.
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Kimenetként a jaratok menetrend listaja (vagy grafikonja), az Osszes jaratra vonatkozd Osz-

szegz0 listak, vezetdi informaciok jelennek meg.

Az integralt jarattervezd rendszerek szolgaltatasai szoveges €s grafikus formaban je-
lennek meg; a gépkocsivezetdk, az iranyitok, valamint a felsdvezetdk munkajahoz egyarant

segitséget nyujtanak.
A gépkocsivezetok munkajat segitik:

e az Utvonal-optimalizalas ¢és a jarattervezés altal szolgaltatott menetrendek,
e az Utvonal-optimalizalas és a jarattervezés grafikus megjelenitése.

Az iranyitok munkajat segitik:

o atelepiilések és az Uthaldzat torzsadat listdi és azok grafikus megjelenitései,
o atelepiilések felkeresési sorrendjét tartalmazé listak.
A vezetOi adatszolgaltatast tobbek kozott a jaratok Osszesitdlistdi, valamint az igény

kielégités listai tamogatjak.

A szolgaltatasok skaldja és szinvonala az alkalmazott eljarasok ¢és feldolgozasi modu-

lok "erdsségétol" fiigg.
Az integralt jarattervez6 rendszerek legfontosabb alkalmazasi teriiletei:

e a logisztikai ellato-elosztd kozpontokhoz kapesolddod kozuti aruszallitas feladtok szer-
vezése;
e Jaruforgalmi kozpontok. konténertermindlok koziti el- és felfuvarozas feladatainak
szervezése;
e varosi lzletek, aruhdzak, gydgyszertarak aruelldtdsdnak szervezése (city logisztikai
feladatok).
Az Osszetett, sokcélu jarattervez6 rendszerek az operativ feladatok megoldas (keret ja-
ratok Osszedllitdsa, napi ad hoc és menetrend szerinti jaratok szervezése) mellett stratégiai
célkitizések (mint pl. jarmiipark-optimalizalas, ) fuvarozasi teriiletek elemzése) megvalosi-

tasat, az Uin. flottamenedzselést is tdimogatjak
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6 Flottakovetés

A kovetérendszerek lényege tomoren dsszefoglalva: mozgd objektumok allapotanak
tavmenedzselése. A flottakdvetés ennek az a specidlis esete, amikor jarmiivekbdl, munkagé-
pekbdl szervezett flotta kovetését végezziik. Az alabbiakban részletesen ismertjiik a flottako-

vetés funkcioit, illetve felépitését.

GSM

Mihold J
; 0

ﬁ WEB

‘ — o \ R
/& "~ (& 4
@ @)L Szerver Kliens

Megfigyelt objektum T—TCP/IP kézpont

6.1. abra: A flottakoveto rendszer modellje
6.1 A flottakovetés funkcioi

Szallitmanyozasi teriileten, kozlekedési vallalatoknal konnyen belathato, hogy hatal-
mas eldnyt jelenthet, ha egy diszpécser kdzpont folyamatosan tisztdban van a jarmiiveik pozi-
cidjaval, allapotaval, rakomanyaval. Példaul mindig az igényhez legkdzelebbi és a feladathoz
leginkabb megfeleld szerviz kocsit, taxit, vagy mentdautot kiildhetik a helyszinre. Ezzel no-
velhetd a gépjarmiipark kihasznaltsaga, egyszeriisithetd az adminisztracio és csokkenthetd az

lizemanyag-fogyasztas.

A f6ldrajzi poziciok ismerete és térképre helyezése mellett rengeteg tovabbi informa-
cid szolgaltathato a jarmiivekrdl, mint példaul a jarmiivezetd azonositdsa, vagy olyan tavdiag-
nosztika, mellyel az tizemeltetési és karbantartési feladatok egyszertisithetok. Adatokat kaphat
a kdzpont a rakomanyrol és annak allapotardl, amelyek nélkiilozhetetlen informaciok logisz-

tikai feladatok megvalositasdhoz
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Az aldbbiakban dsszefoglalhato, hogy a flottakovetd rendszerek milyen funkciok megvaldsi-

tasara alkalmasak:

Kozlekedés:

A miiholdas helymeghatédrozas segitségével kelléen nagy pontossaggal digitalis térké-

pen megjelenithetd a megfigyelt objektum pozicidja.

o Jarmiikovetés: pontosan tudhaté hogy mely jarmii hol tartézkodik, szétvalaszthato
a munka és a maganhasznalat.

o Dinamikus utvonaltervezés: online menetadatokkal folyamatosan frissithetd a
varhat6 érkezési id6, uj koztes célpont adhatdo meg.

