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OSSZEFOGLALAS

Dolgozatunkban egy haromtermékes szakaszos feldolgozasi probléma kétrétegii halo
modell alapu szimulacios vizsgalataval foglalkozunk. A feladat és a ketrétegii halo
modell, valamint a javasolt fuzzy értékelési mechanizmus részletes ismertetése utan
bemutatunk néhany reprezentativ szimuldcios eredményt. Eredményeink egyeznek az
egylittmitkodo partneriink dltal a probléma matematikai vizsgalatanal tapasztaltakkal,
azaz a megoldasok kezdeti tranziens szakasz utan periodusossa valnak.

(Kulcsszavak: szimulacio, generikus kétrétegli halo, fuzzy logika, genetikus algoritmus,
hibrid automata)

ABSTRACT

Generic bi-layered net model of a hybrid automation
Gy. Bankuti, B. Csukas

University of Kaposvar, Institute of Mathematics and Information Technology, Kaposvar, H-7400 Guba Sandor u. 40.

This paper describes an actual solution of the Single Switched Server problem, as well
as suggests a methodology for a new representation of the hybrid automatons. The
solution is based on the idea of Direct Computer Mapping and on the new conceptual
modeling methodology called Generic, Bi-layered Net (GBN) approach. It is a novel
framework for process simulation, as well as an adequate sofiware technology that
makes possible the common implementation of the hybrid (discrete & continuous)
models. The very simple example for a Switched Server System illustrates how we can
describe a “hybrid automaton” with this tool. Actually, the choice between the three
possible products is controlled by the fuzzy evaluation functions, associated with the
various storage volumes. The results show that the given system evolves into a periodic
solution that is in good agreement with the other published approces.

(Keywords: simulation, generic bi-layered net, fuzzy logic, genetic algoritm, hybrid
automation)

BEVEZETES

A generikus kétrétegi haldé reprezentacion alapulé modellezést sokféle feladat
szimulacids leirasara alkalmazhatjuk. A kozelmultban sziiletett publikacidinkban
Osszefoglaltuk a modszer alapjait és felhasznalasi lehetségeit Csukds és Bankuti, 2003
valamint (Bdnkuti, 2003). Ezek attanulmanyozasa elegendd ismeretet nyujt a jelen
dolgozat megértéséhez. A modszer alkalmas mind megmaradasi, (fizikai) mind
informacios feladatok modellezésére, illetve olyan folyamatok leirdsara is melyekben
mindkét tipus egyszerre van jelen. Ilyen tipusu feladatottal foglalkozik dolgozatunk is,
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melyben a moddszer elvi alapjainak részletezése nélkiil egy diszkrét/folytonos,
megmaradasi/informacids feladat szimuldciés modellezését kivanjuk bemutatni.

PELDA ES MODSZER
Feladatunk egy egyszert tobbtermékes szakaszos feldolgozas probléma.
Egy szakaszos gyartasi folyamatot megvaldsitd ilizemben egy gép haromtipust

»anyagot” (A,B,C) dolgoz fel, minden anyag egyedi feldolgozasra keriil (1. abra).
Eredeti példa Perkins és tarsaitol (1989) szarmazik, melynek hibrid automata

(2002) vizsgaltak.

1. abra

Egyszerii tobbtermékes szakaszos feldolgozas probléma
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Figure 1: Single Server Switch Problem
Process(1)

A feldolgozas adott, tetszéleges kezdeti mennyiségekkel (Mag, Mg, M) indul. Minden
anyagnak sajat, allando6 betaplalasi (va, vg, vc) és feldolgozasi (viya, Vma, Vmc) sebessége
van. A gép tisztitdsara egyes feldolgozasok utan, atallas soran a gyartott terméktdl fiiggd
tisztitasi idore (Tsa, Tsp, Tsc) van sziikség. A folyamat azon termék gyartasaval kezd
melynek a mennyisége a legnagyobb — ha ez mar egy minimalis szintet elér. Ezen
termék feldolgozasat akkor hagyja abba a rendszer ha ennek szintje a betaplald
tartalyban egy adott minimalis szint ala csokken. Ekkor, az adott termék milyenségétol
fliggd 1do6t igényld tartalytisztitds utan a rendszer ismét valasztas eldtt all. Szabalyunk
szerint ismételten a legmagasabb szinten 1évo tartalybol kezdi meg a gyartast. A
folyamatos betaplalast a tartalytalcsordulas elkeriilése miatt egy automatika leallitja ha a
tartaly szint meghalad egy adott felsd szintet.
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Feladatunk egy hibrid (absztrakt/folytonos) automata problémanak tekinthetd — mivel
folytonos fiiggvények altal leirt allapotok valtanak at madas tipust rendszerekké a
folytonos fiiggvények bizonyos értékei esetén.

