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11 Δηζαγσγή 

Εισαγωγή 

 

ηφρνο ηνπ παξφληνο πνλήκαηνο είλαη ε πξνζνκνίσζε ζε Η/Τ ηεο ιεηηνπξγίαο 

κίαο απνζήθεο, κε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ FlexSim, θαη ε εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ 

σο πξνο ην πνηα είλαη ε νηθνλνκηθά πην ζπκθέξνπζα ιχζε γηα ηελ απνζήθε. 

Αξρηθά, ζην Κεθάιαην 1, παξνπζηάδνληαη θάπνηεο εηζαγσγηθέο έλλνηεο νη νπνίεο 

ζεσξνχληαη απαξαίηεηεο γηα φπνηνλ ζθνπεχεη λα αζρνιεζεί κε ηε κειέηε 

ζπζηεκάησλ. Γηαηππψλνληαη βαζηθνί νξηζκνί, θαηαγξάθνληαη θαηεγνξηνπνηήζεηο ησλ 

ζπζηεκάησλ θαη παξνπζηάδνληαη κνληέια αλάιπζήο ηνπο. 

ην Κεθάιαην 2 παξνπζηάδνληαη νη βαζηθέο αξρέο ηεο πξνζνκνίσζεο. 

Γηαηππψλνληαη νξηζκνί, αλαιχεηαη ε ρξεζηκφηεηά ηεο, παξνπζηάδνληαη δηαθνξεηηθά 

κνληέια θαη αλαιχεηαη ε δηαδηθαζία κειέηεο ηεο  πξνζνκνίσζεο. Αθφκα, δίλεηαη 

ηδηαίηεξε βαξχηεηα ζηελ  Πξνζνκνίσζε Γηαθξηηψλ πζηεκάησλ (Discrete Event 

Simulation) αλαιχνληαο ηα ζπζηαηηθά ησλ κνληέισλ θαη ηηο κεζφδνπο πξνζνκνίσζεο 

θαη παξαζέηνληαο δηάθνξα παξαδείγκαηα. 

ην Κεθάιαην 3 γίλεηαη εηζαγσγή ζην ινγηζκηθφ πξνζνκνίσζεο FlexSim. 

Αλαθέξνληαη πεξηπηψζεηο ρξήζεο ηνπ ινγηζκηθνχ, αλαιχεηαη ε νξνινγία πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζην ππφινηπν ηεο εξγαζίαο θαη παξαηίζεληαη παξαδείγκαηα γηα 

εμνηθείσζε ηνπ αλαγλψζηε κε ην ινγηζκηθφ.    

Σν Κεθάιαην 4 απνηειεί θαη ην θπξίσο ζψκα ηεο εξγαζίαο. ε απηφ 

παξνπζηάδεηαη ε Μειέηε Πεξίπησζεο Απνζήθεο. Αξρηθά δίλνληαη ζηνηρεία ζρεηηθά κε 

ηε κνξθή, ηε ιεηηνπξγία θαη ηηο απαηηήζεηο ηεο απνζήθεο. ηε ζπλέρεηα γίλεηαη 

κνληεινπνίεζε ηεο απνζήθεο κε ηε βνήζεηα ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ παξέρεη ην 

ινγηζκηθφ FlexSim. Αθνινπζεί πιήξεο πεξηγξαθή ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαζψο θαη ησλ ηδηνηήησλ ηνπο. Έπεηηα παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο κε ηε βνήζεηα δηαγξακκάησλ, αλαθνξψλ θαη 

ζπγθξηηηθψλ πηλάθσλ θαη αθνινπζεί αλάιπζε θφζηνπο. Σέινο παξνπζηάδνληαη ηα 

ζπκπεξάζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο. 

ηνλ Επίινγν αλαθέξνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη 

ζην ηέινο ηεο εξγαζίαο ππάξρεη Παξάξηεκα κε ηελ θάηνςε ηεο απνζήθεο θαη 

πιεξνθνξίεο γηα ηνλ εμνπιηζκφ ηεο. 
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15 Δηζαγσγηθέο Έλλνηεο 

1.1 ύζηεκα 

Σν ζύζηεκα νξίδεηαη σο έλα ζύλνιν νληνηήησλ, π.ρ. αλζξώπνπο ή κεραλέο,  

πνπ δξνπλ θαη αιιειεπηδξνύλ κεηαμύ ηνπο γηα ηελ επίηεπμε θάπνηνπ ζθνπνύ. 