Biztonsag:

A pozicidadatok mellett tovabbitott egyéb informaciok rengeteg biztonsagi funkcio

megvaldsitasat teszik lehetdveé.

o Vészjelzés: balesetek, mint példaul litk6zés vagy borulds esetén automatikus jel-
z¢st tud kiildeni a rendszer, ha a jarmiivezetd ezt nem tudnd megtenni.

o Fekete doboz: a baleset el6zményei nyomon kovethetdk, elemezhetdk, mint a re-
ptiléstechnikéban.

o Tavdiagnosztika: a gépjarmiivek menetteljesitményének optimalis kihasznéalasa
szempontjabol nem k6zombos a karbantartdsi, javitasi miiveletek iddtartama ¢€s
idOzitése sem. A biztonsagos ¢és rendeltetésszerli lizemeltetés szempontjabol 1é-
nyeges jarmiiparaméterek folyamatos figyelésével a szervizperiodusok jol mene-
dzselhetdk.

o Lopasvédelem: tavolrdl ledllithato a jarmi, ha illetéktelen személy hasznalja.

Adminisztracio:

Flottakovetd rendszerrel nagyban megkonnyithetd, illetve gyorsithatd a menetlevelek,

fuvarlevelek, valamint vamokmanyok elkészitése és a munkagépek lizemora regisztra-

lasa.

Menedzsment:

A cég szadmara statisztikai kimutatasok készithetdk a flottakdvetd rendszer adatai alap-

jén. Megallapithat6 az utasforgalom, a rakomany. Elére jelezhetOk a karbantartasi fel-
adatok ¢és értékelhetdk a jarmiivezetok. A vezetési stilus alapjan meghatdrozhaté hogy

mennyire optimalis az lizemeltetés, az alapjan hogy a sofér mekkora fordulaton hasz-
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nalja a motort, mennyire agressziven fékez, vagy kanyarodik, illetve hogy a sebesség-

hatarokat, vagy az eldirt pihenési id6t betartja-e és hogy letér-e a kijelolt Gtvonalrol.

6.2 A flottakoveto rendszerek felépitése

A flottakovetd rendszerek harom fontos alrendszerbdl épiilnek fel. Ezek kozil az
egyik a mobil egység (on-board) ami a megfigyelt objektumon van elhelyezve és adatokat
fogad ¢és tovabbit. A masik alrendszer a bazisallomas (off-board) egy szerverkdzpont ahol az
adatgytijtés, adattarolds torténik. A harmadik pedig az erre az adatbazisra épitett szoftverrend-

szer, ami az adatok feldolgozasaval és megjelenitésével foglalkozik.

On-board Off-board

Kommunikacios |
egység

Kézponti szerver

M(iholdas
helymeghatarozo6

Kliens ..
alkalmazas |

"

egység

Méré és
adatgylijté
egység

6.2. abra: Flottakovetd rendszerek felépitése

A kommunikacio terén a kezdetleges eszkdzok a jarmiivekbe épitve rogzitették a jar-
mi mozgasardl begylijtott informaciokat €s ezekhez csak késdbb, a telephelyen juthattak hoz-
za vezetékes, infravords, vagy kis hatotava radios kapcsolattal. Ezek az offline rendszerek
még nem szolgaltattdk folyamatosan a pillanatnyi allapotot jellemzé informéciokat, csakis
visszamendleges elemzést tettek lehetdvé. A kovetkezo 1épés a flottakovetd rendszerek evoli-
cidjaban az online rendszerek megjelenése, vagyis azon rendszereké, melyek informacioéi mar
menet kozben is elkiildésre keriiltek legtobbszor GSM (Global System for Mobile

Communications) technologia segitségével. Eleinte vagy telefonhivas formajaban, mint pl.
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egy fax lizenet, vagy SMS-en (Short Message Service) keresztiil. Ezeknek a rendszereknek
legnagyobb hatranya a magas lizemeltetési koltség, valamint még mindig nem volt elérhetd a
folytonos informacidaramlas. Csak bizonyos nagyobb idokdzonként keriilt sszeallitasra egy-
egy adatkiildemény, majd ezt tovabbitotta a rendszer a kozpont felé. Ezt a hibat orvosolja a
GPRS (General Packet Radio Services) protokoll hasznélata, ahol akar folyamatos informa-

cidaramlas is lehetséges, alacsony koltségek mellett.

