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KOMPUTEROWY SYSTEM WSPOMAGANIA SYNTEZY ALGORYTMOW PRZYBLIZONYCHA
STEROWANIA DYSKRETNYMI PROCESAMI PRZEMYStOWYMI

Streszczenie.W pracy przedstawiono funkcje i menu komputerowego
systemu wspomagania syntezy algorytméw przyblizonych dla potrzeb .
sterowania dyskretnymi procesami przyblizonymi.Szczeg6towo oméwiono
zagadnienie dynamicznego okre$lania wielko$ci partii oraz zaprezen-
towano wyniki badan eksperymentalnych dla przyktadowego zadania.

1. Wprowadzenie

Zagadnienia, harmonogramowania dyskretnych procesdéw przemystowych
(DPP) zwigzane takze czasem z wyborem wielko$ci partii wyrobéw oraz ogra-
niczeniami miedzyoperacyjnymi na maksymalny i minimalny poziom zapaséw
nalezg zwykle do zagadnien NP-trudnych.Prezentowany system komputerowy
wspomagania syntezy algorytméw przyblizonych sterowania DPP (syBtem KWSP)
umozliwia uzytkownikowi wygenerowanie modelu komputerowego,tj.symulatora,
konkretnego procesu produicji.Wystarczy,ze w tym celu odpowiada on na ko-
munikaty systemu.Wybierajac opcje zestawione na kartach menu poda on na-
zwy i parametry charakteryzujgce system produkcji,technologie wytwarzania
oraz program (zlecenie) produkcji i tym samym ustali funkcje symulatora
procesu produkecji.

Symulator jest wyposazony w mechanizm okres$lajacy na biezaco (tj.dla
kolejnych chwil czasu zegarowego symulatora) decyzje zwigzane z wielkos$-
cig partii i kolejnoscia wykonywania operacji.Mechanizm ten to przyblizo-
ny (heurystyczny) algorytm sterowania DPP.Przyjeto,ze algorytm sterowania
jest komponowany przez uzytkownika,takze w trybie pracy konwersacyjnej,
przy czym algorytm jest sktadany z procedur wybranych z pakietow algory-
tméw sterowania systemu KWSP.Nastepnie na podstawie wynikéw testowania
algorytmu w czasie realizacji eksperymentéw symulacyjnych uzytkownik do-
biera jego parametry, lub zamienia cate procedury i w ten sposob do-
konuje syntezy "dobrego” algorytmu sterowania dla badanego procesu.

W pracy [3] zaprezentowano symulator systemu KWSP,natomiast w [ 4] po-
dano jego o0g6lng charakterystyke,obszar zastosowan (w tym obliczane funk—

(k) Praca finansoweoia w ramach problemu RP.1.02 w temacie 4*4
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cje celu), wykaz heurystyk przeznaczonych do ustalenia kolejnos$ci reali-
zacji operacji, opis procedur optymalizacji lokalnej oraz przyktady obli-
czen wykonanych z wykorzystaniem systemu. Natomiast ponizej oméwiono fun-
kcje i makroopcje MENU systemu oraz, szczeg6towo, zagadnienie dynami-

cznego okre$lania wielko$ci partii. Wtym'zakresie opracowano pakiet
procedur przyblizonych, ktére ustalajg wielkosSci partii i terminy rozpo-
czecia ich realizacji dla poszczegdlnych pozycji programu produkcji i tym

samym ustalajg obcigzenie poszczegdlnych grup maszyn w zalezno$ci od sta-
nu procesu produkcji. Zadaniem uzytkownika, w czasie interakcyjnej pracy
z systemem KWSP, jest dokonanie wyboru "najlepszej" procedury i dobra-
nie parametréw na podstawie "obserwacji" przebiegu symulowanego procesu
produkcji. Zamieszczono takze wyniki bada$ eksperymentalnych dla przykta-
dowego zadania.

2. Ketoda syntezy przyblizonego algorytmu sterowania

System KWSP jest opracowany dla systemu komputerowego zgodnego z
XBV. PC, wyposazonego w karte graficzng Hercules, w jezyku Fortran 77
(symulator procesu oraz pakiety procedur wyznaczania sterowania) oraz
Turbo Pascal 4.0 (program zaktadania bazy danych). Obstuga sy3temu odbywa
sie w trybie pracy interakcyjnej --uzytkownik odpowiada na komunikaty
systemu poprzez wybor okre$§lonych opcji. Na rys.1 przedstawiono podsta-
wowe etapy pracy interakcyjnej wuzytkownik - system KWSP.

