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Streszczenie« Wpracy zaprezentowano symulator (komputerowy model
symulacyjny)systemu” wspomagania syntezy przyblizonych algorytméw
optymalizacji_dla dyskretnyc rocesow przemystowych. Symulator
umozliwia obliczenié dopuszczalnych rozwigzan zagadnien “decyzyjnych
dotycqu)(‘ch wielko$ci partii produktéw, harmonogramu produkcji

i pewnych zagadnien wielko$ci zapasow.

Uprowadzenie _

Ifajgc na uwadze operatywne sterowanie produkcjg, wydaje sie, te szcze-
cinie waznym aplikacyjnie jest obszar problemowy obejmujacy zagadnienia
israonogramowania proceséw produkcyjnych z uwzglednieniem ograniczen
dfézyoperacyjnych (ograniczona pojemno$¢ ma”.zynébw miedzyoperacyjnych,
pnezbrojenia maszyn, itp) oraz zagadnienia mieszanei harmonogramowanie -
‘terowanie produkcjg i zapasami [/ 1,2,3 /e

Db mato rozpoznanych zagadnieh nalezg te, w ktdrych Jednoczes$nie mlety
'jznaczy¢ harmonogram i wielko$¢ partii wyrobow lub harmonogram zapewnia-
tby wiasciwe poziomy zapaséw. Zwr6émy uwage, ie zagadnienia tego obszaru
'zdecydowanej wiekszosci nalezg do HP-trudnych. W uktadzie sterowania
produkcja muszg by¢ kompensowane liczne zaktdcenia, co pocigga za sobg
tonieczno$¢ wyznaczania sterowania operatywnego w czasie rzeczywistym.

t przyktad musza by¢ przeprowadzane czeste korekty harmonograméw na
Irodze obliczania nowych, ktére uwzgledniajg aktualng sytuacje odcinka
produkcyjnego - stan poczatkowy procesu. Spostrzezenia te uzasadniajg
telowos¢ stosowania przyblizonych metod optymalizacji sterowania
tperatywnego .

» Instytucie Automatyki AGH jest realizowany komputerowy system wspo-
Wania .syntezy przyblizonych algorytméw dla potrzeb operatywnego atero—
hnia dyskretnych proceséw przemystowych (KWSP) omoéwionego powyzej obsza-
u problemowego.

Wfcraca Jestrealizowana w ramach programu resortowego HP.1.02 "Teoria
'terowania i optymalizacji ciggtych uktadéw dynamicznych i proceséow
ljskretnych" .
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Zagadnienie syntezy algorytmu wyznaczajgcego operatywne sterowanie w
czasie rzeczywistym jest rozwigzywane za pomocg systemu KWSP w trybie
pracy interakcyjnej uzytkownika z komputerem.

System KWSP umozliwia uzytkownikowi pracujagcemu nad algorytmem przy-.
blizonym sterowania dla konkretnego obiektu wygenerowanie potrzebnego
modelu komputerowego procesu produkcji za pomocg bloku zarzadzajgcego
systemu. Wystarczy, ze w tym celu poda on nazwy i parametry charakteryzu-
jace proces. Uzytkownik ma tez do dyspozycji pakiety programéw optymali-
zacji, ktére pozwalajg - w trybie pracy interakcyjnej z systemem - na
synteze "dobrego" algorytmu sterowania procesem, przy czym synteza polega
na wyborze i sktadaniu algorytméw z modutdw pakietu programéw optymaliza-
cji oraz wyborze parametréw algorytmow.

Oczywiscie uzytkownik moze takze uzupetnié moduty pakietu wiasnymi
rozwigzaniami. System komputerowy jest wiec przeznaczony do zwiekszenia
komfortu i vprzyspieszenia pracy nad syntezg algorytméw sterujgcych w fazie
ich projektowania dla szerokiej klasy proceséw przemystowych.

Wszystkie czynnos$ci, jakie mozna wykonaé za pomocg systemu komputero-
wego, sg zwykle okre$lone przez funkcje systemowe. Funkcje systemu KWS-ag
budowane na zasadzie sktadania z drobnych modutdw.