(Schmidt – Taylor, 1970) 

Σα ζπζηήκαηα αλαπαξηζηνχλ ηελ πξαγκαηηθφηεηα, επεξεάδνληαη απφ 

εμσηεξηθνχο παξάγνληεο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαλφεζε θαη ηε κειέηε 

πξαγκαηηθψλ θαηαζηάζεσλ. Σν ζχλνιν ησλ νληνηήησλ πνπ ζπλζέηνπλ έλα ζχζηεκα 

γηα κία κειέηε κπνξεί λα είλαη απιά έλα ππνζχλνιν ζπζηήκαηνο γηα άιιε κειέηε, γη’ 

απηφ πξέπεη πξψηα λα θαζνξίδνληαη ηα φξηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Καηά ηελ αλάιπζε 

ελφο ζπζηήκαηνο κειεηάηαη ε έμνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο φηαλ έρεη θαζνξηζηεί ε είζνδνο 

ζε απηφ, ελψ θαηά ην ζρεδηαζκφ ελφο ζπζηήκαηνο κειεηψληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ζπζηήκαηνο κε δεδνκέλεο ηηο εηζφδνπο θαη ηηο αληίζηνηρεο εμφδνπο ηνπ.  

 

1.1.1 Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ζπζηεκάησλ 

Σα κεγέζε κέηξεζεο θαη ραξαθηεξηζκνχ ελφο ζπζηήκαηνο είλαη νη παξάκεηξνη 

θαη νη κεηαβιεηέο. Οη παξάκεηξνη είλαη αλεμάξηεηα κέηξα πνπ δηακνξθψλνπλ ηηο 

ζπλζήθεο ησλ εηζφδσλ, ελψ νη κεηαβιεηέο είλαη κέηξα εμαξηψκελα απφ ηηο 

παξακέηξνπο θαη απφ άιιεο κεηαβιεηέο.  

Η κατάσταση τοσ σσστήματος (state) νξίδεηαη σο ην ζύλνιν ησλ απαξαίηεησλ 

κεηαβιεηώλ γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή, 

αλάινγα κε ηνπο ζηόρνπο ηεο κειέηεο (Law-Kelton,2000).  

Οη κεηαβιεηέο απηέο νλνκάδνληαη κεηαβιεηέο θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

(state variables). 

Σα γεγονότα (events) είλαη ζηηγκηαία 

ζπκβάληα πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ 

κεηαβνιέο ή αιιαγέο ζηελ θαηάζηαζε ελόο 

ζπζηήκαηνο (Sokolowski – Banks, 2009). 

Γηαρσξίδνληαη ζε ελδνγελή (endogenous) θαη 

εμσγελή (exogenous). Ο φξνο ελδνγελή 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηα γεγνλφηα πνπ 

ζπκβαίλνπλ κέζα ζην ζχζηεκα, ελψ ν φξνο 

εμσγελή ρξεζηκνπνηείηαη γηα απηά πνπ 

ζπκβαίλνπλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ ζπζηήκαηνο 

αιιά ην επεξεάδνπλ.  
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1.1.2 πζηαηηθά κέξε ησλ ζπζηεκάησλ 

Πξηλ πξνρσξήζνπκε ζηε κειέηε ησλ ζπζηεκάησλ είλαη απαξαίηεην λα δνζνχλ 

νη νξηζκνί θάπνησλ κεγεζψλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε ζπλέρεηα. 

1. Οληόηεηα (entity) είλαη έλα αληηθείκελν ελδηαθέξνληνο γηα ην ζχζηεκα. Μία 

νληφηεηα κπνξεί λα είλαη δπλακηθή, δει. λα «κεηαθηλείηαη» κέζα ζην ζχζηεκα ή 

ζηαηηθή, δει. λα εμππεξεηεί άιιεο νληφηεηεο. Κάζε νληφηεηα δεζκεχεη έλαλ ή 

πεξηζζφηεξνπο πφξνπο θαη ν ζπλδπαζκφο ηνπο παξέρεη θάπνηεο ππεξεζίεο ζην 

ζχζηεκα. 

2. Ιδηόηεηεο (attributes) είλαη νη ηδηφηεηεο κίαο νληφηεηαο. 

