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C O N S T R U C T旧 N O F S IM U L A T 10 N S Y S T EM A N D IT S

IM PL EM EN T A T 10 N FO R J O B D IS P A T C H O F IN PRO C ES S

W A R EH O U S E O N FL EX IB L E PRO D U C T !O N L IN E

W U Q I N G Y I D O N G P I N G

C o l le g e o f M e e h a n ie a l E n g in e e r i n g
,

B U S T
,

B e ij i n g 10 0 0 8 3
,

P R C

(R e c e i v e d 1 99 5 一 0 9 一 1 0)

ABS T R A C T T h e e o n s t r u c t in g m e t h o d o f a s im u la ti o n s y s t e m 15 d is e us s e d in t h is P a P e r
.

I t

15 fo r a D e c i s i o n S u P P o r t S ys te m (D S S ) o f m a in i n 一 p r o

ces
s w a r e h o us e o n a la r g e s c a l e

fl e x 币l e p r o d u e t io n li n e
.

T h is s y s te m 15 d e c o m P o s e d in t o th r e e fu n c t i o n bl o e k s : D S S
, s u p

-

P o r t e n v i r o n

me
n t fo r s im u l a t io n

,

s im u ] a t i n g d is P a t c h m o d u l e
.

I t h a s a if n e s t r u c t u r e a n d

w o r k s c o o r d i n a t iv e ly to e o m P le te w h a t e v e r a s s ig n m e n t fo r s im u la t io n ta s k s o f a c o m P li e a t e d

P r o d u c t io n s y s t e m
.

K E Y W O R D S lo g l s t ics
,

i n
一

P r o c e s s w a r e h o u s e
,

D S S
, s im u la t l o n s y s t e m

T h e

(C C )

h a r d s h i P o f P o w e r e r i s i s i n t h e w o r ld

a fl d C o n t l fl ll e

w h i e h 15

一 r o l l in g ( C R ) of r g o i n g

s t im
u l a t es s t r o n g ly s t e e l c o n t i n u e 一 c a s t i n g

r a Pid l y
.

T h a t im P li e s ,

l i n k i n g 一 u P C C

w i t h C R h ig h l y a u t o m a t i c
,

i n t e g r a t e d a n d s y n t h e s i z e d P r o d u e t i o n s y s t e m
,

w i l l b e a P o w e r fu l 1l l e a n s t o o v e r e o m e t h e

T h e s l a b y a r d 一 a k in d o f i n 一 P r o ce s s

C f l s l S
.

w a r e h o u s e 一 b e tw e e n C C a n d C R w i l l s t o er

s l a b s fr o m C C a n d P r o v id e C R w i t h t h e m o n t im
e

.

T h e y a r d 15 a n im P o r t a n t l o g i s t ica l

ee n t e r o n C C 一 C R P r o d u e t i o n l i n e
.

O n ce i t e l o g s
,

i t m a y b e a b o t t l e 一 n e c k o n l i n e ,

o r e v e n a d i s a s t e r s P o t i n t e r r u P t i n g t h e P r o d u c t i o n P r o

ces
s o f w h o l e af c t o r y

.

sA af r a s l a r g e s e a l e
,

h ig h ly a u to m a t i e a n d fl e x i b l e P r o d u e t i o n l i n e o f C C a n d C R

15 co n ee nr e d
,

t h e w o r k i n t h e y a r d h a s s u c h e h a r a c t e r i s t i es a s l a r g e q u a n t i t i es o f j
o b s

P e r d a y
,

h ig h fr e q u e n ee
o f i n P u t /

o u t P u t o f s la b s ,

g r e a t v a r i e t i es o f g r a d es o f s t o r e d
s l a b s

,
a n d s t r i e k l y r e g u l a r t ime fo

r fe e d i n g h ig h s P e e d r o l l in g im l l w i t h s l a b s
.

S u c h a co m P u te r
m

a n a g e

me
n t s y s t e m

o f j
o b d i s P a t e h 15 a l a r g e s ca le a n d co m P l i

-

ca t e d o n e
.

N o r r n a l m a t h e
m a t ica l a n a ly s is m

o d e l i n g 15 n o t e

ffe e t i v e e n o u g h t o s o l v e t h e

P r o b l e m
.