Podstawowe funkcje systemu komputerowego KWSP to modelowanie dyskret-
nych proceséw produkcyjnych oraz optymalizacja tych proceséw. Do realiza-
cji funkcji modelowania procesu produkcji system jest wyposazony w symu-
lator, ktéry jest przeznaczony do generowania rozwigzan dopuszczalnych.
Natomiast - na obecnym etapie prac - do realizacji funkcji optymalizacji
system jest wyposazony w dwa pakiety programéw optymalizacji (rya.l)i

- programy realizujgce heurystyki "proste™, tj. heurystyki charaktery-

zujgce sie ta witasnoscia, ze zastosowanie kazdej z nich do konkretnego

zadania pozwala obliczy¢ jedno rozwigzanie (np. stosujgc funkcje
priorytetu)f

- programy realizujgce poprawianie rozwigzania - sukcesory (np. metodg

| .
Bys.1. Ogodlna struktura systemu KWSP
?1g.1. General structure of the KWSP system
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Wpracy jest opisany symulator systemu KWSP. Opis ten pozwoli Czytel-
nikomi w zorientowaniu sie w klasie dyskretnych proceséw przemystowych,
ktére moga by¢ badane za pomocg systemu KWSP. Rozwazany symulator umozli-
lia $ledzenie przebiegu dyskretnego procesu w systemie produkcyjnym,
ktorego celem fuhkcjonowania jest realizacja zadanego programu produkcji
prsy minimalnych kosztach. Program produkcji zawiera informacje o wyro-
kach, ktore nalezy wytworzyd w ustalonym horyzoncie harmonogramowania.

Poszczeg6lne wyroby (partie wyrobow) sa reprezentowane przez obiekty
thwilone systemu produkcyjnego, natomiast obiektami Btatymi sg maszyny,
mgazyny miedzyoperacyjne i kolejki. Technologia produkcji wyrobu podaje
informacje o zbiorze operacji zwigzanych z wykonaniem wyrobu oraz warun-
kchrealizacji operacji za pomocg maszyn. Jako$¢ przebiegu procesu pro-
jekcji, oceniona za pomocg funkcji celu, zalezy od decyzji sterujgcych
iotyczacych wielkos$ci partii poszczegdlnych wyrobow oraz kolejnosci rea-
lizacji operacji na maszynach. Decyzje sternjgce sg wyznaczone za pomocg
tjgenerowanego przez uzytkownika - dla badanego przypadku systemu produk-
cyjnego - podprogramu decyzyjnego z pakietow programéw optymalizacji
komputerowego systemu wspomagania.

Podkresimy, ze Sledzenie przebiegu procesu produkcyjnego dla konkret-
negp programu produkcji pozwala okresli¢ warunki czasowe realizacji tego
programu przez poszczeg6lne maszyny i tym samym okre$la rozwigzanie za-
gadnienia wykonania produkcji * postaci harmonogramu produkcji. Jakos¢
rozwigzania jest oczywiscie zdeterminowana przez decyzje sterujgce prze-
biegiem procesu produkcji. Tak wiec symulator jest wykorzystany w proce-
lie optymalizacji procesu produkcyjnego do przebadania efektywnosci pew-
rg liczby regut (metod) sterowania dla konkretnego systemu produkcyjnego
i programu produkcji.

2 Specyfikacja informacji dotyczgcej dyskretnego procesu przemystowego

Przyjeto, ze na zasoby systemu produkcyjnego sktadajg sie urzgdzenia,
agregaty produkcyjne, stanowiska produkcyjne, $rodki transportu, ktére
todtko bedziemy nazywa¢ maszynami oraz magazyny miedzyoperacyjne o ogra-
niczonej pojemnosci, przeznaczone do chwilowego przechowywania wyrobow
bedacych w toku realizacji (pétwyrobow). S ogélnym przypadku zbior maszyn

