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ALGORYTM SYMULACJI ESP

Streszczenie. Algorj/tm symulacji _ESP opiera sie na obliczaniu _
macierzy stanu [Sjk ()] oraz czasu biezacego T (M) na_kazdym etapie i
zmiany systemu. Macierz [sj” {D} okresla réznice pomiedzy liczbag ele-

mentow k, gotowych do rozpoczecia czynnosci j. a liczbg elementéw k
uzwanych w tej czynnosci. Macierz |1>§ij) i czas biezacy T (; sa
wykorzystywane do wyznaczenia poczatku IU3* konica czynnosci na eta-
pie i. Stosownie do ostatniego zdarzenia oblicza sie macierz star.u
[SC(i+1)] 1 czas T(i+l) dla nastepnego etapu (+D) .

1. Wprowadzenie

Praca niniejsza jest rozwinieciem metody macierzowej modelowania ela-
stycznych systeméw produkcyjnych [ESP] zaproponowanej przez autora we
wczesniejszych publikacjach [1,Z] . Informacje dotyczace stanu wiedzy w
zakresie symulacji ESP zawarto w pracy [Z](opierajac sie m.in. na pozyc-
jach |5 r 7]. Stwierdzono, ze zaproponowana nowa metoda pozwala na lep-
sze porozumienie projektantéow i uzytkownikéw ESP ze specjalistami z za-
kresu metod symulacji cyfrowej. Zaleta jej jest *atwos¢ modelowania zdo-
zonych uk¥adow i mozliwos¢ dostosowania do réznych strategii sterowania
ESP. Dalsze prace nad metoda prowadzone w Centralnym Problemie Badan
Podstawowych 02.04 potwierdzidy przydatnoS¢ metody w zakresie macierzo-
wego zapisu struktury ESP, wskazaly takze na celowos¢ jej modyfFikacji .
Celowe okazato sie wprowadzenie mozliwosci wystepowania w jednej czyn-
nosci wiecej elementéw tego samego rodzaju. Zauwazono takze przydatnosc
modelu do sterowania systemu rzeczywistego. Wykorzystano ogélne wskaza-
nia budowy takich systeméw zawarte np. w [3,4] z zastosowaniem sieci
komputerdow pracujacych w czasie rzeczywistym. W modelu opisanym w po-
przednich pracach symulacja odbywata sie wg algorytmu sekwencyjnego, w
ktorym nie wystepowalo pojecie czasu biezacego. W opisanym tu acdelu
wprowadzono czas biezacy, ktory w systemie rzeczywistym mcze by¢ zasta-
piony czasem rzeczywistym.
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2. Macierze charakterystyczne

Dla ilustracji metody przyjeto ESP wg schematu na rys. 1. Dwa typy
przedmiotéw obrabianych /P01, P02/ sa transportowane w paletach /PAL1,

rys.1l. Schemat ESP do obrobki przedmiotéw obrotowych /PMS for turaing/

PAL2/ po 9 sztuk w kazdej. Automatyczne woézki /AW1l, AW2/ obstuguja caty
transport pomiedzy automatycznym magazynem /AM/, stotami obrabiarek /ST1,
ST2, 3X3» ST4, 3T5/ oraz stolem stacji mycia /STM/. Oba przedmioty /P01,
P02/ moga by6 obrobione na dowolnej stacji tokarskiej /TOK1, TOK2, TOK3,
TOK4, TOK5/, a nastepnie myte na stacji mycia STM. Czynnosci wykonywane
przez system sa zdyskretyzowane, tworzac zbidr tzw. czynnosci elementar-
nych {J » 1t jj. Kazdej czynnosci sa przyporzadkowane dwa elementarne
zdarzenia - jej poczatek i koniec. Caly system jest rowniez zdyskretyzo-
wany ze wzgledu na wystepujace w nim czesci skkadowe. Czesci systemu,
ktore dziatajg zawsze jako jedna catos¢ tworzg zbior elementdow {k = 1 r K)
W kazdej czynnosci j bierze udziat zbior elementow {kQ@} C {k =1r K},
ktory musi by¢ przygotowany do wykonania tej czynnosci przed" jej rozpo-
czeciem. Natomiast po zakonczeniu czynnosci j niektore z elementow ze
zbioru {kij)} mogg by¢ przygotowane do rozpoczecia nastepnej czynnosci ze
zbioru. {j » 1 r J}. Zbior czynnoscijdo ktérych przygotowany jest element
k po zakoriczeniu ozynnosci jj jest oznaczony Out(j,.k) 1 nazwany zbiorem
wyjs¢. Tablica 1 pokazuje zbiory wyjs¢ Out (,.k) dla wybranyoh czynnosci