H o w e v e r ,
a n e

ffe e t i v e a P P r o a e h w h i c h l e a d s t o a g l o b a l o P t ima l iaz t i o n g o a l

P o s s ib ly e x i s t s
.

I t 15 t o b u i ld a D e c i s i o n S u P P o r t S y s t e m (D S S ) fo
r s la b s t o r e 一 r e t r i e v a l

d i s P a t c h i n g
.

B y u s e o f h u

ma
n e x P e r i e n

ces
o f d is P a t c h i n g i n fo mr

o f a s P e e ia l s e t o f
r u les

,

t h e s y s t e
m ca n m

a k e r e a s o n a b le d e e is i o n s u n d e r s o m e co n s t r a i n s
.

R u n n i n g t h e D S S d i r e e t ly o n a r e a l P r o d u e t io n l i n e a t t h e if sr t t ime w o u l d b e

v e r y d a n g e r o u s
,

b e ca u s e i t w o u ld b e l im it e d b y e q u iPme
n t s

, a n d e v e n w o sr e
,

t h e w h o l e

l i n e w o u ld b e b r o k e n co m P l e t e l y
.

5 0 i t 15 n e

ces
s a yr t o s im

u l a t e t h e b e h a v o sr o f

D S S b y m e a n s o f s i m
u l a t i o n t e e h n iq u e

.



32 J of U n i of s e i 违 eT c h B e ij in g
,

19 96
,

了( 1 )

1 C O N S T R U C T IN G T H E S IM U L A T IO N S Y S T E M
A N D I T S O B J E C T I V E S

T h e
co n ee P t o f s e P a r a t i n g m o d e l i n g fr o m e x P e r im

e n t s h a s d e v e l o P e d g r e a t l y
,

s i n ee

z i e g l e r P r o p o s e d a fr a

me
o f s im

u l a t i o n

mo d e l i n g [ l
,

2 ]
.

A r e a l P r o d u e t i o n s y s t e m
,

a s i t

b u i ld s o n t h e b a s i s o f i n t e g r a t i n g t h e

am t e r i a l fl o w a n d i n fo n 刀 a t i o n fl o w
,

15 v e r y

co m P l i e a t e d
.

T o r e a l iez s im u la t i o n o f j o b d i s P a t e h fo
r a s l a b y a r d

,

t h e s y s t e m m
u s t

h a v e a r a t i o n a l a n d i n g e n i o u s s t r u c t u r e
.

I t s h o u ld co n s i s t o f t h e fo l l o w i n g t h r e e

b l o e k s :

( l ) D S S fo r d i s P a t e h d e c is i o n o f s t o er /
r e t r ie v a l s l a b s ; (2 ) s u P P o r t e n v i r o n

m
e n t o f

s im
u l a t i o n ; ( 3 )

s im u l a t i n g d i s P a t c h m o d u l e
.

T h e s im u l a t i n g d i s P a t c h m o d u l e 15 t h e k e nr e l o f s im u l a t in g s y s t e
m

.

I t r u n s D S S i n

o r d e r t o a c h i e v e t h e fo l l o w i n g o bj e c t i v e s o f s im u l a t io n fo
r D S S :

( l ) V e r i if n g co r r e c t n es s a n d e ffe e t n es s o f d is P a t c h d e c i s i o n
.

( 2 ) e o
m P a r i n g t h e

g a in /1
0 5 5 o f v a r i o u s d e e i s i o n s ; (3 ) d e t emr in i n g P r o P e r P a r a

me
t e r s o f s y s t e m ;

(4 )
a n a ly s i n g u t i li z a t i o n r a t io o f e q u i Pme

n t s ; (5 ) d e t e c t i n g b o t t l e 一 n e c k s i n t h e o P e r a -

t i o n o f s y s t e m ; ( 6 ) e v a lu a t i n g P e r
fo

r r n a n ee s o f D S S
.