Dolgozatunkban ezen szakaszosan valtozé folyamat kétrétegli halé modell alapt

s

2. abran lathato.

2. abra

Figure 2: Generic Bi-layared Net Representation

A vizsgalt modell passziv elemei a kovetkezok:

pi=az A jell anyagot tartalmazo tartaly;

p>=a B jelii anyagot tartalmaz6 tartaly;

ps=a C jelii anyagot tartalmaz6 tartaly;

ps=az A jelli anyagot tartalmaz¢ tartaly szintjének értékelését meghatarozo trapezoidalis
fuzzy szam (f(Min,LN,LP,UP,UN,Max), a fels6 tervezési (irdnyitasi) szintrdl
modosithatd paraméter;

ps=a B jeli anyagot tartalmazo tartaly szintjének értékelését meghatarozo trapezoidalis
fuzzy szam (f(Min,LN,LP,UP,UN,Max), a felsd tervezési (irdnyitasi) szintrdl
mddosithatd paraméter;

pe=a C jelii anyagot tartalmazo tartaly szintjének értékelését meghatarozé trapezoidalis
fuzzy szam, f(Min,LN,LP,UP,UN,Max), a fels0 tervezési (iranyitasi) szintr6l
modosithatd paraméter; ahol:
Min: a fizikailag lehetséges minimalis szint,
LN: az als6 negativ szint,
LP: az also pozitiv szint,
UP: a felso pozitiv szint,
UN: a fels6 negativ szint,
Max: a fizikailag lehetséges maximalis szint.

A trapezoidalis fuzzy megitéléseket (kevés, normal, sok) a 3. abran ennek lathaté médon
transzformalt alakjat pedig a 4. dbrdn szemléltetjiik. Transzformacionk azért hasznos,
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mert igy egyetlen fliggvénnyel leirhatd a megitélés, ezaltal egyszerli nagysagrendi
Osszehasonlitassal el tudjuk donteni mely anyag feldolgozasaval folytatodjon a gyartas.

(Min,LP] tartomanyba jelen szabalyz6 mechanizmus mellett csak inditaskor
keriilhet a rendszer — mert folyamatos iizemben a gyartdst mar e folott leallitjuk igy
ennyire nem csokkenhet le a szint. Ennek megfeleléen az (LN,LP] tartomanyba es6
megitélés értéknél az adott anyag gyartasat megsziinteti a rendszer és a statusz tisztitasra
valt. Az (LP,UP) tartomanyban megfeleld a szint - ekkor valtozatlanul folyatodik a
betaplalas illetve a gyartds. [UP,UN) tartomanyokba esé megitélés értéket foként a
kovetkezd gyartandd anyag kivalasztasahoz hasznaljuk - de a fentieknek megfelel6en
erre a megitéld fiiggvény barmely része alkalmas. Amely anyagnal a megitélo fiiggvény
a legnagyobb azzal folytatodik a gyartds. Az [UP,Max) tartomanybeli értéknél a
szabalyz6 mechanizmus leéllitja a betaplalast.

3. abra

A sok, normal, kevés megitélés fuzzy tagsagfiiggvényei
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Figure 3: Fuzzy member functions of much, medium and few
Few(1), Medium(2), Much(3)
4. abra

Transzformalt fuzzy megitélé fiiggvény
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Figure 4: Transformed fuzzy evaluation

Evaluation of A(1)
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P,= az A jeli anyagot tartalmazo tartaly megitélés értéke ca;

Ps= a B jelii anyagot tartalmaz6 tartaly megitélés értéke cp;

Py= a C jelii anyagot tartalmaz6 tartaly megitélés értéke cc;

Pyp= a feldolgozdé rendszer pillanatnyi statusa;

Py;= az aktualis (soron kdvetkezd) atallasi (tisztitasi, setup) ido;

P,= az elGallitott termékek teljes mennyisége, a felsé tervezési (iranyitasi) szintre
tovabbitando értékeld paraméter (ezt reprezentalja a szaggatott nyil) ;

P;= az atallasnal tisztitasra felhasznalt segédanyag dsszes mennyisége, a felso tervezési
(iranyitasi) szintre tovabbitando értékeld paraméter;

Pi,= a kiesd id6 Osszege, egy a felsd tervezési (iranyitasi) szintre tovabbitando
lehetséges tovabbi értékeld paraméter (pillanatnyilag nem hasznaljuk);

P;s= a nyersanyag tartdlyok idoben kumuldlva é&tlagolt szintje, a felsd tervezési
(iranyitasi) szintre tovabbitando értékeld paraméter.