Rys.1. Podstawowe etapy pracy interakcyjnej uzytkownik - system KWSP
Fig.1. The essential stages of the interaction work of User - KWSP
System.

Pierwszag czynnos$cig uzytkownika jest zaktadanie bazy danych opisuja-
cej badane zagadnienie optymalizacji. Wtym celu uzytkownik definiuje
system produkcyjny, technologie wytwarzania poszczeg6lnych wyrobéw oraz
program (zlecenie) produkcji. Nastepne etapy pracy interakcyjnej polega-
ja na realizacji eksperymentéw symulacyjnych, podczas ktérych uzytkownik
dobiera procedury i parametry procedur obliczajgcych bezpos$rednie oddzia-
tywanie sterujgce na proces produkcji. Obserwacja (wykres Gantta, zmia-
ny w czasie catego systemu produkcyjnego lub wybranego podzbioru maszyn)
i pomiar, za pomocg wybranej funkcji celu, jako$ci przebiegu procssu oraz
Wiedza nieformalna umozliwiajg uzytkownikowi dokonanie syntezy "“dobrego"
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algorytmu sterowania dla badanego procesu produkcji, jak tez wyznaczenie
"dobrego" rozwigzania w postaci harmonogramu produkcji.

Przed rozpoczeciem eksperymentéw symulacyjnych uzytkownik wybiera
jedna (z dziesieciu zaimplementowanych} por. [4] ) funkcji celu.

Synteze algorytmu mozna zrealizowa¢ podczas dwuetapowego procesu optyma-
lizacji (por. rys.1). Pierwszy etap optymalizacji polega na generowaniu
rozwigzan dopuszczalnych za pomocg metody inaugurujacej. Metody inauguru-
jace pozwalajg na obliczenie rozwigzania wyjsciowego, ktéro moze by¢
nastepnie poprawione za pomocg innych metod - w procesie wieloiteracyj-
nego procesu poprawiania rozwigzania.

System KWSP umozliwia wygenerowanie duzej liczby rozwigzan metoda
inaugurujagcg oraz automatyczne zapamietanie pieciu najlepszych rozwigzan.
Jedno rozwigzanie otrzymujemy wybierajagc (dla kazdego podzbioru ekwiwa-
lentnych maszyn) funkcje priorytetu, ktéra ustala kolejnos$¢ realizacji
czekajacych w kolejce przed poszczegélnymi maszynami operacji oraz proce-
dure dynamicznego okre$lenia wielkos$ci partii (jezeli zachodzi taka po-
trzeba). Uzytkownik moze wybra¢ jedng z sze$ciu ztozonych funkcji prio-
rytetu (por. [ 4] ) oraz parametry (wspdtczynniki wagi) kazdej z nich.
Poszczeg6lne ztozone funkcje priorytetu sa agregatami "prostych" funkcji
ustalajgcych priorytet operacji z pewnego punktu widzenia,a parametry
okres$lajg wage punktéow widzenia.

Procedura dynamicznego wyboru wielko$ci partii sktada sie-z procedury
sterowania wyborem wielkos$ci partii oraz procedury ustalajgcej termin
wyboru nastepnej partii (por. punkt 3 pracy). Pierwsza z procedur okre-
$la wielko$¢ partii w chwili, w ktérej czas zegarowy symulatora jest
rébwny najwczes$niejszemu terminowi rozpoczecia produkcji analizowanej
wiasnie przez symulator pozycji programu produkcji. Wybrana partia jest
kierowana do realizacji. Druga z- procedur ustala, dla pozostatych wyrobéw
analizowanej pozycji programu produkcji, termin nastepnego wyboru poprzez
korekcje najwczes$niejszego terminu rozpoczecia produkcji. Uzytkownik moze
zdecydowa¢ sie na jedng z trzech procedur sterowania wyborem wielkos$ci
partii oraz jedng z czterech procedur ustalajgcych termin wyboru partii,
a takze parametry kazdej z procedur.