jest podzielony na niepuste podzbiory (k»1,2,..K),
»ane gniazdami produkcyjnymi, takie, te JCACiA i gdzie
li VA k\ ¢r L. Z kazdym gniazdem zwigzana jest jedna kolejka opera-

cji AN czekajacych na realizacje przez dowolng z maszyn
irzyjeto, ze w modelu symulacyjnym procesu produkcyjnego uwzglednia
*1? tylko magazyny miedzyoperacyjne zwigzana z poszczeg6lnymi gniazdami
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maszyn (k=>1,2,..K). Doktadniej zaktada sie, ze w magazynie HGt (k»1,
2,..K) beda chwilowo przechowywane po6tprodukty, ktére zakonczyty obrébke
w gniezdzié Wyréznia sie nastepujgce przypadkii
- nie istnieje magazyn po gniezdzie w ten spos6b uwzglednia
sie ograniczenie miedzyoperacyjne typu "bez magazynu";
t3&k»<w- pojemno$¢ magazynu po gniazdzie jest nieograniczona;
MX“ (“sm in”~ mgmai(k® “ 10 n istnieje magazyn, dla ktérego
maksymalna pojemno$é wynosi (mg”T > “Smin 2 » Batonia*t

mgm L oznacza minimalny zapas pétproduktu w magazynie.
Informacja ta pozwala z jednej strony uwzgledni¢ ograniczenie
typu "magazyn o ograniczonej pojemnos$ci”, z drugiej strony na no
delowanie zagadnien harroonogramowanja tgcznie z niektérymi zagad-
nieniami sterowania zapasami,

W og6lnym przypadku jedna pozycja programu produkcji zawiera nastepu-
jace danet numer technologii wyrobu, planowang liczbe wyrobéw, najwczes-
niejszy termin rozpoczecia produkcji, najpdzniejszy termin zakonczenia
produkcji, priorytet pozycji. Jezeli planowana liczba wyrobow jest réwna
jeden, dla danej pozycji programu rozwazane jest tylko zagadnienie hanoo-
nogramowania, Wprzeciwnym przypadku wystepuje takze zagadnienie wielko-
§ci partii wyrobéw. Wog6lnym przypadku pozycja programu produkcji moze
by¢ wykonana w kilku oddzielnych partiach,

Technologia produkcji numer n (n«1,2 ,,,H) jest okre$lona przez naste-
pujacg informacje»

— zbiér On » £ °1n,02n° **»°an" operacji (czynnosci) produkcyjnych,
transportowych, ... ‘potrzebnych do wykonania wyrobu, gdzie sn - licz-
ba operacji n-tego wyrobu;

- relacja poprzedzania operacji (dopuszczalna kolejno$¢ wykonywania ope-
racji wynikajgca z technologii produkcji) okres$lona na zbiorze On»
STd C On x On, gdzie (0in.0jn)e ETn wtedy i tylko wtedy, gdy

rozpoczecie operacji 0”n jest uwarunkowane zakonczeniem operacji 07«

Przyjeto, ze relacje ETn (n=1,2 ..,H) sg relacjami pd6iporsadku
(rys,2);
- funkoja t o oND* 1 < 5rt*ra przyporzagdkowuje kazdej

