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Az elmilt idGszakban végzetit kutatasok attekintése

A KBSzl Kizlekedésiizemi Osztalyan 1975 6ta folytatunk kutatdsokat
az RST folyamatok irdnyitasi rendszerének modellezése teriiletén. A vizsgila-
tok jellege, mdédszertana szempontjabél az 1975—80 kozotti idGszak a téméban
végzett kutatdsok els6 el8készit8, problémafeltaré szakaszanak tekinthetd.

Ebben az id@szakban figvelmiinket els8sorban az iranyitdsi rendszer-
hierarchia f& Gsszetev@ire, kapcsolataira, fankcidira, valamint az RST fizikai
alapfolyamatok tanulmanyoziséra, matematikai, statisztikai és szdmit6gépes
szimuléciés modellezésére forditottuk.

Ezen feltard, elemz8 kutatasi fazisban az aldbbi terilleteken végeztiink
részletes vizsgalatokat.

— Az iranyitdsi rendszer tervezési, termelésprogramozasi, ellenfrzési
funkcidinak, folyamatainak, alrendszereinek elemzése. Ezen beliil az operativ
és a rovidtavi, a kozéptdvd és a hosszdtavi iranyitdsi, tervezési rendszerek
osszeteviinek, feladatainak, célrendszerének vizsgalata és behatarolésa képezte
a 6 feladatot.

~— Az RST fizikai, technolégiai alapfolyamatok szimulaciés modellezési
technikajédnak megismerése, tobb komplex RST rendszer modelljének kidolgo-
zdsa és szdmitdgépes realizélisa.

A legjelent8sebb eredmény egy &ltaldnosnak tekinthet$ koziti—vasiti
komplex rakodasi rendszer alap- és segédfolyamatait leiré szimulaciés modell
kidolgozasa volt. Matematikailag a szimulalt rendszer t6bbdimenziés sztochasz-
tikus igényfolyamattal vezérelt, adott megbizhatdsaggal és az igény paraméte-
reit6l fiiggd, szelektiv kiszolgalasi kapacitdsi tomegkiszolgalasi modell, ahol a
kiszolgalas id6ben dinamikusan valtozé prioritas szerint térténik.

A modell kifejlesztését, szamitégépes realizalasat FORTRAN IV. prog-
ramnyelven végeztilk, SIEMENS 4004-es szdmitégépen. A programrendszer-
rel kisérletet folytattunk a rendszerparaméterek, a rendszerviselkedéssel kap-
csolatos hipotézisek ellen8rzésére.

— Elemeztiik a kidolgozott szimul4ciés modellekre vonatkoztatva a
statisztikai modellezés lehetdségeit. Ennek soran adaptéaltuk a nem lineéris
dinamikus sztochasztikus rendszerek paramétereinek. rendszerviselkedési jel-
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lemz8inek becslésére, statisztikai elemzésére alkalmas tn. diszperziés identifi-
kaciés médszert a komplex rakodasi rendszerekre. Kidolgoztunk konkrét disz-
perziés modellek szamitégépes realizalasara alkalmas algoritmusokat. Tovabba
specifikdltuk a statisztikai modellt a kidolgozott és bevizsgilt szimuliciés
modelliinknek megfelel§ rendszerre.

— Vizsgaltuk és tapasztalatokat szereztiink valés RST rendszerek
(kiilonb6z8 szallits, termékelBallité és feldolgozé vallalatok) iranyitdséval.
szervezésével kapcsolatos problémakorokrél, a valés feladatok, teljesitmények.
igények nyilvantartdsanak, elSrejelzésének, kezelésének, tervezésének és ter-
vezhet8ségének szovevényes kérdéseirsl.

Tapasztalatok, kovetkeztetések, tovabbi feladatok

Az el6z8ekben vizolt kutatdsok eredményei olyan felismerésekhez vezet-
tek, amelyek nyomaén felvet§dott a kutatdsi iranyok egységes djraértékelése.
djraértelmezése.

A részben altalanos elvi, részbhen technikai. médszertani jellegfl felisme-
rések kozil — nem fontossagi sorrendben — az alsbbiakat emeljiik ki.

— A szimul4ciés modellek rendkiviil rugalmasak és pontos képet adhat-
nak egy adott remdszerre vonatkozdéan, viszont nehezen &ltaldnosithaték.
erdsen rendszer-fliggGek. A valds rendszer fizikal, informaciés, déntési folya-
matainak részletes leképezését igényhi. az adott rendszer komplexitasinak fiigg-
vényében. Ennek kiovetkeztében a raforditdsok is jelent8sek.