3. Πόξνη ή κέζα παξαγσγήο (resources) ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη πεξηνξηζκέλα 

αγαζά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, θαηαλαιψλνληαη ή αλαπιεξψλνληαη απφ ηηο 

νληφηεηεο ψζηε λα γίλνπλ θάπνηεο δηεξγαζίεο ζην ζχζηεκα. 

4. Γξαζηεξηόηεηα (activity) είλαη κία πξάμε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζε 

ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ εχξνο. Όπσο ηα γεγνλφηα, έηζη θαη νη δξαζηεξηφηεηεο 

δηαθξίλνληαη ζε ελδνγελείο θαη εμσγελείο. Οη δξαζηεξηφηεηεο θαηαλαιψλνπλ 

πφξνπο θαη δεκηνπξγνχλ ζπκβάληα πνπ αιιάδνπλ ηελ θαηάζηαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

5. Ρνή (flow) είλαη ε θίλεζε ησλ νληνηήησλ κέζα ζην ζχζηεκα.  

6. Οπξέο αλακνλήο (queues) είλαη θάπνηα αληηθείκελα ζηα νπνία γίλεηαη 

ζπγθέληξσζε πφξσλ πξηλ απηνί κεηαβνχλ ζε άιιν αληηθείκελν. 

 

1.1.3 Σαμηλόκεζε ζπζηεκάησλ 

Σα ζπζηήκαηα ρσξίδνληαη ζε δχν θχξηεο θαηεγνξίεο:  

 ηα δηαθξηηά ζπζηήκαηα (discrete), φπνπ νη κεηαβιεηέο αιιάδνπλ ζηηγκηαία ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ρξνληθέο ζηηγκέο 

 ηα ζπλερή ζπζηήκαηα (continuous), φπνπ νη κεηαβιεηέο θαηάζηαζεο αιιάδνπλ 

ζπλερψο σο πξνο ην ρξφλν. 

Η ζεψξεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ησλ νξίσλ ηνπ θαζψο θαη ε θαηάηαμή ηνπ ζηηο 

αλσηέξσ θαηεγνξίεο εμαξηάηαη απφ ηνλ ηξφπν κειέηεο ηνπ.  
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1.2 Μνληέια ζπζηεκάησλ 

Μνληέιν ελφο ζπζηήκαηνο νλνκάδεηαη ε απινπνηεκέλε αλαπαξάζηαζή ηνπ 

ψζηε απηφ λα αλαιπζεί ή λα κειεηεζεί. ηηο πεξηζζφηεξεο κειέηεο ιακβάλνληαη 

ππφςε κφλν ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ επεξεάδνπλ ην ππφ κειέηε 

πξφβιεκα. Παξφια απηά ην κνληέιν πξέπεη λα είλαη αξθεηά αλαιπηηθφ ψζηε ε κειέηε 

λα θαηαιήμεη ζε έγθπξα ζπκπεξάζκαηα πνπ ζα αμηνπνηεζνχλ ζην πξαγκαηηθφ 

ζχζηεκα. Σα ζπζηαηηθά κέξε ησλ κνληέισλ είλαη ηα ίδηα κε απηά ησλ ζπζηεκάησλ. 

Η ρξεζηκφηεηα ησλ κνληέισλ είλαη κεγάιε εηδηθά φηαλ δελ κπνξεί λα δεζκεπζεί 

ην θπζηθφ ζχζηεκα γηα κειέηε. Σα κνληέια, αλάινγα κε ηνλ ηξφπν κειέηεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο πνπ αλαπαξηζηνχλ είλαη ηα αθφινπζα:  

 

 

 

 Φπζηθό: πξφθεηηαη γηα κία θπζηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ 

αληηπξνζσπεχεη θαη κπνξεί λα είλαη κηθξφηεξεο, κεγαιχηεξεο ή ίδηαο θιίκαθαο κε 

ην ζχζηεκα.  

 Μαζεκαηηθό: Σν καζεκαηηθφ κνληέιν ρξεζηκνπνηεί καζεκαηηθέο έλλνηεο, ινγηθέο 

θαη πνζνηηθέο ζρέζεηο γηα λα πεξηγξάςεη ηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο θαη ιεηηνπξγίεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο.  

