LUst

De uitwerking van een eenvoudige wens

R.A.C.M. Broekmeulen

Ten behoeve van de simulatieprojecten van de LUW vak-
groep Wiskunde s een pakket ontwikkeld waarmee gebrui-
kersvia een "point-and-click"-interface een model kunnen
bouwen. Door de openheid van het systeem en de integra-
tie van discrete en continue processen is een bruikbaar
hulpmiddel ontstaan voor het simulerenvan logistieke pro-
cessen.

Inleiding

Door de vakgroep Wiskunde van de LUW worden re-
gelmatig projecten uitgevoerd in samenwerking met be-
drijven. Het merendeel van deze bedrijven is actief in de
agrarische sector. De probleemstelling is vaak van logis-
tieke aard (reductie van doorlooptijden, bewaking van de
kwaliteit van de veelal bederfelijke produkten, diversifica-
tie van het produktenpakket). Simulatie is een belangrijk
hulpmidde! om inzicht te krijgen in de vele factoren die bij
complexe produktieprocessen een rol spelen.

Gedurende de afgelopen jaren is geconstateerd dat ge-
avanceerde hulpmiddelen bij het bouwen van simulatie-
modellen eerder een noodzaak zijn dan een luxe. Zeker als
de projecten uitgevoerd moeten worden door studenten
met een beperkte beschikbare tijd en een geringe kennis
van simulatie(talen). Ook de logisticke managers in de
bedrijven hebben in de praktijk nauwelijks tijd om een si-
mulatietaal te leren en gelegenheid om daarmee een mo-
del te ontwikkelen. Vanuit het standpunt van de vakgroep,
gelet op ervaringen met projecten, zijn de belangrijkste ei-
sen aan een simulatiepakket:

* ondersteuning van discrete en eventueel continue pro-
cessen;
* een grafische gebruikersinterface ("point-and-click™);
* eenopen systeem dat eenvoudig uit te breiden is,
De DLO-projectgroep "Evaluatie Simulatie Software”
heeft recentelijk gekozen voor de centrale aanschaf van
Personal Prosim. Dit pakket fungeert als een tussenoplos-
sing en is duidelijk gericht op onderzoekers. De taal Pro-
sim lijkt sterk op SIMULA (met voorzieningen voor
continue simulatie), heeft een beperkt grafisch gebruiker-
sinterface (alleen voor de ontwikkelomgeving en anima-
ties) en is allesbehalve open of uit te breiden door
eindgebruikers.

Bij een zelf uitgevoerde inventarisatie bleck dat het
ideale pakket inderdaad nog niet op de markt is. Daarom
is besloten om zelf een pakket te ontwikkelen voor puur
intern gebruik: LU Simulation Tool. LUst is in de eerste
plaats bedoeld om discrete, job-shop-achtige systemen te
ontwerpen en te evalueren welke volledig automatisch die-
nen te werken. In samenwerking met de vakgroep
Levensmiddelentechnologie is het pakket uitgebreid met
voorzieningen voor continue simulatie zodat ook micro-

biéle groei en enzymatische activiteit gemodelleerd kun-
nen worden. :

LUst vérkeert nog in het ontwikkelstadium maar is de-
sondanks reeds ingezet bij het modelleren van de assem-
blage van printplaten en televisies, het evalueren van
beslissingen bij storingen in een glasconservenfabriek en
het beoordelen van de risico’s van microbiéle besmetting
bij de produktie van vleessnacks.

De gedachten achter LUst
De ideeén waarop het simulatiepakket is gebouwd zul-

len met behulp van een voorbeeld toegelicht worden. In

figuur 1 is het processchema getékend voor de produktie
van diepvriespizza’s. Belangrijke onderdelen van het sys-
teem zijn:

* een lopende band met daarop produktdragers (bijvoor-
beeld bakplaten);

* produkten die verschillende bewerkingen ondergaan en
daarnaast bloot staan aan besmetting met micro-orga-
nismen. De produkten worden op produktdragers
(PD’s) door het systeem getransporteerd;

* de invoer van PD’s:
deze is alleen bij het opstarten van het systeem actief.

* diverse modulen die:

« produkten in het systeem brengen en na bewerkin-
gen weer verwijderen; )

* bewerkingen vitvoeren op de produkten zoals voor-
bakken, garneren en verpakken;

* produkten tijdelijk opslaan;

* het proces besturen (bijvoorbeeld de produktmix).