— A statisztikai rendszervizsgilatok, modellek egyrésze tdl Altaldnos.
masrészt a komplex modellek adat- és szdmfitasigénye, tovahbd az ezekkel
kapesolatos raforditasok (valds rendszereknél) a realizalhat6sagot meghaladé
mértékl lehet; ennek kdvetkeztében ezen modellek verifikdlhatésdga, ..jésa-
guk™ meghatdrozisa, ellenrzése, illetve alkalmazési koriik behatarolasa, pon-
tositdsa nehezen tisztazhaté.

— A ,Klasszikus” matematikai vizsgilatok (pl. az ismert témegkiszol-
galasi modellek) elégtelennek bizonyulnak komplex rakodési rendszerek modell-
jének felépitésére, a rendszeriridnyitds szamdra.

— A szimuléciés technika szdmitGgépes realizdlasanal az eljaras orien-
talt programozési nyelvek hasznilata — esetlinkben a FORTRAN — mar
kisebb méretd problémak esetében is nehézkes, kiilondsen, ha az 4llapotvalto-
zésokat, rendszerkomponensek hatésait kévetni kivanjuk a szimuldciés ciklus
alatt. Nem beszélve azokrél a nehézségekrdl, amelyek akkor jelentkeznek. ha
a modell struktdrajat is kivanjuk valtoztatni a kisérletek soran.

— Az ir4dnyitdsi rendszer modellezésekor meghatarozé fontossigi az
igények jov6beni elérejelzésével, iitemezésével, médositasaval, a rendszer és
kérnyezete adaptivitdsdval, vagyis a termelés tervezéssel, termelés programo-
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zéssal kapesolatos hatdsok, tevékenységek. lehet8ségek figyelembevétele,
elemzése.

Az RST irdnyitési rendszerek szimuldciés modellezésekor a rendszereket
zart rendszerként kezeltiik, erSsen leegyszeriisitve azt a dinamikus kéleson-
hatast, amely az adott rendszer és a kiornyezete, a kdrnyezetét képezd rend-
szerek kozott létezik.

A valésigban viszont az adott rendszer olyan konkrét kérnyezeti rend-
szerekkel van kapesolatban, amelyek fel8l érkez§ tranzakeigkkal (informécidk-
kal. feladatokkal, hatésokkal stb.) kapcsolatban kiilonb6zd mértéki elbre-
jeizés, felkésziilés. dinamikus visszahatés is lehetséges. A valésdghan ez a kél-
esinhatés fiigg az adott rendszerek kozotti (informéeiés, emberi sth.) kapeso-
latok fejletiségétd]. illetve az erre forditott szellemi és amyagi raforditdsok
mértékétdl; s mint ilyen, hatésat, lehetdségeit tekintve vizsgalands.

— Egy tovabbi felismerés az operativ irdnvitési rendszerek modellezé-
génél a tranziencia kérdése. Az el6z8ekben vazolt zart rendszermodellek visel-
kedését altalaban valamilyen folytonos. dllandésult eloszlasd bemenetekre
tanulméanyoztuk. Holott a gyakorlati RST rendszereknél alapvet§ sajatossag
a tranziencia. a miszakkezdés, miszakvége sth. okokbél adédé permanens
..ki-be kapecsolas™. Ezen sajatossighél szdrmazé kivetkezmények és lehetd-
ségek modellezésével és elemzésével addsok vagyunk.

A kordbbi évek vizsgélatainak tapasztalatai és felismerései birtokaban
1986-ban t6bb évre sz6l6. dj, atfogd kutatdsi programot dolgoztunk ki, amely
jelentdsen médositott. tovédbbfejlesztett cél- és eszkbzrendszert tartalmaz, az
eddigieknél tobb szellemi eréforrast igényel és tsszehangolt szervezést. egyiitt-
mitksdést kivan.

A kutatas alapvetd célkitlizései a kovetkezbkben foglalhaték Gssze.

— Az RST rendszerek vizsgilatdt, modellezését kiterjesztjilk az irdnyités
dinamikus, kérnyezettel kolesonhatéshan levs, adaptiv tervezési lehetfség
vizsgalatanak irdnyaba.

— Az irdnyitas. elsGsorban operativ, révidtavii funkeciéit, folyamatait vizsgél-
va, modellezve a gyakorlat, a tervezés és az oktatds szdmaéra is hasznosit-
haté, alkalmazhaté médszereket, eljarasokat dolgozunk ki.