Otrzymane, po pierwszym etapie optymalizacji, rozwigzania (maksimum
5najlepszych rozwigzan jest zapamietanych) uzytkownik moze poprawicé
realizujgc drugi etap optymalizacji. Drugi etap optymalizacji jest
sieloiteracyjnym procesem poprawiania, wybranego przez uzytkownika, roz-
wigzania za pomocg algorytmu optymalizacji lokalnej. Wtym etapie pracy
interakcyjnej wustalane jest otoczenie wybranego rozwigzania oraz reguta
okres$lajaca kolejno$§¢ wyboru rozwigzan z otoczenia (por.[ 4])-
*wieloiteracyjnym procesie moze zostaé poprawiona warto$¢ funkcji celu
rozwigzania tylko w wyniku zmiany kolejnos$ci realizacji operacji, nato-
miast wielko$ci partii poszczeg6lnych wyrobéw pozostajg bez zmiany.
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3. Pi-oceéury dynamicznego wyboru partii

Podczas symulacji komputerowej, realizowanej za pomocag symulatora,
zachodzi "rozpisanie"” zadanego programu (zlecenia) produkcji na dopu-
szczalne rozwigzanie - harmonogram produkcji. Jedna pozycja programu
produkcji zawiera nastepujgce dane [ 3] : N - numer technologii wyrobu,
LW - planowana liczbe wyrobéw, TMIN - najwcze$niejszy termin rozpoczecia
produkcji, planowany termin zakonhczenia produkcji, priorytet pozycji.
Jezeli planowana liczba wyrobéw réwna jest jeden, dla danej pozycji pro-
gramu rozwazane jest tylko zagadnienie harmoncgraraowania. W przeciwnym
przypadku wystepuje takze zagadnienie wyboru wielko$ci partii wyrobow.
1 ogélnym przypadku pozycja programu produkcji moze by¢ wykonana w kilku
oddzielnych partiach. Przypomnijmy nastepnie, ze symulator systemu KWSP

$§ledzi "historie" obiektéw chwilowych systemu produkcyjnego, ktérymi
sg partie wyrobu o ustalonej technologii produkcji ( marszruta technolo-
giczna, czasy trwania operacji i iniedzyoperacyjne ograniczenia) i wiel-

kosci, bedace w trakcie realizacji. Z chwilg wykonania wszystkich ope-
racji okreslonych przez technologie wyrobu konczy sie proces wytwarzania
danej partii wyrobu - obiekt chwilowy jest likwidowany. Ponizej zostanie
omoéwione zagadnienie generowania obiektow chwilowych, ktére jest w sposdb
integralny zwigzane z zagadnieniem dynamicznego wyboru 7/ielko$ci partii.

Jednym z celéw budowy systemu KWSP jest opracowanie wygodnego
narzedzia badawczego w celu otrzymania odpowiedzi, czy za pomocag dyna-
micznego wyboru wielko$ci partii wyrob6w mozna poprawi¢ wartos¢ funkcji
celu DPP, tj. sprawdzenie, czy funkcja celu procesu produkcji jest wra-
zliwa ca sterowanie wielko$cig partii i terminem rozpoczecia jej reali-
zacji oraz opracowanie prostych algorytméw dynamicznego wyboru wielkosci
partii. Przez dynamiczny wyboér wielkoéci partii rozumie sie tu decyzje
ustalajgce wielko$¢ partii wyrobéw i terminy rozpoczecia realizacji dla
te (o,T), T - horyzont harmonogramowania, na podstawie przebiegu (stanu)
procesu, przy czym podstawowym celem jest poprawa efektywnoS$ci procesu
mierzona zwykle lepszym wykorzystaniem czasu pracy maszyn [.1,2].
Ponizej przedstawiono algorytm generowania obiektéw chwilowych symulato-
ra systemu KWSP i wspoétpracujace z nim procedury dynamicznego okres$la-
nia wielkoéci partii.

Jezeli najwczes$niejszy termin rozpoczecia realizacji pozycji programu
(li, LW, TKIH, ...) jest nie wiekszy od czasu zegarowego t symulatora,
tj. t TMIN, to algorytm generowania obiektéw chwilowych symulatora
wykonuje nastepujace czynnoSci:
1. Jezeli W/=1(to za wielko$¢ partiiuP podstaw WP:-LW=1 i w chwili

t wygeneruj obiekt chwilowy (K, WP, ...); POWROT.
2. Jezeli w Id , to podstaw wp=LW i w chwili t wygeneruj obiekt

chwilowy (N, WP,..«)? POWROT; gdzie Icl - minimalna wielko$¢ partii.
3. a) Jezeli LW> Id. ,to HALL WISLKO8& nr(H,LW,WP) i w chwili t
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wygeneruj'obiekt chwilowy (N, WF, ...), podstaw LW:=LW-FW.
b) Jezeli LW=0,to POWROT.
c) Jezeli LW>C,to GALL CZAS nr(N,LW,CN), podstaw TMIN:=t+CN
i umie$¢ w zbiorze programu produkcji pozycje (H, LW, TMIN, ...)j
POWROT,
gdzie! WIELKOOO nr - procedura wyboru wielko$ci partii,