Tablica 1
Elomont
Czynnos¢é

PAL1, AM— AWM
PA11, AWl1- ST1

PA11, AW1— STM

PO1, PAL1- TOK1
PAL1L, STM— SM =
PO 1, TOKI"
PAL1, SM *

PO1, TOK1- PAL1
PAL1, SM— STM

PAITI, 3T1—AM

PAL1, STU- AWl
PAL1, AN1—- AM

ANVE »

Zbiory
AU

1

7

1 1,2745-48,91>5)2

15
20
21
26
27

32

38
45 1,2,45-48,91,92

93

wyjs¢ Out (§.K
AWl TOK1 SM
2 4 9
3-8,45
93
93
21
26
27
32
15
- 20
3-8,45
3-8,45

93

1,33-38,47,79-84

ST1

10

33,39

3.9

ST™M PA11

15 16
3-7

15,33,39
20 20
27
32 26
32

15,33,39

38,44 38,44
8
54780 45
End

FO"1

18

3-7

15

21

27

33

End
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JEG=1-99,k £ {k=1r 19}. Wprowadzono tu uproszczone pazwy
czynnosci /wygodne przy wprowadzaniu danych do komputera/. Pierwsza naz-
wa, przed przecinkiem odnosi sie do elementu przekazywanego lub podlega-
jJacego przemianom. Nastepne nazwy wskazujg skad i dokad element  jest
przekazywany /przypadek strzatki/ lub gdzie podlega przemianom /gwiazdka/.
Np. /PAL1, AM— A1/ oznacza, ze PAL1 jest pobierana z AM przez AY1l. P01,
TOK1*“ oznacza, ze POl jest obrabiany na TOK1. AW1" oznacza, ze A/l prze-
chodzi do pozycji wyczekiwania. Mozna podaC proste przykkady interpreta-
cji zbiordéw wyjs¢; Out (15,18}= {21} oznacza, ze po wykonaniu czynnosci

Jj = 15(P01, PALI — TOK1), element k = 18{P01) jest przygotowany do roz-
poczecia czynnosci j = 21{?01, TXKl-).out (1,6)= {3,4,5,6,7} oznacza, ze
po zakoriczeniu czynnosci j = 1 (CPALL.AAVD) element k = 16 (PALD jest
przygotowany do rozpoczecia czynnosci j = 3(PAX1, AM —ST1) , j * 4(PAX1,
A - 312) , j = 5(PAL1L, AM— ST3) , j = 6[?AL1, ARl- ST4) , j = 7(PALL,
AVL — ST5), Stowo End oznacza, ze dany element bierze udziat w czynnosci,
ale konczy swoje samodzielne istnienie w systemie. Np. po czynnosci j=45
(PALI, A1- AV), element k = 16(?AL1) pozostaje juz na stale w magazy-
nie (AM)« Zbior wyjs¢ dla tych przypadkéw jest zbiorem pustym e, np.
Oout(45,16) = 6. Rowniez tam, gdzie nie zadeklarowano wyjs¢, zbior wyjscio-
wy jest zbiorem pustym 6 .

Informacja - podana w tablicy 1 - moze by¢ réwniez zawarta w tzw. ma-
cierzach wyjs¢ [Outjp-(IJ t 6la kazdej czynnosci 1 £ {j = 1 - Jj - Elementy
tej macierzy mogg mie¢ wartos¢ 1 lub 0. Out.,.(I) = 1 oznacza, ze do za-
konczeniu czynnosci 1 element k jest przygotowany do rozpoczecia czynnos$-
ci j. lip. Outh @ = 1 oznacza, ze po zakonczeniu czynnosci 1 =1
(PALI, Ali- AIYD element k = 16 (PAL-1) jest gotowy do rozpoczecia czynnos-
ci j = 3(?AL1, Ani— 3T1). Out™fl) = 0 oznacza, ze po zakonczeniu czyn-
nosci 1, element k nie jest przygotowany do i"ozpoczecia czynnosci j. De-
finiuje sie tez macierze wejs¢ [Inpk(@M)] , dla kazdej czynnosci 1£{j =
= 1Ff j}. Dla Inp~(1) = 1 po zakonczeniu czynnosci j, element k je3t
przygotowany do rozpoczecia czynnosci 1. Dla Inp~(l) = 0, po zakonczeniu
czynnosci j, element k nie jest przygotowany do rozpoczecia czynnosci 1.
-Elementy macierzy wyjs¢ i wejsS¢ sg zwigzane w nastepujgacy sposob:

dla Outjk@® = 1, Inplk@= 1

/v
dla Outjk@ =0, Xnplk@= 0

Dla celdéw dalszej analizy wprowadza sie takze tzw.macierze eliminacji
Bk (DI dla kazdej czynnosci 1 6 {J =1 4jj - Macierz taopisuje za-
blokowanie niektérych elementéw k wymaganych do wykonania czynnosci j .
na skutek rozpoczecia czynnosci 1. Element tej macierzy Eljk (li moze po-
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siada¢ wartos¢ 1 lub 0. El.jk (M) = 1 oznacza, ze przy rozpoczeciu czynnos$-
ci 1 uzyto elementu k, ktory uprzednio moégt by¢ uzyty do rozpoczecia czyn-
nosci j. EIJ~Fl) = 0 oznacza, ze przy rozpoczeciu czynnosci 1 nie uzyto
elementu k, ktory bierze udziat w czynnosci j. Dla wyznaczenia elementéw
Eljk I} wykorzystuje sie macierz wejs¢ [Inpjk (] - Dla czynnosci j, dla
ktérych InPj_n jjd) = 1}przeszukujesie macierz [Out jk (=)].
Dla Outj_m k@) = 1lprzyjmuje sie = 1, dla pozostatych czyn-
nosci j Eljk@) = 0.Np. _Inp1 1g®=l, stad przeszukuje sie macierz
Outjk (IM=°ut3 16(@) = Out4 16() = Out5 16"1) = Oute 16 (@) = Outy 16(Q)
Stad, stosownie do podanej >wzej regulty El-j g @ = EI™ 1g(3) =
= bis ~g(®) = Elg -Jo® = Ely "{3F.iiynik ten jest interpretowany w ten
sposéb, ze po rozpoczeciu czynnosci 1 = 3(PAl11, AWl — ST1) element k = 16
jest zablokowany dla rozpoczecia czynnosci j = 3 /powtdrne rozpoczecie
czynnosci 1 = 3/ (PALI, AWl— ST1), j = 4(PALl, AW1-—ST2), j = 5 fPAL1,
AW1l- ST3), j=6 (PAL1, AW1-—-ST4), j = 7(PAL1, AW1— ST5).

W wielu praktycznych przypadkach celowe jest wprowadzenie uogdlnienia
polegajacego na tym, ze w danej czynnosci moze bra¢ udziat dowolna liczba
catkovd.ta elementow oznaczonych numerem k. Tablica 2 podaje fragment ma-

Tablica 2- Macierz liczebnos$ci elementéw biorgcych udziat
w czynnos$ciach [Ujk]

Element AM  AW1 TOK1 SM ST1 STM PAll PO1
Czynnoé¢ X 1 2 4 9 10 15 16 18
PALL, AM— AWl m 1 1 1 1

PALI, AWl— ST1 3 1 1 1

PAL1. AW1---STM 8 1 - 1 1

PO1, PAL1— TOK1 15 1 1 1
PAL1. STM— SM 20 1 1

PO1, TOK1 * 21 1 1
PA11l, STM * 26 1 1

PO1, TOK1— PAl1 27 1 1
PAL1. SM— STM 32 1 1 1

PAL1l, ST1— AWl 33 1 1 1 9
PALI, STM— AWl 38 1 1 1

PALL1. AW1— AM h 1 1 1

AWL “ 93 1

cierzy liczebnosci elementow [Njk] dla czynnosci i elementéw wg tab.1.
Np. U3 ig m 9 oznacza, ze w czynnosci j = 3(PA1l, AW1l- ST1) bierze u-
dzlat 9 elementéw t* 18 (P01). Wynika to z przyjecia 9 sztuk POl znajdu-

Jacych. sie w PALI.
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Macierze [outjk@Mj , 1Inp~(D)] , [Eljk (D] sa wyznaczane algorytmicz-
nie przez program obliczeniowy na podstawie zbioréw wyjs¢ {out(j,k)], za-
deklarowanych przez uzytkownika. Macierz liczebnosci [Ejk] jest wyzna-
czana réwniez w przewazajacej swojej czesci w sposob algorytmiczny. Dla
tych par liczb (§,k) /patrz tab.1/j dla ktérych wystepuje niepusty zbior
wyjsciowy lub stowo End program przyjmuje Ujk = 1, dla pozostatych par
(.K} program przyjmuje Ujk = 0. Nastepnie dokonuje sie zmian wartosci
0Y- = 1 na inne dla tych par (J,k)/w praktyce nielicznych/, dla ktérych
uzytkownik zadeklaruje inne wartosci. Macierze [Outjkil)] , CinppijD] .,
[EljkdT] ., [Uk] nazwano macierzami charakterystycznymi ESP.