A helymeghatarozas elsd, kezdetleges formaja a GSM cellainformaci6 felhasznalasa
volt, ez azonban csak varosokban — ahol sok a mobil adétorony — biztositott kozepes pontos-
sagot. A GPS rendszer iizembe helyezése utan a polgari alkalmazasok szamara is elérhetdvé
valt egy igen pontos helymeghatarozasi rendszer, 2000-ben pedig a civil GPS zavarésa is
megsziint, igy a flottakdvetd rendszerek mar néhany méteres pontossaggal szolgaltathattdk a
pozicié informaciokat. Ez a pontossdg mar kielégité a flottakdvetd rendszerek szamara is.

Ezek a rendszerek mar folyamatos nyomkovetést tesznek lehetdve.

A GPS altal szolgaltatott informaciok a poziciobol szdrmaztatott adatokban (sebesség,
irdny, megtett tdvolsag, magassag) ki is meriilnek. Azonban ha mar megoldott az online adat-
kapcsolat érdemes tovabbi szenzorok informéciot is tovabbitani a kozpont felé. Ilyen lehet
egy hadromdimenzios gyorsulds- és rezgésérzékeld adata, vagy analog jelek mérési eredmé-
nyei, vagy digitalis bemenetek, kimenetek értékei. Szintén rengeteg miikodési informaciod
szerezhetd a modern jarmiivekben alkalmazott CAN (Controller-Area Network) halozatrol.
A rendszer elterjedésével az egyes gyartok egyedi és titkos iizenetformatumokat, azonositokat
definialtak a sajat megolddsukhoz, de 2002-ben a nagyobb tehergépjarmii gyartok egy
egyezményes rendszer kialakitasat tlizték ki célul, ez lett a CAN-FMS (Fleet Management
Systems) szabvany. A CAN-busszal és az FMS szabvannyal a 6.6 alfejezetben részletesen

foglalkozom.

6.3 Alkalmazasok

Magyarorszagon a jarmiikovetd megoldasok piacan az egyik legnagyobb flottaval ren-
delkezd rendszer a WebEye, amit a Lambda-Com Kft. lizemeltet. 1995-ben kezdték meg mii-

kodésiiket, jelenleg Eurdpa 13 orszdgaban érhetd el leanyvallalatokon keresztiil a szolgaltata-
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suk, ami sajat hardverre és szoftverre épiil. Referencidik kozt szerepelnek olyan nagy vallala-

tok, mint a Tesco, vagy a DHL.

Az i-Cell Kft-t 1998-ban alapitottak mobil kommunikéciés iizleti alkalmazéasok fej-
lesztésére és szolgaltatdsara. Kezdetekben egy olyan sajat flottakdvetd rendszer fejlesztésén
dolgoztak, mely az akkori technikét felhasznalva hathatos segitséget adott a fuvarozoknak.
Ebbdl sziiletett meg az i-Fleet rendszer amelynek a kiemelkedden sok jarmiivel rendelkezd
Hungarocamion / Volan Tefu vallalatok valtak elsé jelentds felhasznaloiva. Az i-Cell altal
fejlesztette flottamenedzsment szolgaltatds mara tobb mint 7000 gépjarmi feliigyeletét latja

el

A Secret Control GPS Kft. 1997-ben alakult, eredetileg vagyonvédelmi céllal. 1998-
ban indult a Navsky Nova GPS miiholdas jarmiivédelmi rendszeriik, és még abban az évben
kiépitették sajat 0-24 oras diszpécserszolgalatukat. 1999-t61 orszagos bevetési halozattal és
hatosagi hattértamogatassal rendelkeznek, amely nagymértékben hozzéjarult a GPS-es jarmi-
védelmi rendszeriink sikeréhez. Késébb 2001-ben beindult a GPS és GSM technoldgiakon
alapuldé Webbase GPS miiholdas jarmiikdvetési szolgaltatas. Jelenleg Magyarorszdgon kiviil
még harom orszagban van leanyvallalatuk. Partnereik kozt szerepel a MOL, az ELMU, a Fé-

varosi Vizmuivek Zrt.

A mobilszolgaltatok koziil a Pannon is kindl flottakovetd szolgaltatast, ez a szolgalta-
tds azonban az elézdekkel ellentétben nem GPS alapt, hanem az tigyfél SIM kartyajanak a
helyzetét tudja a cellainforméciokbol megadni. Igy a pontossiga messze elmarad a GPS-es

rendszerektdl, sebesség valamint tdvolsagmérésre is alkalmatlan.