CZAS nr - procedura okre$lajgca czas CN, po ktérym bedzie
podejmowana nastepna, dla rozwazanej pozycji pro-
gramu produkcji, decyzja wyboru wielkos$ci partii
i tworzenia obiektu chwilowego.

Istota czynnos$ci opisanego algorytmu polega na tym, ze w chwili t=TMIN,
gdy najwczes$niejszy termin rozpoczecia realizacji pozycji TMIN jest réwny
czasowi zegarowemu symulatora t, jest wyznaczona tylko jedna partia
wyrobu z pozycji programu produkcji. Wprzypadku gdy wyznaczona partia
nie wyczerpuje planowanej liczby wyrobéw LY pozycji, dla pozostatej
liczby wyrobéw (podstawienie: LW:=LW-WP) jest ustalany nastepny termin
wyboru partii na drodze uaktualnienia najwcze$niejszego terminu rozpocze-
cia realizacji pozycji (podstawienie: TMIN:=TMIN+CN, gdzie CN”"O).

Uzytkownikowi proponuje sie nastepujace procedury wyboru wielkos$ci
partii.

Oznaczenia:

TE « fMAXPA/pra”| - maksymalna wielko$¢ partii,

Id [MINPA/pmJ - minimalna wielko$¢ partii,

Id fPOZPA/pinj - pozadana wielko$¢ partii,

pm - wymagana pojemno$é magazynu podzbioru maszyn MK dla jednego

wyrobu rozwazanej pozycji programu produkcji,
fk] - najmniejsza liczba catkowita nie mniejsza niz x,
[xj - najwieksza liczba catkowita nie wieksza niz X,
MAXPA - maksymalna objeto$é partii, ' liczby catkowite okre$lone
MINPA - minimalna objeto$¢ partii, | przez uzytkowuika (parametry
FOZPA - pozadana objeto$¢ partii, | optymalizacji dynamicznego
wyboru wielko$ci partii),
WL1,wl2’*** W15 “ wspdtczynniki wagi dla procedur wyznaczania wielkos$ci
partii; liczby rzeczywiste okre$lone przez uzytkowni-
ka (parametry optymalizacji),
(k=1>»»»»K) - podzbiér maszyn ekwiwalentnych (pracujacych réwnole-
gle) systemu produkcji (por.£ 3] )«
Procedury:
WIELKOOO 1
WP: = rain-IU.LW ]
WIBLKOOO 2 fIVv] , jezeli Id < x < TcT
WP:= min {Ix,Lw} , gdzie |Ix=- T(T j jezeli Tu ™ x
d jezeli ld >.x
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WIELKOSI 3
WP:= min {Ix, LW}
gdzie; jezeli TcT ™ X
Ix '= id y jezeli Id < x < TcT
di jezeli Id X
X wskaznik stanu pracy podzbioru maszyn

11 T W2 * liczba, operacji w kolejce przed podzbiorem maszyn M
+ w,, X czas wykonania operacji stojacych w kolejce przed

podzbiorem

* g dostepna w chwili t pojemno$é magazynu podzbioru M

13

*
r15

pozycji

czas przezbrojeriia (maksymalny) dla wyrobu rozwazanej
programu produkcji na maszynie podzbioru

Termin realizacji nastepnego wyboru partii mozna ustali¢ za pomoca jednej

z nastepujacych procedur.

Oznaczenia s

MAICZ - maksymalny interwat czasu miedzy liczby catkowite
kolejnymi partiami tej

zycji programu produkciji,

samej po- okre$lone przez

uzytkownika (parame-

MINCZ - minimalny interwat czasu miedzy try optymalizacji
kolejnymi partiami dynamicznego wyboru
POzZCzZ - pozadany interwat czasu miedzy wielkos$ci partiin
kolejnymi partiami
»21,x22 W - wspotczynniki wagi dla procedur wyznaczania naste-
pnego terminu realizacji wyboru partii; liczby

rzeczywiste okre$lone przez uzytkownika (parametry
optymalizacji).