A vizsgalt modell aktiv elemei a kovetkezok:

a;= az A jelil anyagot tartalmazo tartaly toltése (az eldirt v, sebességgel);

a,= a B jeld anyagot tartalmazo tartaly toltése (eldirt v ebességgel);

a;= a C jeld anyagot tartalmazo tartaly toltése (eldirt vc sebességgel);

a;= az A jelli anyagot tartalmaz¢ tartaly tiritése (az eldirt vya feldolgozasi sebességgel);

as= a B jell anyagot tartalmazo tartaly tiritése (az eldirt vy feldolgozasi sebességgel);

agc= a C jell anyagot tartalmazo tartaly liritése (az eldirt vy feldolgozasi sebességgel);

a;= az A jelli anyagot tartalmazd tartdly mindsitése (a pillanatnyi szint §sszevetése az
elvarasokkal, valamint a megfelel6 atallasi id6 kozlése);

ag= a B jeli anyagot tartalmazo tartaly mindsitése (a pillanatnyi szint dsszevetése az
elvarasokkal, valamint a megfelel6 atallasi id6 kozlése);

a,= a C jeli anyagot tartalmazo tartdly mindsitése (a pillanatnyi szint dsszevetése az
elvarasokkal, valamint a megfeleld atallasi id6 kozlése);

aj;= a dontd szabaly, amely az egyes tartalyok értékelése (és a kapcsolodo atallasi ido),
valamint a feldolgozas pillanatnyi statusa ismeretében dont a status sziikség szerinti
modositasardl és az ennek megfeleld atallasi idoérol;

a;= az atallas végrehajtd szabaly, amely sziikség szerint elinditja, illetve leallitja az
atallast;

a;p= a varakoztatdo szabaly, amely akkor miikodik és méri az id6t, amikor sem
feldolgozasra, sem atallasra nincs lehetdség.

EREDMENY ES ERTEKELES

A modszerrel kapott szimulacids eredményeket a 5., 6., 7. dbrdn mutatjuk be.

A tartdlyszintek iddbeli valtozasat mutatd grafikonon (5. dbra) lathatdan a gyartas
minden el6re adott kényszerito feltétel nélkiil is rovid indulasi szakasz utan periddikusan
valtakozva folyatodik. Ez megegyezik az egyiittmiik6dd partneriink Agarwal és tarsai
(2002) altal a probléma matematikai leirasanal kapott eredményekkel. Természetesen a
periodus nagysaga fligg a betaplalasi és a gyartasi sebességektdl, ezek aranyatol. A
grafikonon abrazolt példa az alabbi gyartasi paraméterekkel késziilt. A betaplalasi
sebességek: vA=20, vg=30, vc=40 [kg/perc], a feldolgozasi sebességek: vya=70, vpp=80,
vmc=90 [kg/perc] a tisztitasi id6k pedig: Tsa=4, Tsp=3, Tsc=2 [perc].

Szimulacids programunk altal szamitott eredményekbdl a termelt mennyiségek
idobeli novekedését is abrazolhatjuk grafikusan (6. dbra). Ebben a periodicitas ugyan
kevésbe jol kovethetd, de a szakaszos gyartas — tisztitas itt is megfigyelheto.
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5. abra

A tartalyszintek idébeli valtozasa
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Figure 5: Changes in the storage level
Production (kg)(1), Time (h)(2), Production of A, B, C,(3, 4, 5)
6. abra

A termelt mennyiségek
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Figure 6: The processed products

Storage level (kg)(1), Time (h)(2), Level of A, B, C(3, 4, 5)
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A tul gyakori valtasok, rezonancia elkeriilése miatt, valamint demonstraland6, hogy
moddszeriink alkalmas ezen modszer beépitésére is a tartalyszintek megitélését fuzzy
értékelésekkel irjuk le.

Az értékeld fuzzy fliggvényiink idobeli valtozasa nyomon kovetheté modelliinkben
(7. dbra). Ezen grafikon és a gyartott mennyiség, valamint a tartalyszintek fedésbe
hozasaval érzékelhetd megitélésiink fuzzy jellege, és paraméterei valtoztatasanak hatasa.

7. abra
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Figure 7: Temporal change of the fuzzy evaluation
Fuzzy evaluation parameter(1), Time (h)(1), Fuzzy evaluation of A, B, C,(3, 4, 5)
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