2 D S S F O R S L A B S T O R E 一 R E T R I E V A L

O n t h e a s P e c t o f s l a b 一 y a r d m
a n a g e

me
n t

,

t h e r e a r e l o t s o f r e q u i r e

me
n t s o f d e e i

-

s i o n 一 m a k in g fo r s o l v i n g n u m b e sr o f co m P l i e a t e d P r o b l e ms
,

i n c l u d i n g r e a s o n a b l e

P i l l i n g 一 u P o f s l a b s ,
o P t im a l d i s P a t e h o f s la b s s t o r e 一 r e t r ie v a l

, r a t i o n a l u s e o f c o n v e y
-

a n ee i n y a r d
.

T h e D S S w i l l b e d e e o m P o s e d i n t o s u b s y s t e nsr
a e e o r d i n g t o v a r i o u s d e e i s i o n P r o b

-

l e nsr
.

E v e r y s u b s y s t e m h a s m a n y m o d u l e s a n d r u l e 一 s e t s fo r d e c i s i o n 一 m
a k i n g

,

t h e r e a r e

( l ) R u l e s o f s t o r i n g s l a b s
.

T h e s e r u l e s a r e u s e d fo r o P t im
a l i z i n g t h e a l l o e a t i o n

s t r a t e g y o f s t o r i n g s l a b s i n a e e o r d a n ee w i t h m a n y fa c t o sr
, s u e h a s P r o P e r t i e s o f

s l a b s
,

l o a d a b i l i t y o f c o n v e y a n ce a n d d i s t r a b u t i o n s t a t e o f u n o e c u P i e d l o c a t i o n s fo
r

P i l l i n g
,

e t c 二

( 2 ) R u l e s o f r e t r le v i n g s l a b s
.

I n a

cco
r d i n g t o r e q u i r e d s l a b s r e la t e d w i t h a s s ig n e d

s P e c i fl ca t i o n s a n d q u a n t i t e s fo r t h e n e e d s o f s u c ce s s i v e w o r k P r o ce d u r e ,

t h e P i l e s

w i ll b e s e a r e h e d fo r P r o P e r s l a b s t o r e d u ee t im es o f r e s t o r e
,

t h e d i s ta n ee fo
r c o n v e y

-

a n e e t o 9 0 a n d t o s P e e d u P w o r k r h y t h m o f s l a b s r e t r i e v a l
.

(3 ) D i s P a t c h r u l e s o f e o n v e y a n ce
.

S o

me
s u i t a b l e s o r t e o n v e y a n ce s a r e e h o s e n

b y r u l e s fo r a ee r t a i n J o b a n d w o r k s u n d e r a g o o d c o n d i t i o n w i t h b a l a n ce d l o a d s
.

(4 ) R u l e s o f r e s t o r i n g s l a b s
.

S o

me
a P P r o P r i a t e l o ca t i o n s a r e s P o t t e d b y r u l e s

t o P i l e u P s l a b s fo r r e s t o r i n g
.

3 S U P P O R T E N V I R O N M E N T O F S IM U L A T IO N

S u P P o r t e n v i r o n

me
n t 15 a fo u n d a

m
e n t a l m o d u l e fo r s im u l a t i o n

.

I t e o n s i s t s o f t h e fo l l o w
-

i n g s u b s y s t e nsr
:
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( l ) D a t a b a s e
.

A g l o b a l d a t a b a s e P l a y s a n im P o rt a n t r o le i n d e e i s i o n 一
ma k i n g

P r o

ces
s

.

I t k e e P s d a t a co m P l e t e ly i n t a e t a n d s h a r es t h e m t o o th e r s u b s y s t e
rns

.

lA l d e e i
-

s i o n s o f j
o b d i s P a t c h a r e

rna d e in t h e l i g h t o f d a t a fr o m t h e d a t a b a s e
.

( 2 ) D a t a b a s e m a n a g e

me
n t s u b s y s t e

m
.

sA j o b s i n y a r d P r o ee e d co n t i n u o u s ly

a n d a u t o m a t ica l ly i n a l a r g e s ca le
,

t h e

am t e r i a l fl o w 15 a

cco m P a n i e d w i t h g r e a t a

mo
u n t

o f i n fo
amr

t i o n ,
a n d t h e d y n a而

c a n d r e a l 一 t im e P e r
fo
amr

n

ces
o f s y s t e

m m u s t b e

am i n
-

t a in e d
.