Procedury:
CZAS 1

CN*=f Wo1 4+ w23 * A

CZAS 2
CN*=1"min { Wy % w3
CZAS 3
MAXCZ
CN*= <y
MINCZ
CZAS 4 <
MAXCZ
CN *= POzez
MINCZ

* czes wykonania jednego wyrobu pozycji na ma-
szynie podzbioru M ']

WP x czas wykonania jednego wyrobu pozycji na
maszynie podzbioru

jezeli
jezeli
jezeli
jezeli
jezeli
jezeli

MAXCZE y
MINCZ< y < MAXCZ
MINCZ > .y

MAICZi y
MINCZ <y <MAXCZ
MINCZ

gdzie* y - wskaznik stanu pracy podzbioru maszyn M,
y = Wgi + *22 » liczba operacji w kolejce przed podzbiorem maszyn M
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+ w2j * czas wykonania operacji stojacych w kolejce przed
+ Wg~ * dostepna w chwili t pojemno$¢ magazynu podzbioru
+ WgM it czas przezbrojenia maszyny podzbioru (maksymalny)
dla wyrobu rozwazanej pozycji.
Zauwazmy, ze przedstawione powyzej procedury WIELKOSC 2, Y/IELKOSfi 3

oraz CZAS nr (nr=1,...4) okre$lajg wielko$¢ partii i termin realizacji
nastepnego wyboru wielko$ci partii w zalezno$ci od stanu pracy systemu
w chwili dokonywania wyboru, a wtasciwie od wskaznika x/y jednego,

wybranego przez uzytkownika, podzbioru maszyn M (k £1,..fK}).
Wczasie badan symulacyjnych uzytkownik, na podstawie przebiegu procesu
(obserwacji np. wykresu Gantta) i warto$ci funkcji celu, bedzie miat
mozliwo$¢ zorientowania sie, ktéry podzbidr maszyn jest “"waskim gardtem"
systemu produkcji. Celem badan symulacyjnych moze byé miedzy innymi spra-
wdzenie, czy uzaleznienie wyboru wielko$ci partii wtasnie od stanu wybra-
nego podzbioru’maszyn moze poprawi¢ efektywno$¢ pracy catego systemu pro-
dukcji. Oczywiscie, uzytkownik, w czasie pracy interakcyjnej z systemem
KWSP moze w ten sposéb sprawdzi¢ wiele rozwigzan, tj. rézne procedury

i parametry procedur wyboru partii oraz uzaleznienie wyboru od stanu
réznych podzbioréw maszyn.

4. Przyktady realizacji dynamicznego wyboru wielko$ci partii

Przyktad 1. Rozwazmy odcinek produkcyjny zaktadu chemii drobnotonazowej
(por. przyktad 2 w [4]). Przyjeto program produkcji sktadajgcy sie z 11
pozycji. Dziewig¢ pierwszych polega na wykonaniu pojedynczego wyrobu (jed-
nej partii), przy czym réznice w technologii wytwarzania wyrobéw dotycza
tylko czaséw trwania operacji, czasOw trwania przezbrojen i wielko$ci za-
potrzebowania na pojemno$¢ magazynu po obrébce na maszynach podzbioru Mj.
Technologia wytwarzania o numerze n, n=1,2,...9 (nr technologii = nr po-
zycji), jest okreSlona przez nastepujgce danes

°n = i°1n* °2n> °3n’°4n ) “ zbi6r OPO1* 0"1 wyrobu n,
RTn= {(°1n»03n M 02n»03n )>(°3n’04n”"~ relacja poprzedzania operacji
wyrobu n,

f(Oin)=Mi, f(02n)=we> f(03n)=M3> f(°4n"=M4 ~ przyporzagdkowanie operacji
do podzbioréw maszyn,
y(03n) €[3,8] - wymagana pojemno$¢ magazynu dla pétwyrobu po zakornczeniu
operacji 03n,
Hm , 4n” [10»50] ~ ozas przezbrojenia w przypadku, gdy operacja Cdn jest
realizowana po operacji 0"m,
P1n£ [30,100] s P2n’P3ne [L2»503 ; P4n€[40,80] - czasy wykonania operacji
(i»1,...,4).
Pozycje 10 i 11 programu produkcji ustalaty wykonanie kazda po 12 wyrobéw
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0 technogiacn odpowiednio: n=10, n=11, gdzie:

°n = ~°1n* °2n’ °3n3 ’ ,

RTu® {~°1n,02n*»"02n’°3n~"

f(°1,10n=11" f(°1,11)=ave< frR,107=i"°2,11"~M8 " f703,107=Ff~°3,11 ~=vi>

y(°2,10)=y(02,11)=1; t3m,3ne [10*50] 5
Pl, m ~s* Pl,-n"5" p2,io=p2,ir:10° p3,io=p3,ii=1°*
Podzhiér identycznych maszyn stanowig urzgdzenia syntezy

podstawowego sktadnika wyrobu. Gotowy sktadnik przekazywany jest bezposre-
dnio (tj. bez magazynowania w magazynie miedzyoperacyjnym) do mieszalnika

MB= {'"a”™ i uzupetniany potrzebnymi dodatkami, w tym pétproduktem wytwo-
rzonym w podzbiorze maszyn M= {mj]e Po maszynach zbioru fet, nie wyste-
puje ograniczenie na pojemno$¢ magazynu, natomiast po zbiorze magazy-
nowanie jest niedozwolone. Po zbiorze wystepujag dwa magazyny, kazdy o

pojemnos$ci 1C. Na maszynach zbioru M'= {m*rxlg} realizowana jest operacja
konfekcjonowania wyrob6w, przy czym przed rozpoczeciem kazdej operacji
jest potrzebne przezbrojenie maszyny. Jako funkcje celu przyjeto °m x-
P.ealisowano tylko pierwszy etap optymalizacji, przy czym kolejnos$¢ wy-
konywania operacji we wszystkich eksperymentach byta ustalana za pomoca
tej samej funkcji priorytetu (heurystyka w [4]) ; priorytet na maszynach
podzbioréw 1", bu, byt proporcjonalny do czasu realizacji operacji, na M
do wymaganej pojemno$ci magazynu, na Mj do czasu przezbrojenia maszyny.
Niektdre wyniki eksperymentéw przedstawiono w tablicy 1. Do wyboru

wielko$éci partii i terminéw jej wyboru zastosowano procedury WIELKOSC 1
1 CZAS 1, przy czym dla kazdego eksperymentu w22=0. Wpierwszej serii
ekspe){ymentéw (funkcje celu oznaczono: Cnﬂ_X:Cmax,l; gdzie Ciofc - C28S

realizacji programu produkcji) przyjeto, ze obrébka wyrobéw partii na nas-
tepnej w ciggu technologicznym maszynie jest mozliwa po zakohAczeniu obréb-
ki. wszystkich wyrobéw na maszynie poprzedzajgcej. Wdrugiej serii ekspery-
mentéw (cnlajr=cmax g) dopuszczono rozpoczecie realizacji wyrobu partii na
maszynie nastepnej natychmiast po zakorczeniu operacji poprzedzajacej,tj.
dopuszczony byt podziat partii na czeéci w celu lepszego wykorzystania
czasu pracy maszyn. Zauwazmy, ze decyzje dotyczace wyboru wielko$ci partii
odnosity sie tylko do pozycji 10 i 11 programu produkcji. Tablica 1 w spo-
s6b jednoznaczny dokumentuje fakt, ze takze sposdb rozwigzywania zagadnie-
nia dynamicznego wyboru wielko$ci partii ma duzy wptyw na warto$¢ funkcji
celu harmonogramu. Wrozwazanym przyktadzie nie stwierdzono w spos6b jed-
noznaczny, ze ktéry$ z podzbioréw maszyn jest "waskim gardtem" systemu
produkcyjnego.

Przyktad 2. Wprzyktadzie drugim 3ystem produkcyjny oraz pozycje 1-9
programu produkcji pozostaty takie jak w przyktadzie 1. Pozycje 10 i 11
programu produkcji polegajg takze na wykonaniu po 12 wyrobéw. Zmianie ule-
gta tylko technologia produkcji - zwiekszono obcigzenie podzbioru maszyn

M! °n={°1n’°2n} * KV {<°ln«°2n> I‘*
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Tablica 1. Tablica 2.

