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A sorbanallasrol és a gépkiszolgalasrol
2.rész

Pratser Andras
Rejté Sandor Pro Technologiai Alapitvany

El6z6 cikktinkben (Magyar Textiltechnika, LXXIII. évf.
2020/1 szam, 25-29. old.) a tdomegkiszolgalasi elmélet leg-
egyszeribb, a Markov-folyamatokon alapulé modelljét
vizsgaltuk. Az elméletbdl levonhaté eredmények alapjan
egy nomogramot készitettlink, igy az elméleti 6sszefliggé-
sek mélyebb tanulmanyozasa nélkul is lehetévé tettiik a
folyamat jellemzdéinek meghatarozasat. Felhivtuk azon-
ban a figyelmet a modell korlataira.

Tovabbi elemzéseinket a korabbi térekvések elemzé-
sével folytatjuk. Ezek arra iranyultak, hogy a teljesen vé-
letlenszer(i folyamatok mellett a gyakorlatban tapasztal-
hato, ettdl eltérd eloszlasokra torténé alkalmazasok is le-
irhatokka valjanak.

Az el6z6 cikk irodalomjegyzékében szereplo konyv-
ben Lugosi Kdroly olyan megoldast javasol, hogy a kiszol-
galasi id6k véletlenszeri és diszkrét eloszlasara is meg-
hatarozza a folyamat jellemzéit. Feltételezi, hogy a gya-
korlatban el6fordulé eloszlas a teljesen véletlenszerti (M)
és a mindig azonos ideju (D) eloszlas kozé esik. A két ér-
ték altal meghatarozott jellemzéket, mint szélséértékeket
alkalmazva becsuli meg a valds jellemzoket. Egy diagra-
mot ko6zdl a Markov- és a diszkrét eloszlasu kézi idékkel
szamitott jellemzék kuilonbségére. Ezt a diagramot az
eredeti forrasbol atvéve, alabb kozoljuk (1. abra). (Itt a
kiszolgalasi tényezét p jeloli.) (A diagramban a ,nach
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1. abra

prof. Dale Jones” megjegyzés egy beazonosithatatlan for-
rasra utal.)

Lathat6, hogy a legnagyobb eltérés a két eloszlassal
jellemezhet6 folyamat kozt a 70-90%-os terhelési tarto-
maéanyban van. Ertéke 1,5-6% kozott helyezkedik el.

A fenti megkozelités kozelebb visz benntinket a
tényleges helyzet leirasahoz, azonban feltételezi a meghi-
basodasi folyamat teljes véletlenszertiségét. A gyakorlat-
ban ez az elméleti allapot azonban nem all fenn.

Ezt tényleges id6felvételezéssel is lehet igazolni. Erre
gondolatban is kovetkeztethetiink, ha figyelembe vesz-
szliik, hogy a szakadékonysagon kivil a darabvételek, a
hengercserék és a muszaki meghibasodasok egyarant
befolyasoljak a meghibasodasi folyamatot. Sét a szaka-
dékonysag is két alapvetd tényez6tél, a lanc- és

vetiilékfonalak szakadékonysagatél fiigg. Es akkor még
nem is beszéltiink a vakleallasokrol és a vetiilékcsere
gyakorisaganak befolyasarol.

A masik probléma, hogy a fenti gyakorisagok sok, egy-
mastol figgetlen, kozel azonos sulyu tényezé egyideju ha-
tasa alatt allnak. A val6szintiség elmélet ilyen esetekre a lo-
garitmikus normalis (lognormalis) eloszlast valészinUsiti.
Ezt legtdbbszor szakadasfelvételekkel is igazolni lehet.

Lugosi a fentebb emlitett egyéb, a szakadasoktol el-
térd jelenségeket konstansok beiktatasaval igyekszik le-
irni, felosztva a gépek mukodési idejét kiilonféle szaka-
szokra. A megkozelités eléggé mesterkéltnek tinik, s az
elméletének alkalmazhatosaga tigy érhetd el, hogy tény-
leges id6felvétellel kapott eredményeket htizzuk ra az el-
meéletileg meghatarozott értékekre.

Meg kell még emlitentink a Sulzer-publikaciokban
és -tanfolyamokon bemutatott médszert. A szévés gazda-
sagossagat elemzé gondolatmenet alapjat a 2. abran be-
mutatott 6sszefliggés adja. A modell itt is valamilyen el-
méleti 6sszefliggésen alapul, amit nem ismertink. El kell
hinni, hogy alkalmazhaté a modell.