operacji °in”~°n podzbiér maszyn 7 *1,(0,,,) - gniazdo produk-

cyjne, z ktorych jedna musi by¢ uzyta do wykonania operacji /fc=1,.ee»*/!
- funkcja pn przyporzadkowujgca operacjom zbioru On czasy wykonywa-
nia operacji dla jednego wyrobu. V prostszym przypadku funkcja ta aa
posta¢ pn t On xJi-*-R+. Woéwczas czas wykonania operacji 0”n na
maszynie MtfA (°in) rowny Plin = ~e8t zaiiariy 28 P00OOM
tablicy czasow wykonywania operacji. Wprzypadku wykonywania partii
wyrobéw, warto$¢ P~n jest mnozona przez liczbe wyrobéw w partii.
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| bardziej ztozonych przypadkach czas wykonywania operacji moze zale-
ze¢ od "historii" produkcji wyrobu. U tym przypadku mote by¢ on okre-
Slony  za pomocg specjalnego podprogramu uzytkownika}
. funkcja Tn « On xyh-»R+, ktdra przyporzadkowuje katdej operacji
On i maszynie e najwczesniejszy czas »
TE(0in,K i), po ktérym mozna rozpoczaé wykonywanie nastepnych (w sen-
eie relacji poprzedzania RTn) operacji. Mogg aie6 miejsce dwa przy-
padki t
1* Tlin ~ plin 1 wielko$,i partii - operacja 0”~, (0~,0~) e RTn,
moze sie rozpoczaé przed zakonczeniem operacji Oln, a mianowicie
po uptywie czasu od chwili rozpoczecia operacji 0”n- Kétm
w ten sposob uwzgledni¢ przypadek jednoczesnego wykonywania dwdch
(lub wiecej) operacji na partii wyrobéw - wyroby, dla ktérych ope-
racja 0irj zostata zakonczona, mogg przejs¢ do dalszej obrdobki nie
czekajagc na wykonanie catej partii (rys.3).
2. N PjjiNi X wielko$¢ partii, co bedzie oznaczane symbolem
"in < 0? "o Jest to najczesciej spotykany przypadek w zagadnie-
niach harmonograroowania.
- funkcja yn *On m*'R+, przyporzadkowujgca wykonanym operacjom 0in6
e On (n-1,2 ..U) wymagang do aktadowania pojemno$¢ magazynu
yin “ yn”~°in~* PI'M czJaroga mie¢ miejsce dwa przypadki«
1. y™ - 0 - nie rozwaza sie problemu magazynowania po wykonaniu
operacji °in*
2. yiTi ji 0 - poétwyréb otrzymany w wyniku wykonania operacji °in musi
by¢ w ciggu technologicznym magazynowany lub umieszczony na naste-
pnej maszynie (maszynach)}

-informacja dotyczgca podziatu ( oC”n, oC-j™n* n) Potwyrobu (w
przypadku, gdy vyin ¢ 0) po wykonaniu operacji 0in miedzy jej
bezposrednie nastepniki Oj n*° **»°j n* @&*ie "~°in,0j n* e RTn
(v«1,2 ,..,r) orsz"EIO" -y

Wl Jrn i

°4n °5n
- 0
°n * i °1n»02n'03n,04n’°5n } *

RTn " ( < " .03n>,(02»,03a),(03n'04n) »<04B»°5n> ) *

Bye.2 .Przyktad dopuszczalnej kolejnosci wykonywania operacji wyrobu o
technolo

Big,2.An exemp?e of feasible order of the operation execution for n-th
goods technology
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maszyna
*~ Plin X wielko$¢ partii»!
ML.
V . x_wielko§¢ partii, ... ~-.mmid
th KIhUTTmjunhmimmmiTn.
{ Jn fL
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lin
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Ryg.3e Wokbr,esie t* wykonywane sg Jednocze$nie dwie operacje na partii
wyrobow
Fig.3. Two operations are executed simultaneously on lot of goods in

period t

Przyjeto takze, ie w modelu jest mozliwe uwzglednienie ograniczen
miedzyoperacyjnych typu "czas trwania przezbrojenia maszyn". Za pomocg
zmiennej MX (k«1,2, ..K) definiuje sie ograniczenia na czas trwania
przezbrojenia maszyn podzbioru tA§. w nastepujacy sposob»

- MX =0 - maszyny nie wymagajg przezbrojeA przed rozpoczeciem nowych
operacji lub czas przezbrojenia jest wigczony do czasu
realizacji operacji,

- MPN » czas przezbrojenia maszyn podzbioru jest okreslony
tablicg £ » gdzie T"N jest wartoscig czasu przezbro-
jenia w przypadku wykonywania na tej samej maszynie operacji
O0in po operacji 0+ , gdzie j-f~i~n,), i=fp(i,n), fp-
funkcja pomocnicza.