Lathato, hogy napjainkra erdsen telitetté valt ez a piac Magyarorszagon, az el6bb emli-
tett nagy cégek mellett, szdmos kisebb vallalkozas is kinal kiilonféle flottakdvetd szolgaltata-
sokat. Ezek a cégek is vagy sajat fejlesztésii eszkozoket épitenek a jarmiivekbe, vagy kiilonfe-
le olcso, tavol-keleti eszkozokkel valositjak meg a kovetést. Ezek olyan olesobb eszkdzok,

melyek csak a GPS koordinatat tudjak elkiildeni, elére beallitott id6kozonként.

A piaci kindlatot attekintve a legnagyobb hidnyossagot a rugalmas és gyors testreszab-
hatdsagnak a hidnya jelentette az elérhetd késziilékek terén. Azonban konnyen belathatd, hogy
egészen mas tipusu jelek mérésére, tovabbitasara van sziikség egy személygépkocsi, egy ka-

mion, vagy egy mezdgazdasadgi munkagép esetében. Egy minden képességgel felruhdzott esz-
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koz beépitése az Osszes jarmiitipusba pedig nem koltséghatékony, rdadasul tovabbi specilis

igények is felmeriilhetnek Gjabb felhasznalok esetén.

6.4 GSM ¢és GPRS

Az adatok tovabbitasara jelenleg a legkézenfekvobb megoldas a mobil GSM halozatra
alapuld GPRS technologia, mivel az adatatviteli sebessége elegendd, az ara kedvezd és az
adatforgalomtol fliggd, a lefedettség pedig mar 2001-ben kiterjedt teljes Magyarorszagra. A
GSM-halozatokban az adatétvitel lehetdségeinek abszolut korlatja az, hogy id6osztassal mii-
kodnek. Egy bazisallomas korzetében bejelentkezett mobilkésziilékek mindegyike megkapja
az egyenld részre osztott masodperc egyik id3szeletét, és azon beliil ad vagy vesz. Igy fizikai-
lag 9600 bitet tudnank masodpercenként atkiildeni, ami nagyon kevés. A HSCSD (High
Speed Circuit Switched Data) technologia ezt a sebességkorlatot ugy probalja novelni, hogy
ha lehetdség van ra tobb iddszeletet foglal egy késziilék szdmara, igy 8 iddszelettel mar 57600
bit/sec sebesség is elérhetd. A GPRS szakitva a vonalkapcsolt atvitellel a csomagkapcsolas
elvét hasznélja. A csomagkapcsolas 1ényege, hogy a két pont k6zott nem épiil fel allando kap-
csolat, mint a vonalkapcsolas esetében, hanem az informacio feladdja kisméretii csomagokra
darabolja fel az atkiildendd informaciot, minden csomagot ellat a cimzettet tartalmazé fejléc-
cel, majd a csomagokat utnak inditja. Az egyes csomagok a fejléc alapjan jutnak el a cimzett-
hez, nem feltétleniil azonos utvonalon. A mddszert a hatvanas években dolgoztak ki, csomag-
kapcsolassal mitkodik az Internet halozat is. Ennek az eldnye, hogy az informaci6 tovabbita-
sahoz nem kell elézetesen felépiteni egy kapcsolatot a kiildd és a cimzett kdzott, csak el kell
inditani a csomagot a hal6zatban. A csomag ugyanazt a haldzatot hasznalja, mint a vonalkap-
csolt adatatvitel esetében, tehat onmagéaban a csomagkapcsolastol nem lesz gyorsabb az adat-
atvitel. A GPRS attol képes nagyobb sebességgel adatokat atvinni, hogy a HSCSD-hez hason-
l6an tobb idorést is hasznalhat egyszerre. A helyzet azonban a részleteket tekintve Osszetet-
tebb. A GSM rendszerben egy adott frekvenciaju radidcsatorna 8 idérésre oszlik, minden
egyes idorés egy beszédcsatornahoz tartozik. Ennek megfeleléen egy radidcsatornan 8 beszéEl-
getés folyhat egy iddben. A GPRS ¢és persze a HSCSD is ezekbdl az id6résekbdl tud tobbet
Osszekapcsolni. Ehhez azonban az sziikséges, hogy legyenek szabad idérések a radidcsator-
nan. Gyakran el6fordul az is, hogy egy adott teriileten tobb radidcsatorna is rendelkezésre 4ll,
azonban csak az egy radidcsatornan beliili szabad id6rések dsszekapcsolhatok. Tehat a GPRS