— A kutatéds részeredményeit adaptaljuk vallalati alkalmazasokra, behata-
rolva az alkalmazéds, bevezetés szervezési, informaciés. érdekeltségi stb.
feltételeit is.

Az adaptiv RST rendszer szimuléeiés alapmodellje

Az adaptiv, el6retekint§, termeléstervezési. irdnyitdsi funkciékat, hata-
sokat is elemz§ szimuldciés eljards képezi a modellezés lényegét.

A szimul4ciés modell RST technolégiai dsszetevdjének alapja a kordbban
kimunkalt komplex rakodasi-szallitdsi rendszer, a kévetkez8 médositdsokkal.

28




434 PREZENSZKI J.—KERESZTURI J—VARLAKI P.

— A FORTRAN programnyelvrgl attériink az alapfolyamatok rend-
szervaltozatainak, struktidrdjanak hatékonyabb (legalabb egy nagységrend-
del komplexebb) elemzését biztosité GPSS 360. szimuléciés programozasi,
illetve modellalkotasi technika alkalmazédséra. A rendszert a BME R32 tip-
szdmitégépes IBM operacids rendszerén fejlesztjiik ki. Ez természetesen azt
jelenti, hogy az alaprendszert is valéjaban Wjra kell, ill. kellett tervezni és
kiegésziteni a hidnyzé, illetve az 4 software altal biztositott nagyobb lehetd-
ségekkel.

— Az alapmeodell kibdvil, az elméleti szempontbél leglényegesebh,
adaptiv jellegli, kornyezeti (input-output) oldalt elemz8. a feladat-tervezést,
irdnvitast szimulalé algoritmusokkal.

Az RST feladatokat végrehajté, az RST folyamatokat szimuléls alrend-
szer felé a kornyezeth8l érkez8 igényeket. tranzakeiSkat modelliinkben a
kovetkez8képpen jellemezhetjiik (1. dbra):

Azigények, illetve a varhaté igények-akiunalitdsukat, ilietve a szimuléeid
soran kezelésiiket tekintve-4 kiilonb6z8 idBintervallumba eshetnek. a ..mai
nap”’ mint origétél szamitva.

I. Operativ-végrehajtasi intervallum (pl. ¢ <{1 hét). Ezen idStarto-
ményban jelentkez§ feladatok, tranzakeiék bekeriilnek a feladatvégrehajtd
rendszerbe, vagyis az adott igényparaméterekkel jellemzett (beérkezési idd-
pont, mennyiségi, prioritasi. kapacitdsjellemz8k sth.) RST igényre megttrié-
nik a kezelési szimulécig.

I1. Operativ-irdnyitéasi 1. intervallum (pl. 1 hét < t <1 hé). Allapotval-

tozas szempontjabdl ebben az intervallumban jelentkez8 feladatok egyv része
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1. dbra. Vizlat a kornyezethdl érkezé igények, tranzakeiék szemléltetéséhez
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mddosul. Modelliinkben véletlenszer S1 %, (pl. 5%;)-ban a feladatok részhen
jelentkezési idSpontjukat tekintve médosulnak az adott intervallumon beliil.
vagy atkeriilnek més intervallumba, illetve megsziinnek, vagyis folyamatosan
valtozik a feladat, igény (tranzakeid) oldal, miel6tt még elérné a feladatvégre-
hajt6 fazist.

Iranyitasi szemponthdl ezen feladatok egy része, modelliinkben S2 °;-a
(pl. 89,) jelentkezési (vallalasi) id6pontjukat tekintve médosithaté (dttervez-
hetd).

A IIL Operativ-irdnyitasi 2. intervallum és a IV. révidtavi-iranyitasi
1. intervallum hasonléképpen jellemezhet8, mint a II., azzal a killénbséggel.
hogy az S1 és 52 értéke, a médosulas, valtozas és a mddosithatésidg mértéke
kil6nb6z8 (egyre nagyobb mérvi pl. IV. int.-ben Sl= 259%; S2 = 409).

— A vazolt kérnyezeti hatdsokat reprezentdls alrendszer és az RST fel-
adatokat végrehajtd, szimuldlé alrendszer kézdtt helyeztiik el az irdnyitési
alrendszert, amely a két alrendszert kapesolatdban killonh6z6 irdnyitasi (terve-
zési. ellendrzési) stratégidval. algoritmusokkal hat az RST rendszer (modell)
mikédésére (2. abra).