3. Model symulacyjny dyskretnego procesu produkcji

Przyjeto, ze proces symulacyjny sktada sie z powtarzanej sekwencji
nastepujacych czynnosci (rys.4)» wybdr, zmiana stanu i przesuniecie czasu
zegarowego do najblizszego zdarzenia.

Bys.4. Schemat ideowy symulacji procesu
Fig.4. ldeological diagram of the simulation process

Dla kolejnego zdarzenia z listy zdarzen dokonuje sie wyboru odpowied-
niej sktadowej zmiennej decyzyjnej. Przyjeto, ze czynno$¢ wyboru moze hyc
realizowana na dwa sposoby:
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1, tfybér sktadowej zmiennej decyzyjnej jest realizowany kazdorazowo dla
kolejnego zdarzenia przez algorytm optymalizacji ~ iteracyjne konstru-
owanie zmiennej decyzyjnej. Zadaniem uzytego algorytmu optymalizacji
jest rozstrzygniecie na podstawie 3tanu procesu, ktéra s zazwyczaj
wystepujacych wielu mozliwosci nalezy wybra¢. Ten sposéb realizacji
wyboru sktadowej zmiennej decyzyjnej umozliwia wspo6iprace symulatora
z pakietem programéw realizujagcych heurystyki proste.

Wybér polega na odczytaniu odpowiedniej sktadowej zmiennej decyzyjnej

ustalonej przed rozpoczeciem symulacji. Na przykiad zmienna decyzyjna

jest zaproponowana przez uzytkownika lub wygenerowana na drodze loso-
wania, czy tez jest okreSlona przez algorytm optymalizacji lokalnej.

Ten spos6b realizacji wyboru umozliwia wspdtprace symulatora z pakie-

tem programéw realizujacych poprawianie rozwigzania.

Wyjeto. obiektem chwilowym systemu produkcyjnego jest partia wyro-

bu, bedaca w trakcie wykonywania, o ustalonej technologii produkcji i

lielkosci. Z chwilg wykonania wszystkich sn operacji okre$lonych przez

technologie numer n konczy sie wytwarzanie danej partii wyrobu - obiekt
chwilowy jest likwidowany.

Stan procesu produkcyjnego jest opisany za pomocag odpowiednich zbiorow
danych. Po kazdym wyborze mechanizm funkcjonalny opisujacy zwigzki przy-
ccynowo-skutkowe charakteryzujgce przebieg procesu wytwarzania dokonuje
» zbiorach danych zmiany wynikajgce z dokonanego wyboru oraz uptywu czasu.

Podstawowe czynnos$ci mechanizmu funkcjonalnego modelu realizowane (po
kazdym przesunieciu czasu zegarowego) dla. chwil t & i k»1,2 .K
(gdziei - horyzont harmonogramowania, k - numer gniazda maszyn) pole-
gajg na modyfikacji:

1, Zbiorbw A~ (t) operacji gotowych do wykonania w chwili t na maszynach
podzbioru tj. kolejek operacji przed poszczegdlnymi gniazdami
uaszyn. Warunki wtaczenia operacji do zhiorow A’

- wykonanie wszystkich bezposrednich poprzednikow (w sensie relacji STij
w przypadku partii wyrobéw bedacych w toku wykonywania, przy czym
przez wykonanie poprzednikéw rozumiemy uplyw czasu trwania operacji
(lub czasu Tlin w przypadku, gdy TlIn <«?),

- okres$lenie nowego obiektu chwilowego - partii.wyrobu - powoduje wia-
czenie do zbiorow wszystkich tych operacji, ktére nie majg bez-
posrednich poprzednikéw (w,sensie relacji RTn). Okre$lenie nowaj
partii wyrobu nastepuje w chwili realizacji' czynnos$ci wybor wletto-
§ci partii dla pozycji programu produkcyjnego, ktére znajdujag sie
w zbiorze C. Jezeli wybrana wielko$¢ partii okresSlonej pozycji jest
rowna wielkos$ci planowanej partii, to ta pozycja programu jest wykre-
§lana ze zbioru C, w przeciwnym przypadku wielko$¢ planowana jest
pomniejszana o wielko$¢ wybrana.