maximum 8 iddrés Osszekapcsolasat teszi lehetévé. A rendszerben azonban lehet bizonyos
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korlatozasokat tenni, ha azonban mind a halozat, mind a késziilék megengedi a 8 iddrés Osz-
szekapcsolasat, akkor is erdsen ingadozhat az adatatvitel sebessége a forgalom fiiggvényében.
A GPRS éatvitelben ugyanis nincs lefoglalt idérés. Minden egyes csomag feladasakor akkora

savszélesség all a rendelkezésre, amennyit a forgalom éppen szabadon hagy.

A GPRS késziilékeket kétféle szempont szerint soroljak osztalyokba: az egyik az tigy-
nevezett mobile station class, ami a kapcsolodasi képességet jellemzi. Class A jelolésti eszko-
z0k képesek egyidejlileg GSM (hang és SMS) és GPRS kapcsolatot is 1étesiteni. Ezek a ké-
szlilékek dragak, mivel két radids egységet kell tartalmazniuk, hogy egyszerre tudjanak két
frekvencian adni. Ennél egy olcsobb megoldis a DTM (Dual Transfer Mode) lehet8ség, az
ilyen eszk0zok besorolasa pszeudo Class A. A Class B késziilékek egyszerre csak egy kapcso-
latot tudnak létesiteni és automatikusan sziineteltetik a GPRS kommunikaciot, ha GSM kap-
csolat jon létre. Ez a legelterjedtebb GPRS eszkoztipus. A Class C eszk6zokon kézzel kell
valtani a GSM ¢és GPRS kozt. A teljesitmény szempontjabol a legjobban a multi-slot class
jellemzi a GPRS eszkozoket, ez 1-t6] indul 12-ig tart, majd ugrik egyet 32-re, ez a legjobb.

6.5 GPS

A mitholdas pozicio-meghatarozasra jelenleg a legelterjedtebb rendszer az USA vé-
delmi minisztériuma megbizasara kifejlesztett és altala miikodtetett GPS, amely szabad hoz-
helymeghatarozé rendszer is, mint példaul az orosz GLONASS (Global Navigation Satellite
System), a kinai fejlesztés alatt 4116 Beidou, vagy a szintén kiépités alatt all6 europai Galileo,
amit az Eurdpai Unio és az Eurépai Uriigynokség (ESA) fejleszt. Ez egy 30 mitholdboél 4ll6, a

GPS-nél nagyobb pontossagot biztositd rendszer lesz, melynek tervezett iizembeallitasa 2014.

A GPS rendszer 24 NAVSTAR tipusu foldkoriili palyadn keringé mitholdbdl all, ezek
mindegyike naponta kétszer keriili meg a Foldet. Az elsét 1978-ban allitottak palyara ez volt a
NAVSTAR 1. A miitholdak 6 kiilonbozd palyasikon helyezkednek el, 20200 kilométeres ma-
gassagban. A miitholdak hat, az egyenlit sikjaval 55°-os szoget bezaro, kozel kor alaki pa-
lyan keringenek a Fold koriil. A palyakat kelet-nyugati iranyban 60°-os szogek valasztjak el
egymastol. Ez a fajta elrendezés azt a célt szolgalja, hogy a nap barmely idépontjdban leg-

alabb 4 miihold lathat6 legyen a F6ld minden pontjarol.
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A GPS rendszer harom alapvetd alrendszerbdl épiil fel:

e azlrszegmensbdl: ez az eldbb emlitett 24 mithold

e a vezérlérendszerbdl: a teljes rendszer miikodését a f6ldi vezérlérendszer iranyitja. A
vezérlérendszer harom alapelembdl all: egy kozponti vezérld adllomasbol, 6t monitor-
allomasbodl és harom f6ldi antennabol. A kontroll dllomés feladata, hogy kiszamitsa a
palyakorrekcios, illetve id6korrekcids adatokat az 6sszes mithold részére a monitoral-
lomasoktdl begytijtott adatok alapjan, és eljuttatja azokat az antenna allomasokhoz,
melyek kozlik ezeket a mitholdakkal