3. Macierze stanu, funkcja realizowalnoscl

Symulacja systemu opiera sie na analizie stanu systemu w kolejnych
jego stanach i. Liczba elementdéw k, dostepnych do rozpoczecia zdarzenia
J na etapie i1 jest okreslona macierzg iINjk(@@)3 . Macierz stanu [Sjk (i}
jest okreslona wzorem

(S3i(idj- [Hik@®] - [Wjks3 - Jo/

i podaje nadwyzke elementéw k dostepnych do rozpoczecia czynnosci j na

etapie i nad minimalng ich liczbg uzywang w tej czynnosci. Sprowadza sie
funkcje realizowalnoscl Ej(i) danej czynnosci j na etapie i. Jezeli
Fi(iJ - 1,czynnosci j mozna rozpocza¢, jezeli Ej () = 0, czynnosci roz-
pocza¢ nie mozna. 3iorac pod uwage zaleznos¢ /2/ warunki realizowalnoscl
nozna zapisac:

PY@) = 1> jezeli Sjtii) 0 dlakazdego k=1 .. K

/3/

Fj(i) =0, jezeli 3jk@ <0 dla ke {k=1- k]

Jezeli na danym etapie i nastepuje rozpoczecie czynnosci 1 spekniajacej

warunek FMN{1) = ljto wowczas liczba elementow k dostepnych do rozpocze-
cia czynnosci j zmniejszy sie wg wzoru:

Njk@+D = Kjk@ - Ulk « EXjk(D 14/
Biorgc pod uwage wzér /2/ mozna tez napisac:

Sjkii+D) = Sjk') - DIk = EXjk(@) 151
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Jezeli na etapie 1 nastepuje zakonczenie czynnosci 1, to wéwczas liczba
elementéw k dostepnych do rozpoczecia czynnosci j zwiekszy sie wg wzoru:

= KikXij +U 1 KOutjk(r: /6/

Biorac pod uwage wzor /2/ mozna tez napisac:

~jk = AjkA + Ak GUAj KW i

W trakcie obliczen symulacyjnych nie ma potrzeby postugiwania sie macierzg
[Rijk (i+1): > wystarczy korzysta¢ z macierzy stanu [Sjk (i+1)], na podstawie
ktorej oblicza sie funkcje realizowalnosci Pj(*) wg wzoru /3/. W tym ce-
lu nalezy obliczy¢ wylacznie macierz stanu poczatkowego [Sjk (OfDnastepnie
stosowa¢ wzory /5/ i llle Macierz stanu poczatkowego oblicza sie ze wzo-
ru /2/ podstawiajac macierz liczebnosci jKjklo)]. Program pomaga zalgoryt-
mizowa¢ z/prowadzanie tych danych przyjmujac na poczatku Njk@) =0 dla

> 0 1 dopiero w nastepnym kroku uzytkownik deklaruje wartosci Ny, Q)
I 0. Przykkad danych dla tej macierzy podano w tablicy 3.

<Tablica 3 Macierz liczebnosci dostepnych elementéw [K"k(O)Jw stanie icO

Element AV AM TOKI SM ST1 STM  PAl1l POI
Czynnosc¢ 1 2 4 9 10 15 16 18
PALL1 . A+ AM 1 1 1 30 270
PALI . AW1— 3T1 3 0 1 0 0
PAL1, A«l--STU 8 0 1 0

POI, PAL1- TOK1 15 1 0 0
PALI, STM— 3. 20 1 0 0

P01, TOK1 - 21 0 0
PALI, STM * 26 0 0

PO1, TOK1- PAH 27 0 0 0
PAL1, SM— STM 32 0 0 0

PAL1, ST1- AM 33 1 0 om 0
PAL1, STM— AWM 38 1 0 0

PA11, AW1-—-AM 45 1 \% 0

AW - 93 0

«1 1610) = 30 oznacza, ze w magazynie znajduje sie 30 elementéw k = 16
(PAL1). Poniewaz w kazdej palecie znajduje sie 9 przedmiotéw, 3tad tez
N1 1g(0) = 270.
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4. Symulacja systemu