2. Zbioréw wolnych maszyn, ktére sg przyporzadkowane do ope-

N~
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racji. Generowanie i likwidowanie elementéw zbioréw Bft jest zwigzane
z generowaniem i likwidowaniem elementéw zbioréw Yij..
Zbioréw Vj.it). Elementami zbiorow ag szostki
tAn,t"n). Element taki oznacza, ze maszyna Mj jest przydzielona do
operacji 0Oin wchwili t|n , natomiaat wykonywanie operacji rozpo-
ozyna sie w chwili t"E , a- t"n jest planowanym terminem jej zakon-
czenia. Termin t~n jest najwcze$niejszym czasem, po ktdrym mozna
rozpocza¢ wykonywanie nastepnikow operacji °in (zgodnie z relacja
RTn). Zapis taki umozliwia okres$lenie nastepujacych stanéw pracy me-
szyny (rys.5)*
th At 2 - przezbrajanie maszyny
t"n At -kt|n - whasciwa realizacja operacji Qin,

t tA - mozna rozpoczaé wykonywanie nastepnikéw operacji 0in,

t > tfn - maszyna Kj pracuje jako magazyn miedzyoperacyjny
(pétwyrob uzyskany po zakohczeniu operacji 0in nie
zostat przekazany ani do magazynu, ani na inne ma-

szyny) ,
t - czas zegarowy.
przyporzaa- zwalnianie nastepniki préba zwolnienia me-
kowanie magazynow 0”E mozna szyny 1 zajecia maga-
maszyny K, sz zynu; zajmowanie me-
sy wpisac do Ak gazynéw lub naste-
'EJ ‘ U U pnych maszLan
in in in ‘in
-t—

I i lin
PliD x wielko$¢ partii i
Eys Cykl pracy maszyny zwigzany z wykonaniem jednej operacji

.5.
ig.5. The machine occupation period connected with execution of one
operation

Element zbioru Yj. generowany jest w nastepujacy sposob* dla maszyny
£. realizowana jest czynno$¢ wybor operacji  0%n £. AN Kaszyna
jest usunieta ze zbioru Bv i przyporzadkowana operacji 0Oir (usunietej

ze zbioru , oraz zostajag wyznaczone terminy*

3
'3 t~2 in i * "inin T Tin
tin “ tin plin X wie-50&8 partii.
Warunki likwidacji elementu zbioru 7
*4

- operacja 0.~ jest zakonczona, tj. "in
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.« magazynie miedzyoperacyjnym jest miejsce na skiadowanie poétwyrobu
powstatlego po zakonczeniu operacji °In mlub zostaty rozpoczete naste-
pniki zakonczonej operacji, a wiec potwyréb jest przetwarzany w roz-
poczetych operacjach (w przypadku, gdy yin ~ 0).

Podczas likwidacji alementu zbioru Yk zwalniana maszyna zostaje
»pisana do zbioru Bj,.

I, Zbioru C(t) pozycji programu produkcji gotowych do wykonania. Do
zbioru C wpiaane sg te pozycje programu produkcji, dla ktérych naj-
wczesniejszy termin rozpoczecia produkcji nie jest wiekszy od czasu
zegarowego t.

Ogolna struktura modelu symulacyjnego przedstawiajaca powiazania oie-
ity podstawowymi zbiorami opisujgcymi stan procesu produkcyjnego jest
przedstawiona na rys.6.

program

produkcji

Eya.6. Og6lna struktura modelu symulacyjnego
?ig.6. General structure of the simulation model

JUGA 1

Sprowadzenie stanu poczatkowego procesu polega na wpisaniu do zbioréw
i*(0), Bk(0), \(0), (k-1,2 ..K), C(0) oraz magazynéw miedzyoperacyjnych
lanych o produkcji w toku.
SUGA 2