Zalezno$¢ wartos$ci funkcji celu Zalezno$¢ wartos$ci funkcji celu
od parametrow procedur dynami- od parametrow procedur dynami-
cznego wyboru partii w przykt.1. cznego wyboru partii w przykt.2.
w1 cmax,l1  °max,2 Tz w1 °max,1  °max,2

12 0 810 830 12 0 807 787

6 0 780 807 6 0 808 783

6 200 780 807 6 100 808 783

4 0 800 762 6 300 734 734

4 100 800 762 6 400 741 715

3 0 786 791 4 0 745 745

3 50 786 791 4 100 745 745

3 100 800 791 4 200 738 758

2 0 736 741 3 0 736 732

2 20 736 741 3 50 736 732

2 50 770 770 3 100 743 739

1 0 767 767 3 150 706 700

1 20 828 828 3 170 706 701

1 50 787 787 3 200 723 716

2 0 754 754

2 50 734 734

2 100 763 763

1 0 745 745

1 50 754 754

f(01,1<P=f(°1,11~MB f(o2(li).

y(0- 10)=1, y(O-
PI,16c10>

t2m,2ne t10»5°3 * p2,10°p2,11*10,
Wdwoch seriach eksperymentéw (dla ¢uoy max1 1 W ~“max” Pojeto

identyczne funkcje priorytetu Jak w przyktadzie 1 oraz uznano, ze waskim

gardtem systemu produkcyjnego jest podzbiér maszyn (tj, j4n=In).
Niektére wyniki eksperymentéw przedstawiono w tablicy 2, gdzie wielkos¢
partii i terminy wyboru wielkosci byly okreélane przez procedury WIELKOSC

1 i CZAS 1, przy czym WgMO«

Wtablicy 3 przedstawiono wyniki eksperymentéw zrealizowanych z wykorzy-
staniem procedury WIELK0S<5 2, ktéra ustalata wielko$é partii w zalezno-
§ci od stanu pracy maszyn podzbioru Mj. Terminy wyboru okres$lata nadal
procedura CZAS 1, przy czym nastepujgce parametry procedur byty ustalone
B13**14“w15cW23=@*

Wyniki tych eksperymentéw potwierdzajag duzg wage zagadnienia dynamicznego
wyboru wielkos$ci partii.
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Tablica 3.

Zaleznos$¢ warto$ci funkcji celu od parametréw procedur dynamicznego
wyboru wielkos$ci partii w przyktadzie 3.

o

TS

WLl WL2 w1 cmax,1 Cmax ,2
12 2 12 -1 0 817 789
12 2 12 -1 100 807 782
12 1 12 -4 0 761 741
12 1 12 -4 100 771 762
12 1 12 -10 0 712 701
12 1 12 -10 100 733 697
6 2 6 -1 0 744 781
6 2 6 -1 100 777 772
6 2 6 -3 0 728 714
6 2 6 -3 100 758 714
4 2 4 -1 0 705 753
4 2 4 -1 100 734 734
3 2 3 -1 0 728
3 2 3 -1 100 763
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COMPUTER-AIDED SYSTEM OF APPROXIMATE ALGORITHM SYNTHESIS FOR THE DISCRETE
INDUSTRIAL PROCESSES CONTROL

Summary

In the paper,the functions and menu of the computer-aided system of
apprpximate algorithm synthesis for the discrete industrial processes
control is presented.We discuss, in detail the dynamical lot-size

scheduling problem and give the results of experimental examination
for an example task.

KOMUBTEPHAH OIlEPAUHCHHAfl CMCTEM/V CHHTE3k IEPHKIMSEHHHX MTOPMTMOB
JW  yUPABJEEHM JB4CKPETHHMH nPOffIMEHHHMH UPOIiIBCGAMH

P e 3 kme

B CTBTBe upencTSBJieHH $yHKi®H h mshjo KOMIEbDTepHOfl onepacsioH-
hoM cacTeMH CHHTe3a npH&HHzeHHHX ajiropHTMOB ana ynpanneEKH ahc-
KpeTHHMH npoMtnnJieHHHMii nponeccajtEi. HoflpoCSfio H3JioxeHa npodaeie fIH-
HaMH’iecKoro onpftneJiemw sejmnHH napTEH, a isKxe noKaaaHH pesyjiLia-
th SKcnepioaeHTajiBHHX HCClienoBaHHfi hjih npHKasymofi 3ana'ra.