Na kazdym etapie i1 symulacji istnieje zbior czynnosci S @) = {:RG}
m 1}, ktére mozna rozpoczg¢ w czasie Tg€gj.e ~(i)<M, gdzie M jest duzg
wielkoscig. Jezeli dana czynnoS¢ nie moze sie rozpocza¢ na etapie i , to
umownie przyjeto Tgtart jWw  M" stO30wn;Le do przyjetej taktyki stero-
wania ze zbioru S(i) wybiera sie t" czynnos¢, ktdrg nalezy rozpoczgé¢ ja-
ko pierwszg i oznacza sie lIgtareW* Czas mozliwego rozpoczecia tej czyn-
nosci oznaczono Tat t(i)i Na kazdym etapie i istnieje rowniez zbior
czynnosci jktore moga sie zakoriczyC /poniewaz wczesniej sie rozpoczety/
oznaczony E(i); czas zakonczenia kazdej z nich oznaczono Tend j() -
W przypadku gdy dana czynno$¢ j nie moze sie zakoniczy¢ na danym etapie i
/poniewaz wczesniej sie nie rozpoczeta/, umownie przyjeto Tend j (@) = M.
Czas najwczes$niejszego zakonczenia czynnosci wyznacza sie ze wzoru:

~end” =min Tend jW /8/

Dla celéw porzadkowych przyjeto, ze jezeli kilka czynnosci e {l) posiada
ten sam czas zakonczenia TE (@), to na etapie i nastepuje zakonczenie czyn-

nosci lend(i), ktdéra ma najnizszy numer.
X trakcie symulacji sprawdza sie,czy nastapi poczatek, czy koniec
¢, innosci 1. Jezeli:

"startW ~ “end™d “> 79/

to na etapie 1 nastepujerealizacja poczatku czynnosci 1 = “gtart™ -~
eczas czas biezacy T okresla wzor:

T = Tatartib) /w

Kaste.:".ke korzysta sie zewzoréw /5/ dla wyznaczenia macierzy stanu
[3j3{i-BB oraz /3/ dla wyznaczenia funkcji Pj(i+l1). Nastepnie oblicza
sie czasy mozliwego rozpoczecia czynnosci:

Tstart jii+l> >* dla ? (+D =1
/11/

Tstart jii+1® =M dla Pj(i+1).= 0

oraz zakonczenia czynnosci 1
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gdzie czaB trwania czynnosci 1. Jezeli symuluje sie awarie jto czas
zakonczenia czynnosci 1 Jest roéwny:

Tend Ib (I+1)= Tend 1 (1+1) + b(i+114 /13/
gdzie b(i+l) Jest czasem przerwy spowodowanym awarig.
Jezeli:
TstartW “"endW 1 M

to na etapie 1 nastepuje realizacja zakonczenia czynnosci 1 = 3end(i)-
Y/owczas czas biezacy T “m okresla wzor:

T = Tend@®) /15/

nastepnie stosuje sie wzor /7/ dla wyznaczenia macierzy stanu [3jk (i+1)]
oraz /3/ dla wyznaczenia funkcji Pj (i+l) . Nastepnie oblicza sie czasy
mozliwego rozpoczecia czynnosci wg wzordow /11/ oraz przyjmuje czas zakon-
czenia czynnosci  I(i+l):

Tend 1(i+D) =M /16/

Tablica 4 podaje wyniki pierwszych etapowobliczen dlaprzyjetego ESP.
Tablica 5 podaje wyniki obliczeh dla etapu 1 = 9051i906. Paktniezrea-
lizowania zakonczenia czynnosci Jj = 22 w przewidzianym czasie wskazuje
na wygenerowanie awarii wg wzoru /13/= W systemie rzeczywistym powyzsze
wartosci bytyby wynikiem niepotwierdzenia zakoriczenia czynnosci j » 22
w przewidzianym czasie. W tablicach 4 i 5 podano takze liczbe zrealizo-
wanych poczatkéw Ng-fcgpt -j(@) 1 zakoriczenh Nend ~ (@) czynnosci na etapie 1,
wykorzystywanych dla taktyki systemu.