C o r r es P o n d i n g l y
,

i n t h e P r o

ces
s o f s im u l a t i o n

,

t h e d a t a b a s e w i ll b e a

cces
s e d

a n d o P e r a t e d fr e q u e n t ly a n d r a P id ly
.

O b v i o u s ly
, a m a n a g e m e n t s y s t e m 15 n e e d e d fo r

o P e r a t i n g o n t h e d a t a b a s e a n d i n t e r af e i n g w i t h o t h e r s u b s y s t ems
.

( 3 ) C o

nun
u n ica t i o n s u b s y s t e m

.

T h i s s u b s y s te m t r a n s fe sr o r i g i n a l d a t a fr o m

co m P u t e sr a t w o r k s i t e t o s im u l a t i o n e o
m P u t e r

.

T h e o r ig i n a l d a t a w i l l b e P r o -

ee s s e d 一 t r a n s fo mr
e d o r i n te r P r e t e d 一 a n d t h e n s t o r e d i n t h e d a ta b a s e o f s im u l a t i o n

c o
m P u t e r

.

( 4 ) D a t a in t e r a c t i v e s u b s y s t e m
.

I t 15 a h u m a n 一 m
a c h i n e i n t e r af ce fo

r d a t a e x -

c h a n g e
.

T h e P a r a

me
t e sr o f r e a l s y s t e m ca n b e c h a n g e d a n d t h e r es u l t s ca n b e d i s

-

P l a y e d
, e v e n t h e e u r r e n t s t a t e o f s y s t e m ca n b e v i e w e d i n g r a P h ics t h r o u g h w i n d o ws

O n S C f e C n
.

( 5 ) E v a l u a t i o n s u b s y s t e m
.

I t h a s a s e r i e s o f s y s t e am t i c e v a l u a t i o n i n d e x es a n d

e v a l u a t i o n
m

o d e l s
.

I t P r o

ces
s es r es u l t d a t a o f s im u la t i o n s t a t i s t ica ly

,

t h e n e v a l u a t es a n d

e s t im
a t e s e v e r y i n d i v id u a l in d e x a n d /

o r s y n t h e t ica l in d e x e s
.

( 6 ) M o v i n g P i e t u r e d e m o s u b s y s t e m
.

I t 15 a h u

am
n 一 m a e h i n e g r a P h ica l i n t e r -

af ee w h i c h d e m o n s t r a t e s t h e b e h a v i o u r o f s y s t e m
.

I t r e P r o d u

ces
t h e s im

u l a t i o n P r o

ces
s

v is u a l l y
,

a n d g u id es P e o P l e t o u n d e rs t a n d t h e w h o le P r o ce s s d i r e e t ly
.

T h e P e r
of rm

a n

ces
o f s y s t e m

, s u c h a s b o t t l e 一 n e c k P h e n o m e n a ,

h a n d l i n g e a P a e i t y
,

e t c
. ,

ca n b e g r a s P e d

am
e r o s co P i c a l ly t h r o u g h m o v i n g P ic t u r e d e m o

.

F u r t h e r
m

o r e
,

i t 15 e a s y t o d e b u g t h e

s im
u l a t i o n P r o g r a

nsr b y t h e d e
m

o
.

5 0 t h is d e m o 15 a l s o a n a id e d t o o l fo r d e b u g g i n g

s im u l a t i o n m
o d u l e s

.

M o v i n g P ic t u r e d e
m

o s u b s y s t e m
u t il iz es t r

aj
e e t o r y d a t a o f co n v e y

-

a n ce
a n d m o v i n g s l a b s 一 t h es e d a t a a r e o b t a i n e d a n d r e s e r v e d i n s im

u l a t io n 一 t o r e -

P r o d u
ee t h e d y n a

而
c P r o

ces
s

.

T h e r e
fo

r e ,

t h e
fo l l o w i n g i t e

nsr
e a n b e d is P l a y e d o n

S C f e C fl :

( a ) d is t r ib u t i o n o f P il e l o ca t i o n s in y a r d ; ( b )m o v e
m

e n t s o f a l l k i n d s o f co n v e y a n ce ;

(e ) t r a j e e t o r y o f mo
v in g s l a b s ; ( d ) i n d ica t io n o f t ime

r : ( e ) j
a
m

o f s l a b q u e u e s o f

i n P u t /
o u t P u t t h e y a r d : ( f ) a d j

u s t
me

n t o f s P e e d o f m
o v i n g P i c t u r e ; ( g ) P a u s e o r

i n t e r r u P t io n o f d e m o
.