Informacja zawarta w zbiorach Ak(t), B ~t), VA it), (k-1,2,..K) w poilg-,
cseniu ze stanem magazyndéw miedzyoperacyjnych dla chwil t
pozwala na wyznadzenie wartosci standardowych funkcji celu lub funkcji
mdefiniowanych przez uzytkownika. Informacja ta moze by¢ takze wykorzy-
stana w procesie optymalizacji.

d Infrastruktura symulatora

System KNSP jest wykonany na komputery kompatybilne z 1Bk PC XT w
jezyku PORTEAN 77. Podkresimy w tym miejscu, te symulator moze realizowac
symulacje procesu produkcji tylko we wspoétpracy z programem wyznaczajacym
decyzje sterujgce, tj. z jednym z programéw pakietu optymalizacji systemu
toaputorowego lub programu wiasnego uzytkownika.

S symulatorze mézna wyrézni¢ dwie- podstawowe sktadowe. Jedng z nieb
jest oprogramowany model symulacyjny procesu produkcji, ktoéry reprezentuje
etego rodzaju scenariusze zachowania sie modelowanego systemu produkcyjne-
8) tj, przedstawia, w Jaki sposéb bedzie przebiegat proces produkcyjny w
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systemie. Dragg sktadowa jest aparat zwany infrastrukturg, ktory urzeczy-
wistnia 6w scenariusz oraz realizuje powigzania modelu z otoczeniem.
Infrastruktura symulatora wystepuje wiec wzgledem oprogramowanego modelu
symulacyjnego w charakterze aparatu umozliwiajagcego realizacje procesu
symulacji.

Spetniane funkcje mozna ujag¢ w dwa niezalezne od siebie przebiegi.
Pierwszy pozwala na wieloetapowy proces kompletowania bazy danych (rys.7),
drugi obejmuje czynnoS$ci zwigzane z procesem symulacji powtarzanym dla
kolejno wybieranych punktéw przestrzeni optymalizacji (PO):

1. ustalenie stanu poczatkowego procesu i parametrow eksploatacyjnych
symulatora,

sterowanie uptywem czasu rzeczywistego,

sterowanie catoS$cig procesu symulacyjnego zgodnie z tre$cig modelu,
wyprowadzenie wynikéw: harmonogramow (H), ich wskaznikéw jakos$ci (SJ),
analiza modelu: statystyka wynikéw szeregu symulacji.

ga b~ wN

Rys.7. Schemat zaktadania bazy danych dla symulatora
Fig.7« Diagram of the data base installation
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Ustalenie chwili poczatkowej T_=0
oraz horyzontu symulacji 2.
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Sys.8. Schemat bterowania przebiegiem eksperymentéw symulacyjnych
Hg.8. Diagram of the simulatlon tests control
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cMyjmDjiOHffiLH cncTSIA Ml onrnocauira; jpckpethhx  npowainrEHHHX
npogBGcoB

Pesdne

B pacioTe npencTasjieHa cmjyaiarcHOHHaH CHcrewa ( cHMyaramtOHHas horsjh
«hh BIiriECJiHTejrBHoa Mbbbhh ) , nosBaasmnjas Ha OHHTea npadunaehhhx azropzT-
MOB 0GTHVH3aHHH flJIH JDICKDSTHHX UpOHHEEEHHHX UpOpeCCOB.  CHIVWHHUHOHKaH OHG:
Teua no3Bajuiew Ha bhhhcebhh6 ROnyoTHMstx pemem{ npoOneu hphhhthh pemeHHt
gthochhudcoh k BBJERHH naprafl , pacnecamta nponymuiH h HeKOTopm npotea
bojhrhhh pesepsa.

A COVPUTER SIMULATION MODEL FOR OPTIMIZATION OF THE DISCRETE PRODUCTION
PROCESSES

Summary

Simulator program /simulation computer model/ for oomputer-aided
synthesis of approximate optimization algorithms of the discrete prpduc-
tion processes iB presented. The simulator program enables to compute
the feasible solutions of the decision problems refering to production
scheduling, lot size and some inventory control problems.