Het merendeel van deze modulen is gevoelig voor sto-

ringen;

* werkbriefje:

De uit te voeren bewerkingen die een produkttype moet
ondergaan worden vermeld op een zogenaamd werk-
briefje. Dit werkbriefje plus de vereiste volgorde van de
bewerkingen wordt bij de invoer van het produkt in het
systeem meegegeven aan het produkt op de PD. Modu-
len die één van die bewerkingen uitvoeren, tekenen dit
af op het werkbriefje. Aan de hand van de toestand van
het produkt (vorderingen van de werkzaamheden) en
informatie over de toestand van de modulen in de lijn
(buffer vol, machine heeft storing, etc.) beslist een be-
sturingsmodule m.b.v. ingebouwde regels welke weg
het produkt door het systeem dient te volgen.

22

Agro-Informatica, jr.3 nr.1, februari 1990



invoer

bodems voorbakken ///

NN e
Z i 4
é /// / / / ' 4 invriezen
Tropische garnering =z ,\' .
Nstoring
invoer PD's
v

NN

NEN NS

naar distributie

vriescel

Figuur 1: Processchema pizzabakkerij

Italiaanse garnering

S,
7

N

7
e

. PD

verpakken

) : pizza's

¢ continue processen:

In een model kunnen continue aspecten opgenomen
worden zoals de groei van micro-organismen. In het bo-
venstaande voorbeeld kan elke module een bron van
microbiéle besmetting zijn. De bijdrage van de afzon-
derlijke modulen is stochastisch. De groei van micro-
organismen in en op het produkt wordt berekend met
een integratieroutine die rekening houdt met de tempe-
ratuur, de verblijftijd in de module, de beginconcen-
tratie en de aard van het organisme. Soortgelijke routi-
nes worden ontwikkeld voor vergelijkbare kwaliteits-
functies (chemische modificatie, biodegradatie).

Implementatie van het concept

LUst presenteert zich als een werkblad waarop de ge-
bruiker verschillende modulen kan plaatsen. Er wordt ge-
bruik gemaakt van pull-down menu’s en pop-up windows.
Deze kunnen m.b.v. een beperkt aantal functietoetsen op-
geroepen worden en hierin kan met de cursortoetsen (of de
muis) geselecteerd worden. Het programma is grotendeels
volgens een object-gedrienteerde methode ontwikkeld
(Cox & Hunt, 1986). Dit betekent onder meer dat de gege-
vens over 0.a. modulen sterk geintegreerd zijn met de sub-

routines die deze gegevens manipuleren (de objecten). Het
gevolg is dat de verschillende onderdelen en mogelijk-
heden van LUst afzonderlijk besproken kunnen worden.
* modulen:
De centrale bouwstenen van een simulatiemodel zijn de
modulen. Om de programmatuur zo eenvoudig moge-
lijk te houden worden alle acties unitgevoerd door een
twaalftal basisblokken. Alle denkbare processtappen
zijn te modelleren door een juiste combinatie van deze
basisblokken. Een aantal veel voorkomende procesap-
paraten zijn reeds vertaald in een combinatie van deze
basisblokken en opgeslagen in een modulebibliotheek.
M.b.v. deze voorgeprogrammeerde modulen zijn weer
gecompliceerdere modulen te bouwen. Dit op dezelfde,
gebruikersvriendelijke manier.
* produkten en componenten:
*  typenummer:
Een produkt wordt in een proces gekarakteriseerd
door zijn typenummer, de kwaliteit en de status van
het werkbriefje. Produkten kunnen in LUst allerlei
veranderingen ondergaan, zoals:
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» bewerkingen.
in het aan het produkt meegegeven werkbriefje
wordt de vitgevoerde bewerking afgetekend.

* assemblage:
dit is een speciaal geval van een bewerking. Naast
het aftekenen van de bewerking wordt er een com-
ponent (of meerdere) aan het produkt toegevoegd.

* coderen:
door het wijzigen van de produktcode verandert een
produkt van type. Voorbeelden van dergelijke over-
gangen zijn het afkeuren van een produkt en het ge-
schikt maken van een produkt als component voor
een assemblage.