o a felhasznaloi rendszerbdl: ezek a vevOkésziilékek és szolgaltatasok

A GPS rendszer a felhasznald helyzetét tdvolsagmérés alapjan hatarozza meg. Idealis
esetben, ha a mitholdak és a felhasznaloi egység (vevOkésziilék) orai pontosan egyiitt jarnak, a
vevOkésziilék a mitholdak altal kiildott informaciok alapjan ismeri a miitholdak pontos helyze-
tét és ismeri a jelek elkiildésének pontos idOpontjat. Mivel a jelek érkezési idépontjat a vevo
képes mérni, a fénysebesség ismeretében a mitholdak tavolsdga pontosan meghatarozhato. A
tavolsdgok kiszamitdsa utan a felhasznald helyzetét a mitholdak helyzetét jelold pontok koré
irt gdmbok metszéspontjanak kiszamitasaval lehet meghatdrozni. Ehhez idedlis esetben harom
mithold kell. Mivel a vevokésziilékek ordja messze nem olyan pontos, mint a mitholdak
atomoraja, igy a helymeghatarozashoz legalabb négy miiholdat hasznalnak, igy ha nem all
fenn a szinkron, akkor minden gombharmas mas és mas metszéspontot ad. Ezért a vevdbe-
rendezés Ugy korrigdlja a sajat ordjanak a bedllitasat, hogy a négy metszéspont végiil egy

pontba keriiljon. Ezért nem kell atomorat épiteni a vevokésziilékbe.

A GPS rendszer egy tovabbfejlesztése a differencidlis GPS (réviden: DGPS) [8]. A
DGPS elve kihasznalja azt a tényt, hogy a foldfelszin egy adott, ismert pontjan 1évo rogzitett
vevOkésziilék milyen eltéréseket tapasztal a mitholdakrdl sugéarzott és az altala mas forrasbol
megkapott jelek kozott. Az eltérés a tobbi hibaforrds szamitasba vétele utan a 1égkor torzitd
hatasanak tudhat6 be. Ezt az informaciot radiohullimon tovabbitjak a vevok felé Az igy meg-
novelt pontossag csak a foldi 4llomas kornyezetében hasznalhato ki igazan (ez tipikusan né-
hény szaz km), ahol a 1égkdr allapota még megegyezik a f6ldi allomas folotti 1égkor allapota-
val. Ilyen céllal indult az EUPOS kezdeményezés. Ez egy foldi bazisu kiegészitd rendszer,
amely a felhaszndlok szdmara regiondlis szinten biztositja a korrekciokat. A kezdeményezés-

hez szamos orszag mellett Magyarorszag is csatlakozott. Az egyes allomasok egymastol 40-
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70 km-es tavolsagban helyezkednek el. Jelenleg 35 allomas iizemel hazankban, ezek nagy
része foldhivatalokban miikodik.

A GPS miiholdak két frekvencidn sugaroznak, ezeket L1-nek (1575,42 MHz) és L2-
nek (1227,6 MHz) nevezik. A vevo egység ugy tudja szétvalasztani a kiilonboz6 mitholdaktol
érkez6 adatokat, hogy a mitholdak az ugynevezett CDMA (Code Division Multiple Access)
technikaval kiildik az informaciokat. Ez azt jelenti, hogy az adatot kizaro-vagy (XOR) kap-
csolatba hozzak egy nagyobb frekvencidju, miiholdanként kiilonb6z6 pszeudo-véletlen
szammal (PRN) és ezt modulaljak ra a vivéfrekvencidra. A vevd ismeri minden mithold egye-
di PRN-jét, igy ki tudja valasztani az iizenetet. Az lizenet minddssze 50 bit/szekundum sebes-
ségli. Az PRN kodoknak két fajtaja van, a C/A (Coarse / Acquisition code), ami ezred-
masodpercenként 1023 jelet tartalmaz és a P(Y)-kod (Precision code), ami 10230-at. A C/A
kédot az L1 frekvencian adjék, a P(Y)-kddot mindkét frekvencian. A P-kodot kizardlag kato-
nai GPS-vevdvel lehet dekodolni, ez szabadon nem hozzaférhetd. A pontossaga nagyobb,

mint az altalanos, polgari hasznélatra szant C/A kodnak.