4 S I M U L A T IN G D I S P A T C H M O D U L E

T h is mo d u l e
,

fu n c t i o n e d a s a h ig h 一 l e v e l d i s P a t e h m
o d u l e fo

r t h e w h o l e D S S

s im
u l a t i o n , e n a b l e s a l l i n d e P e n d e n t s u b s y s t ensr t o w o r k co o r d i n a t e l y i n o r d e r t o s im u

-

l a t e t h e o P e r a t i o n o f r e a l s y s t e m d y n a m ic a ll y
.

I n t h e r e a l s y s t e
m

, v a r i o u s j o b s i n y a r d

ca n b e w e l l d e s c r ib e d b y a s e r ies o f e v e n t 一 d r i v e n a e t iv i t i e s
.

T h e s e a c t i v it ies w i l l e x e rt

a ffe e t i o n o n t h e g l o b a l d a t a b a s e
,

w h i c h co n t a i n s r e co r d s a n d s t a te 一 v a r i a b les o f

r e a l s y s t e m
, a n d c o o P e r a t e w i t h D S S t o s o l v e co m P l ica t e d a n d u n s t r u e t u r e d P r o b l emS

o f j
o b d is P a t e h i n y a r d

.

In t h i s s im
u l a t i n g d is P a t c h m o d u l e

,
e v e n t 一 d i s P a t e h /t ime

r 一 d r i v e n a lg o r i t h ms
a er
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` d o ” è d
·

A ” r è f “
es4c

r , p“ 0 “ o f ` h e p r O
esC

s 15 s h o

wn i n F ig
.

l

卿困

SSS ca n eve n t一 q u e u e ,,

ifff n d o u t t h e o cc u r r e ddd

ttt ime
o f th e n e a r es t e v e n t

,,

sss e t th e t im e r o n t h i s t ir n eee

DDD e a l w i t h t h e e u r re n t e ve n t
,,

eee x e it e t h e r e la te d s u bs ys te mmm

ooo f D S S
,

mo d ify t h e s ys te mmm

sss at t e a n d d a at 卜a s eee

S u b s ys te ms
o f d e c i s i o n

ma k i n g

rA
r a n g e th e n e x t e v e n t

a

cco
r d i n g to a ee rt a in

j o b P r io r i t y

MMM o d仰 th e
co

n t e n t o fff

aaa cc u n il a t e sr a n ddd

CCC o ll ll t C路 r e s e ttt

S u b s ys te ms
o f s im u l a ti o n

s u P P o r t

e n v i r o n m e n t

口̀ 月 。

~ po r

F i g
.

1 A b ir e f desc ir P it o n o f ht e

幼m ul a it o n rP oc eSS

F i g
.

2 A r e hi t ec trU
e o f is m ul a it o n s y s te n l

5 S T R U C T U R E O F S IM U L A T IO N S Y S T E M
A N D I T S C H A R A C T E R I S T I C S

B l o e k d i a g r a
m o f t h e s imu l a t i o n s y s t e m me

n t io n e d a b o v e 15 i n F ig
.

2
.

I t s h o
ws

a

s t r u c t u r a l er l a t i o n s h iP b e t w e e n D S S a n d s u P P o rt e n v i r o n
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柔性生产线中间作业仓库工件调度仿真系统

的构建和运行

吴清一 董 平
北京 科技大 学机械 工程 学院

,

北 京 10 0 0 8 3

摘要 讨论了一仿真 系统的构造方法
.

该仿真系统服 务于一大规 模柔性 生产 线

上主要 中间作 业仓库作业调度的决策支持 系统 (D S S )
.

系统分 解为 3 个部 分
:

D S S
,

仿真支撑环境
,

仿真调度模型
.

系统具 有 良好 的结构
,

使之各部 分能协

同地完成任何复杂生产环境下的各种仿真任务
.

关键词 物流
,

中间 仓库
,

D S S
,

仿真系统