Ennyi attekintés utan (miutan tébb eszmefuttatast
nem sikerult fellelntink) allitjuk, hogy nem tudjuk elfo-
gadhato médon leirni a természetes folyamatot. Valami
mas modszert kell talalni a probléma megoldasara.
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2. abra

A modellezés

A szamitastechnika fejlédése adott egy, a gyakorlat-
ban rendkiviil kénnyen alkalmazhat6, rugalmas megol-
dast a folyamat leirasara: a szimulaciét. A szamitogépen
lejatsszuk a folyamatot, s megfelel6 ideju (pl. egy mtiszak
vagy egy munkanap) futtatas utan meghatarozzuk a fo-
lyamat jellemzdit. A felépitett modell ktilonféle szituaciok
vizsgalatat is lehetévé teszi, minddssze a bemeneti para-
métereket kell megvaltoztatni.

A szimulaci6 egy szimulacidés programozasi nyelv se-
gitségével valosithaté meg. Ez a GPSS programnyelv. A ko-
vetkezékben réviden bemutatjuk ezt a szimulacios eszkozt

MAGYAR TEXTILTECHNIKA LXXIII. EVF. 2020/2 29



UzEmszERVEZES

a Wikipédia szocikke
dia.org/wiki/ GPSS) alapjan.

(https:/ /ru.wikipe-

A GPSS olyan szimuldciés nyelv, amelyet kiilénbézo
rendszerek, féleg tdmegszolgdldsi rendszerek szimuldld-
sara hasznadlnak.

A GPSS rendszert az IBM alkalmazottja, Jeffrey Gor-
don fejlesztette ki 1961-ben és Létrehozta a nyelv 6t elsé
vdaltozatdt: GPSS (1961), GPSS II (1963), GPSS III (1965),
GPSS/ 360 (1967) és GPSS V (1971).

Ezt a programnyelvet a szakemberek T. Schreiber
monogrdfidjabdl ismerhették meg, ami 1980-ban jelent
meg.
J. Henriksen. vezette be 1984-ben a GPSS elsd, a
DOS operdciés rendszer alatt futé GPSS/ PC verzidjdt. Ezt
fejlesztette tovabb a Minuteman szoftver iranyitasa alatt
S. Cox.

A 20. szdzad végén,1993-ban jelent meg a Minu-
teman szoftver forgalmazdsdaban a GPSS World.

A GPSS rendszert szamos orszdagban és az oktatdsi
intézményekben is a gyakorlati feladatok megolddsdhoz
széles korben haszndljak. A modell dinamikus eleme a
tranzakcio, egy absztrakt objektum, amely a statikus ele-
mek kézdtt mozog, és egy valédi szimuldlt objektum kii-
l6nb6zd eseményeit tjra elddllitia. A modell miikédése so-
ran a szimuldciés folyamat végén automatikusan létrején
a statisztika.

A modell statikus elemei: a tranzakcidk forrdasai, az
eszkdzbk, a vardlistdk (sorok) és masok. Elhelyezkedéstik
a modellben blokkokat hatdroz meg.

Példa a GPSS programkédra

GENERATE (POISSON(1,40))

;A tranzakcidk folyamanak generalasa

;A tranzakcidk folyama Poisson, a beérkezések kozti atlagos id6tartam 40 egység

QUEUE mainQ

SEIZE munkas

DEPART mainQ

ADVANCE (Normal(1,35,4))
varhatd értékkel és 4 négyzetes szdrassal

RELEASE munkas ;A berendezés felszabaditasa

TERMINATE ;A tranzakcio eltavolitasa

; Belépés a sor leirdjaba

; A sor (leiréjanak) elhagyasa

; Kisérlet a berendezés elfoglalasara

;A kiszolgalas folyamatanak modellezése. A kiszolgdlas ;id6tartama ;normalis (Gauss) eloszlasu 35

Megjegyzés: A programkddot kiemeltiik, a kettéspont ( ;) utdn a megjegyzés olvashatao.

A bemutatott példa egy nyilt rendszert ir le. A szévodei kiszolgalas zart rendszerben torténik, amint ezt azel6zé
cikkben elemeztik. Ennek jellegzetessége, hogy a kezelt gépek szama véges. A programot is meg kell valtoztatni.

Ime egy zart tomegkiszolgalasi rendszer modellje:

A kod:

Yumun b
SEIZE Szovd
DEPART B

;y VdITdK d 501udIl d Jdvildsid
;a szové munkaba veszi a gépet
; kiveszi a sorbdl

ADVANCE (EXPONENTIAL(2,0,0.12)) ;véletlenszerlien 0,12 6ra alatt javitja meg

RELEASE Szovd
TRANSFER ,MET1

; befejezi a javitast
;ugras a kovetkezd beavatkozdsra

Vegyiik észre, hogy ez az el6z8 cikkben targyalt M/M/1//8 rendszer (1 kiszolgdlo és 8 gép).

Ha a bemeneti folyamat nem véletlenszerti, a maso-
dik programsorba annak paraméterezett eloszlasfiggvé-
nyét irjuk be. Igy vizsgalhatok a kiilénféle eloszlasok a
bemeneti oldalon.

Ha a sz6v6é munkavégzési idétartama nem véletlen-
szer:l, hanem valamely masik eloszlasfiiggvénnyel irhaté
le, azt irjuk a hatodik sorba, paraméterezve. Ezzel a ki-
szolgalasi id6tartam kuilonféle eloszlasait vizsgalhatjuk.