Erdekesség hogy a GPS-id3 nem tartalmazza a polgéri életben megszokott szokéma-
sodperceket, haladasa folyamatos, ezért a GPS-vevok megkapjak a kettd kozotti eltérés érté-

két és a késziilék a polgari életben hasznalt id6t mutatja. [8]

A GPS vevd moduloknak nagyon széles valasztéka elérhetd, ezek altalaban soros
porton, masodperces felbontasban adnak adatokat, vagy NMEA (National Marine Electro-
nics Association), vagy SiRF binary formatumban. Az NMEA 0183 szabvany hagyomanyos
ASCII karakterkészletet hasznal, és jellemzden 4800 bit/sec sebességgel 8N1 kodolasban kiil-
di az adatot. A SiRF Binary egy binaris formatum protokoll, amit a SiRF Technology
Holdings, Inc. hozott létre.

6.6 CAN ¢s CAN-FMS

Az FMS (Fleet Management Systems) szabvany bemutatasa el6tt, a CAN
(Controller-Area Network) rendszert ismertetem. A CAN-buszt 1983-ban kezdte el fejlesz-
teni a Bosch vallalat, majd 1985-ben csatlakozott az Intel is a projekthez, és 1986-ban publi-
kaltak, 1993-ban pedig ISO 11898 szamon nemzetkdzi szabvannya valt. A CAN eredetileg az

autdiparba tervezett terepi busz (field-bus), ezért eleget tesz a jarmiiipari alkalmazasok valos-
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idejii kovetelményeinek, de mara az egyéb ipari berendezésekben €s orvosi miiszerekben is

elterjedt.

A CAN jellemzéi:

e Busz topoldgia, szorasos tipusti halozat: a haldzatra adott keretet (iizenetet) mindenki
veszi.

e Tetszbleges topologia altalaban busz, pont-pont vagy csillag.

e Tobbszoros hozzaférés nem destruktiv iitkozéskezeléssel. (CSMA/CA - Carrier Sense
Multiple Access With Collision Avoidance)

e Egycimes keretformatum, cim helyett keretazonositd. A cimnek inkabb adatazonositd
¢s prioritast meghatarozo szerepe van.

e Fejlett hibadetektalas, hiba-behatarolas/elszigetelés.

e 1 Mbit/s maximalis adatatviteli sebesség.

e Az athidalhaté maximalis tdvolsag: kb. 40-500 m.

e Tobbféle adatatviteli kdzeg, legtobbszor csavart érpar.

e Non-Return to Zero (NRZ) bitkodolas, bitbeszrassal és bitkiejtéssel. (bit-stuffing)

A CAN-busz elénye, hogy egy nagy sebességii, multi-master soros kommunikaciot
biztosit a vezérld, érzékeld és beavatkozo egységek kozt, és nagy hatékonysaggal detektalja,
illetve javitja az elektromagneses zajokbol ered6 atviteli hibdkat. A CAN érdekessége, hogy a
cimek nem a feladot vagy a célallomast azonositjak, hanem az iizenetet. Igy barmelyik egység
adhat tobbféle iizenetet is, és ezt minden olyan egység veszi, amelyik szdmara lényeges az

adott Uizenet.

Tobbféle CAN keretformatum létezik, a 6.3 abran egy CAN adatkeret lathato. Az ilize-
net azonositdja, az ID szolgal az arbitraciora is, tehat az ID egyben az {izenet prioritasat is

meghatarozza. Az lizenet adat része maximum 8 byte lehet, ehhez tartozik egy 15 bites CRC.

A CAN lehetdséget biztosit az egyes eszkdznek, egy masiktol valod adatkérésre is, erre
szolgal az RTR (Remote Transmission Request) bit, azonban nem ilyen formaban szoktak a
buszt haszndlni. A jellemz6 az, hogy minden egység az 4ltala a CAN buszra kiildott tizenete-

ket egy eldre definialt periodusiddvel Gjra és ujra elkiildi.
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CAN Data Frame

Arbitration | Control Field ACK Slot |End of | Intermission
‘ Field Frame
¥
| | ID ‘ | ‘ Data Field CRC Field U ‘ ‘
T T A &
Start of Frame RTR CRC ACK

Delimiter Delimiter

6.3. abra: CAN adatkeret formatuma

A jarmiivekben az egyes szenzorok és vezérld egységek, az elébb emlitett modon,
meghatarozott idokozonként kiildik a CAN-buszra az aktudlis informéciot. Ilyen lizenetbdl a
modern jarmiivekben tobb ezer van, viszont minden gyartonal mas, hogy mely adatot milyen
mértékegységben és milyen ID-vel tesz a buszra. Ezeket az informacidkat a gyartok nem hoz-

zak nyilvanossagra.