Tablica 4 Zdarzenia realizowalne na etapach i = 0,1,2,3i4

I T l@awaczymodcl 3 aggart jA Tend j~ Nstart j~ Nend jM
PALL, AM——AWL 1 1 0 v 0 0

o o- PALL, AR- AR 2 0 M 0 0
PAX2, AA- AL 47 -0 M 0 0
PAL2, AR- AW2 48 0 K 0 0
PAL/L, AN—-AVL 1 M 3 1 0

1 0 PALITAN- A2 2 0 M 0 0
PAL2, AM— AW2 1 48 0 u 0 0



1 2

2 o

3 3

i

4 3
Tablica

i T
$#5 624,5
906 624,5
1179,5]

3

PALI, AM— AWMl 1
?AL2, AM - A2
PALI, AW1--ST1
PAL1, ANV1--ST2
PAL1, AW1- ST3
PAL1, AI1- ST4
PAL1, AWl — ST5
BAL2, AM— AW2 1
PALI, AW1l- ST11
PAL1, AIM - ST2
PAL1e AW1- ST3
PAL1, AVl - ST4
PAL1, A>7E ST5
PAL2, AW2- ST1
PAL2, Aa2—- 5T2
FAL2, AW2—— ST3
PAL2, AW2—- ST4
TAI2, AW2 - 3T5

4
1
48

DN oo b w

4

N o oA~ ow

49
50
51
52
53

1
VO ow wo® 0% 0w = wwwwn XX o
SRAKPDARARXRXEIXNEZEEZTWEZ=ZLQARRWWO
O O O O 0O 0O 0O O 0 O pPp OO0 0 OO0 b k-, N

1 zdarzenie zrealizowane na etapie i

5 Zdarzenia realizowalne na etapach 1 * 905,906

liazr/a czynnosci

\

POI, PAL1-— TOK31 17

POI, TOK2*
POI, TOK5*
PAL2, STO- SK
P02, TOK4 m
AW *

AW2*

PO1, PALI —
POI, TOK2 *
PO1, TOK5*
PAX2, STK SM1
P02, TOK4
Avn *

AR

22
25
66
70
93
ez
17
22
25
66
70

B-

A

-start -end n3tart
624,% M 4
M 1179.5) 5
K 636,5 6
624,5 i 6
M 628 8
624,5 M 25
624,5 9 25
M 625 5
M 1179.5F 5
i 636,5 6
624,5 K 6
K 628 - 8
624,5 S | 25
624.5 9 25

1 - zdarzenie zrealizowane

czas oDiiczeniowy zakonczenia Ten"

biezgcego T = 624,5 wskazuje na awarie*

J.Cyklis

O O O O OO 0O O40 O O O OO OO oo ®

Hend iU
4

4 #
5
*6

wiekszy od czasu
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5. Zakonczenie

Jednym z istotnych celdéw wprowadzania nowego modelu macierzowego bydo
ominiecia dodatkowych ograniczen dla strategii i taktyki sterowania SSF.
Cel ten zostat wypedniony, poniewaz na kazdym etapie i dysponuje sie
wszystkimi mozliwosSciami czynnosci, ktore moggq sie rozpocza¢, lub zakon-
czy¢ /tablice 4 i 5/. Model pozwala na elastyczne wykorzystanie wszyst- .
kich mozliwosci dziatania systemu sterowania, a wiec optymalnego doboru
strategii i taktyki ESP.

W poprzednich pracach [2] oméwiono metode symulacji modularnej, a mo-
delu prezentowanym obecnie moze by¢ ona zrealizowana w znacznie dogod-
niejszy sposob. Sygnat rozpoczecia zdarzenia moze by¢ traktowany jako
sygnat uruchamiajacy procedure symulacji podsystemu albo sterowania
podsystemu rzeczywistego. Proponowany model jest wiec "otwarty" na juz
opracowane procedury obliczeniowe.
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ALGORITHM OF FLEXIBLE MANUFACTURING SISTBMS SIMULATION

Summary

The algorithm of FMS simulation consists i calculation of state
matrix [ @] and current time T(i) at each stage i1 of the
change of the system. The matrix [Sjk @)l describes the difference
between the number of elements k ready to start the activity j
and the number of elements k used in this activity. The matrix
[S.2i1)] and current time T(i) are used for determination of
the start or the end of an activity at the stage i. According to
the last event the state matrix [S Kk [i+li] and the time T(i+l) is
calculated for the next stage (i+l).