Ilyen egyszertien szimulalhatunk ktilonféle szituaci-
o6kat. A program annyiszor fut le, ahanyszor eléirjuk, il-
letve annyi ideig fut, amely idétartamot megadunk neki.
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A program alkalmazasahoz tehat a feladat: a le-
irandé rendszer bemeneti paramétereinek meghataro-
zasa, Ugymint:

e a meghibasodasok eléfordulasanak atlagértéke
és eloszlasa, valamint

o a kiszolgalas idétartamanak atlagértéke és elosz-

lasa.

Ehhez a gyakorlatban az idémérésekkel eléallitott
adathalmazokbol készitett hisztogrammok sztikségesek.
Ezzel kozelitjik a valoszinliségszamitas moédszerével az
eloszlasfiiggvényeket.


https://ru.wikipedia.org/wiki/GPSS
https://ru.wikipedia.org/wiki/GPSS
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D0%BC%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%BE%D0%B1%D1%81%D0%BB%D1%83%D0%B6%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/IBM
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B6%D0%B5%D1%84%D1%84%D1%80%D0%B8_%D0%93%D0%BE%D1%80%D0%B4%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B6%D0%B5%D1%84%D1%84%D1%80%D0%B8_%D0%93%D0%BE%D1%80%D0%B4%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2_%D0%94%D0%B6._%D0%A8%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%B0&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/1980_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%94%D0%B6._%D0%A5%D0%B5%D0%BD%D1%80%D0%B8%D0%BA%D1%81%D0%B5%D0%BD%D0%B0&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/DOS
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Minuteman_Software&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1._%D0%9A%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B0&action=edit&redlink=1
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A programban a kovetkezé szabvanyos eloszlasfiigg-
vények kozll valaszthatunk (beépitett eloszlasfiggvé-

nyek):

1) Béta (BETA);

2) Binominalis (BINOMAL);

3) Weibull (WEIBULL);

4) Diszkrét-egyenletes (DISCRETE UNI-

FORM);

5) Gamma (GAMMA);

6) Geometrikus (GEOMETRIC);

7) Laplace (LAPLACE);

8) Logikai (LOGISTIC);

9) Logaritmikus Laplace = (LOGLAPLACE);
Logaritmikus logikai (LOGLOGISTIC);

Logaritmikus normalis (LOGNORMAL);

10)

11)

12) Normalis (Gauss) (NORMAL);

13) Forditott Weibull (INVERSE WEIBULL);

14) Forditott Gauss (INVERSE GAUSSIAN);

15) Negativ binominalis (NEGATIVE BINO-
MIAL);

16) Pareto (PARETO);

17) Pearson V tipusu (PEARSON TYPE V);

18) Pearson VI tipusu (PEARSON TYPE VI);

19) Poisson (POISSON);

20) Egyenletes (UNIFORM);

21) Haromszoglett (TRIANGULAR);

22) Véletlenszerd (Exponencialis) (EXPONENTIAL);

23) Extrém A értékd (EXTREME VALUE A);

24) Extrém B értékti (EXTREME VALUE B).

A fuggvények paraméterezését lasd a program kézi-
konyvében.

A szabvanyos eloszlasfiiggvényeken kiviill méd van
az eloszlasok hisztogramjanak szamparokkal toérténd
megadasara is. Példaul egy exponencialis eloszlas a ko-
vetkez6 moédon is megadhato:

XPDIS FUNCTION
distribution function
0,0/.1,.104/.2,.222/.3,.355/.4,.509/.5,.69/.6,.915/.
7,1.2/
.75,1.38/.8,1.6/.84,1.83/.88,2.12/.9,2.3/.92,2.52/.
94,2.81/
.95,2.99/.96,3.2/.97,3.5/.98,3.9/.99,4.6/.995,5.3/.
998,6.2/.999,7

RN,C23 ; exponential

Ezzel a mobdszerrel olyan eloszlasokat is
vizsgalhatunk, amelyek  semmilyen  szabvanyos
eloszlasfiiggvénnyel sem irhatok le. (pl a lanc- és vettilék
szakadasok kijavitasa iddtartama két maximummal
rendelkez6 eloszlasat).

Ha a kiszolgalasi folyamat tébb, egymastol
egyértelmiien elkilonitheté folyamatbél all, a modell
tébb csatornassa is alakithaté és a modellezés e
bonyolult rendszerrel is elvégezhet6.

A program leirasat lasd a forgalmazé altal a
programhoz adott leirasban (help).

A GPSS program ingyenesen let6ltheté a

minutemansoftware.com/ simulation. htm
weboldalrél, leirassal egyttt.

Cikksorozatunk kovetkezé részében példakon
mutatjuk be a szimulacié alkalmazasat.

Folytatdsa kévetkezik
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