Erre a problémara sziiletett megoldas az FMS (Fleet Management Systems) szab-
vany, amely a kamionokat és munkagépeket gyartd vallalatok altal kidolgozott és elfogadott
CAN adaptacio.

Az FMS szabvanyt gondoz6 gyartok:
e DaimlerChrysler

e MAN

e Scania

e DAF Trucks
e [VECO

e Volvo Trucks

e Renault Trucks

A szabvanyban rogzitették, hogy a logisztikai és flottakdvetd eszkozok szadmara fontos
adatokat ugyanabban a formatumban hordozzédk jarmiiveik CAN buszai. Ilyen adatok példaul
a motor fordulatszama, homérséklete, a jarmii sebessége, lizemanyaggal kapcsolatos adatok.

Az FMS szabvanyban szerepld 0sszes adat €s a pontos megnevezésiik a kovetkezd:
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e CCVS (Cruise Control/Vehicle Speed) — a jarmii sebessége, valamint a fék- és kup-

lung pedélok allasa és a tempomat allapota.
LFC (Fuel Consumption) — szamitott lizemanyag felhasznalas dsszesen
DD (Dash Display) — az lizemanyagszint szazalékban
EECI (Electronic Engine Controller 1) — a motor fordulatszama.
EEC2 (Electronic Engine Controller) — gdzpedalallas szazalé¢kban.
VW (Vehicle Weight) — tengelyterhelés.
HOURS — iizemora szamlalo.

VI (Vehicle Identification) — alvazszam, ASCII karakterek.

FMS (FMS-standard Interface) — az FMS gateway képességeit leiro adat.

VDHR (High Resolution Vehicle Distance) — 6sszes megtett tavolsag.

SERYV (Service Information) — a kdvetkez6 titemezett karbantartasig megtehetd tavol-

sag.
TCO1 (Tachograph) — a tachograf altal rogzitett adatok.

ET1 (Engine Temperature 1) — a motor hiitdvizének hdmérséklete.

Név Adat méret Felbontas Frissitési gya- | Offset
korisag

CCVS 2 byte 1/256 km/h 100 ms 0 km/h

LFC 4 byte 0,5 Liter 1000 ms 0%

DD 1 byte 0,4 % 1000 ms OL

EEC1 2 byte 0.125 rpm / perc | 20 ms 0%

EEC2 1 byte 0,4 % 50 ms 0 rpm

Vw 3 byte 0,5 kg 1000 ms 0 kg

HOURS 4 byte 0,05 o6ra 1000 ms Oh

VI 8 byte - 10000 ms -

FMS 5 byte - 10000 ms -

VDHR 4 byte 5 méter 1000 ms Om

SERV 2 byte 5 km 1000 ms -160635 km

TCO1 5 byte - 20 ms / 50 ms -

ET1 1 byte 1°C 1000 ms -40 °C
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A 6.4. dbran lathato az egyes adatok tulajdonsagai és frissitési gyakorisaguk.

A kovetkezd abran példaképpen egy konkrét FMS iizenetet mutatok be, mely a gépko-
csi fordulatszamanak adatat mutatja. A PGN (Parameter Group Number) az iizenet azonosi-

toja, a Rep. rate pedig az ismétlési gyakorisag milliszekundumban.

00Fo004 PGN hex
61444 PGN
20ms Rep. rate

Byte 1 | Byte2 | Byte3 | Byte4 | Byte 5 | Byte 6 | Byte 7 | Byte 8 | Byte No

not not not Engine speed not not not Name

used used used 0.125 rpm / bit used used used Value

6.5. abra: FMS fordulatszam adat

Mivel a belsé CAN buszra nem gyari eszkdzzel csatlakozni tilos, ezért a gyakorlatban
a gyartok beépitenck egy FMS gateway-t, ami a belsd, tovabbra is zart CAN halozatra csatla-
kozik. A gateway az igényelt adatokat kiolvassa, majd tovabbitja a hozza kapcsoldodd eszkoz

felé az FMS szabvanynak megfelelé formatumban.

A szabvany részletesen rogziti az egyes adatok iizenetének azonositdjat, az adatok ke-
reten beliili elhelyezkedését, a mértékegységet €s az iizenet frissitésének gyakorisagat is. Az
eléiras szerint azok a gyartok, amelyek ezt alairtak, kotelesek megvalositani a szabvany altal
rogzitett adatokat. Emellett tobb gyartd ezeken feliil méas adatot is megvalosit és elérhetdvé

tesz a CAN-FMS halozatan.
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