* kwaliteitsverlies:
bij de rondgang door het proces kunnen er allerlei
omzettingen plaatsvinden in en op het produkt. Hier-
door veranderen de kwaliteitseigenschappen van het
produkt.

produkidragers:

Op produktdragers worden de produkten door het pro-

ces getransporteerd. De verschillende typen produkt-

drager zorgen 0.a. voor de indeling van de produkten in

groepen en voor het batchgewijs verwerken van de pro-

dukten. Het is op deze wijze mogelijk met grote aantal-

len produkten te simuleren.

* kwaliteitsfuncties:
Dit zijn in essentie routines die op basis van in- en
uitgangscondities plus de verblijftijd in een module
de kwaliteitsverandering van een produkt bereke-
nen.

* Sstoringen:
In principe kan in elk type module een storing optre-
den. De storingstijden en de duur van de storingen
kunnen van te voren opgegeven worden. Daarnaast
kan er ook gewerkt worden met diverse kansverde-
lingen.

* besturingsregels:
Op plaatsen waar produktstromen uit elkaar gaan of
zich samenvoegen zijn in LUst besturingsmodulen
noodzakelijk die deze stromen regelen. De beslis-
sing om een produkt een bepaalde richting in te stu-
ren hangt af van de produktinformatie (bijvoorbeeld
welke bewerkingen moeten nog uitgevoerd worden)
en van de toestand van de modulen in het systeem
(een overvolle buffer, een machinestoring). Iedere
besturingsmodule kan voorzien worden van een ei-
gen set regels. Er is een centraal "prikbord" gedefi-
nieerd waarop iedere module zijn toestand kan bij-
houden. Alleen de besturingsmodulen kunnen het
"prikbord" lezen en interpreteren aan de hand van
hun beslissingsregels ("message passing").

* rapportage en animatie:
Na afloop van een simulatie-experiment kan m.b.v.
animatie snel inzicht gekregen worden in de werking
van het model. Bottlenecks, problemen met de af-
stemming in een lijn, etc. worden eenvoudig zicht-
baar gemaakt. Vrijwel alle relevante gegevens over
het gedrag van het simulatiemodel worden in bestan-
den met een standaard format aangeboden aan de ge-
bruiker. Het is mogelijk om de resultaten te evalu-

eren m.b.v. statistische pakketten zoals SPSS. In
LUst zijn een beperkt aantal faciliteiten beschikbaar
om rapporten te produceren.

De stand van zaken en mogelijke verdere ont-

wikkelingen

Momenteel is de gebruikersinterface van LUSst gepro-
grammeerd in FoxBase (een snelle kloon van dBase III).
Nadat het complete model ingevoerd is, worden alle mo-
dulen vertaald naar basisblokken (compilatie) en alle ge-
gevens worden weggeschreven naar een sequentiéle file.
Deroutine die m.b.v. deze dataset het simulatie experiment
uitvoert, is geschrevenin SIMULA. Als er behoefte bestaat
aan het vitbreiden van de set van basisblokken, dan is het
voldoende dat men een nieuw object (class) toevoegt aan
het SIMUL A-programma. Dit vergt uiteraard kennis van
de taal SIMULA. Omdat LUSst een open systeem is kan
vervolgens eenvoudig het nieuwe basisblok geintegreerd
worden.

Het omzetten van het programma in Smalltalk-80 of
naar een vergelijkbare object-gedrienteerde ontwikkelom-
geving staat nog ter discussie. Tegenover de grote voorde-
len op het gebied van het hergebruiken van code en het
uitbreiden van het systeem (Wegner, 1989) staan de vol-
gende nadelen (Guthery, 1989 en Ayers, 1989):

* lange rekentijden bij simulatie experimenten;

* nietalle opties zijn te vertalen in (aanpassingen van) ob-
jecten; ‘

* slechte overdraagbaarheid aan eindgebruikers door de
sterke samenhang met de ontwikkelomgeving. Dit
mazakt het ook bijna onmogelijk om met meerdere per-
sonen tegelijkertijd aan de ontwikkeling van LUst te
werken;

Verantwoording

De ontwikkeling van LUst is een gezamenlijke inspan-
ning van medewerkers en studenten van de vakgroep.
Vooral de adviezen van dr. ir. M.P. Reinders zijn van gro-
te waarde geweest bij de opzet van LUst en zijn voorlopers
(Trip & van Wees, 1987 en Blankers, 1987).
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