Meg kivanjuk jegyezni. hogy a végrehajté alrendszer is tartalmaz a végre-
hajt6. termelS rendszerbe ténvlegesen beérkez§ RST feladatok ellitdsdhoz
operativ irdnyitdsi jellegli funkecibkat, eljardsokat dn. feladat és erSforrds
osszerendeld, allokals algoritmusokat (ezek a hagyoményosan miivezetSi, disz-
péeser szintd tevékenységek).

Az iranyitési hlokkba olyan tervez@-iranyité tevékenvségeket. funkeid-
kat rendeltiink. amelyek a kdrnyezeti rendszerrel. a kirnyezethdl érkezt igé-

M1} EXT ¢4

Kdornyezet, igényo‘.dc[
szimuldcid

/
M3} PLAN P1
Iranyito, tervez®,
feladatvalialo rendszer
szimulacio
[
M2| PROC $1
Rakodorendszer,
feladatvégrehajtas
szimuidcid

2. dbra. A kornyezeti, az irdnyitdsi és a végrehajtd alrendszerek folyamatait szimuldlé modellek
kapesolata
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nyek, feladatok aktiv befolyasoldsat végzi, a végrehajté alrendszer s egyiittal
az egész rendszer miitkodésének, hatékonysidganak novelése, kialakitasa célja-
bél (pl. egyenletes kapacitaskihasznalas, varakozasi sorok csékkentése, vissza-
utasitott igények szdméanak cs6kkentése, feladatok véllalt hataridejének tel-
jesitése sth.).

A vézolt szimulaciés modellel kisérleteket végeztiink. amelyek a kovet-
kez6 csoportokba sorolhatdk.

1. Futassorozatok az MI irdnyitdsi modul bekapcsoldsa nélkil. Vagyis
ilyenkor a kornyezeth8l érkezd igényekkel érdemileg akkor foglalkozunk.
amikor a végrehajtasi szakaszba keriilnek (.,Ad-hoc irdnyitas™).

2. Futéssorozatok. amelyeknél az irdnyitds egyetlen kezdeti idGpont-
ban a teljes idGhorizontra készit egyetlen tervet, vagyis elvégezziik idszele-
tenként a varhaté beérkezésre az igény-kapacitéds 5sszevetést s ennek megfele-
I8en a feladatok dtrendezését (vallaldsat). Majd ezt kiovet8en kikapesoljuk az
irdnyitasi modult, vagyis a menet kozbeni valtozdsokra az irdnyitasi alrendszer
nem reagal. (Id@szakosan, pl. fél évre, egy évre sth. tervezs iranyitas.)

3. Futéssorozatok, amelyeknél —kiilonbo6z8 iranvitasi algoritmusokkal-
folyamatos illetve permanens (pl. heti és havi) aktualizalas, tervezés, beavat-
kozés torténik. (Irdnyitasi modul folyamatosan bekapcsolva. Permanens ter-
meléstervezés-iranyitas.)

A fentiekben leirt kisérletsorozatokat tovabbi két valtozatban tervezzik
végrehajtani:

— A végrehajtasi alrendszer folyamatosan fogadja és kezeli a beérkezd igé-
nyeket.

— A végrehajtasi alrendszer permanens tranziencidval miikodik (mlszak-
kezdés-miiszakvége allapotok, megszakitasok).

A jelenlegi kutatési fazishan a program tesztelését kovetSen sor keriilt
az 1. és 2. pontokban leirt futtatasokra, folytatjuk az eredmények kiértékelését
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3. pontban vézolt kisérletel el8készitését.

Az eddigiekben leirt modellezési kisérletekrdl az alabbiakat varjuk.

A gyakorlatban meglevd kiilonboz8 irdnyitasi helyzeteket szimuldlva.
meggy6z6 adatokat reméliink e teriileten rejld jelent8s tartalékokra. azok fel-
tarasi lehet8ségeire, valamint a fejlesztés irdnvaira.

A szimuldciés modell statisztikai és matematikai modellezésével (tulaj-
donképpen a modell modelljeivel) és azok elemzésével meg kivanjuk vizsgalni
az egyes mddszerek alkalmazisi lehet8ségeit. korlatait, hatékorét, valamint
kiilonb6z8 esetekre (pl. tranziencia esete) — az egyes mddszerek korrekeiés
sziikségleteit.
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