 Αλαιπηηθή επίιπζε: Δάλ ην καζεκαηηθφ κνληέιν είλαη αξθεηά απιφ κπνξεί 

λα επηιπζεί κε ρξήζε ησλ καζεκαηηθψλ ζρέζεσλ πνπ ην δηέπνπλ κε 

αλαιπηηθή επίιπζε.  
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 Πξνζνκνίσζε: Η πξνζνκνίσζε ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ δελ είλαη δπλαηή ε 

αλαιπηηθή επίιπζε. Δίλαη έλαο ηξφπνο δεκηνπξγίαο αξηζκεηηθψλ κνληέισλ, 

δειαδή ρξεζηκνπνηνχληαη αξηζκεηηθά δεδνκέλα ησλ ππφ κειέηε εηζφδσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο γηα λα κειεηεζεί ν ηξφπνο πνπ επεξεάδνπλ ηηο εμφδνπο ηνπ. 

ήκεξα, ράξε ζηελ ηερλνινγηθή εμέιημε, είλαη πνιχ δεκνθηιήο ε 

πξνζνκνίσζε κε ρξήζε Η/Τ. 
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21 Πξνζνκνίσζε 

2.1 Οξηζκόο ηεο πξνζνκνίσζεο 

Η προσομοίωση (simulation) είλαη κηα εθαξκνζκέλε κεζνδνινγία πνπ κπνξεί 

λα πεξηγξάςεη ηε ζπκπεξηθνξά θάπνηνπ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηώληαο είηε έλα 

καζεκαηηθό κνληέιν είηε έλα ζπκβνιηθό κνληέιν (Fishwick,1995). Με απιά ιόγηα, 

πξνζνκνίσζε είλαη ε κίκεζε ηεο ιεηηνπξγίαο κηαο πξαγκαηηθήο δηαδηθαζίαο ή 

ζπζηήκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ρξνληθήο πεξηόδνπ (Banks,1998). 

Παξαδνζηαθά, ε δηακφξθσζε ησλ ζπζηεκάησλ γίλεηαη κέζσ ελφο καζεκαηηθνχ 

κνληέινπ, ην νπνίν πξνζπαζεί λα βξεη ηηο αλαιπηηθέο ιχζεηο επηηξέπνληαο ηελ 

πξφβιεςε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο απφ έλα ζχλνιν παξακέηξσλ θαη 

αξρηθψλ φξσλ. Όκσο ε πιεηνςεθία ησλ πξαγκαηηθψλ ζπζηεκάησλ είλαη δχζθνιν ή 

αδχλαην λα κειεηεζεί κέζσ καζεκαηηθψλ κνληέισλ ιφγσ ηεο ζπαληφηεηαο ή ηεο 

έιιεηςεο ζρεδφλ ππνινγίζηκεο ιχζεο. Η πξνζνκνίσζε κε ρξήζε Η/Τ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά σο πξνζζήθε, ή αληηθαηάζηαζε ηεο δηαδηθαζίαο γηα ηε 

δηακφξθσζε ησλ ζπζηεκάησλ γηα ηα νπνία νη αλαιπηηθέο ιχζεηο δελ είλαη δπλαηέο. 

Αληίζεηα, έλα κνληέιν πξνζνκνίσζεο κε ρξήζε Η/Τ κπνξεί ζρεδφλ πάληα λα 

θαηαζθεπαζηεί θαη λα εθαξκνζηεί γηα λα παξάμεη ζελάξηα πνπ δίλνπλ ρξήζηκεο 

ζηαηηζηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηε ιεηηνπξγία θαη ηελ απφδνζε ησλ ζπζηεκάησλ. Γη’ 

απηφ, ζηελ παξνχζα αλαθνξά κε ηνλ φξν πξνζνκνίσζε ζα ελλνείηαη ε 

πξνζνκνίσζε κε ρξήζε Η/Τ (computer simulation). Οπζηαζηηθά, έλα κνληέιν 

πξνζνκνίσζεο είλαη θάπνηαο κνξθήο πξφγξακκα Η/Τ πνπ πξνζνκνηψλεη ην ππφ 

κειέηε ζχζηεκα. 

 

2.2 θνπόο ηεο πξνζνκνίσζεο 

Η πξνζνκνίσζε βνεζά ηνλ αλαιπηή λα θαηαιάβεη πφζν θαιά ιεηηνπξγεί έλα 

ζχζηεκα θάησ απφ έλα δεδνκέλν θαζεζηψο ή έλα ζχλνιν παξακέηξσλ. Μπνξεί 

επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηηο κειέηεο βειηηζηνπνίεζεο γηα λα βξεζνχλ νη θαιχηεξεο 

ή απνδεθηέο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ.  

Μέρξη ηε δεθαεηία ηνπ '80, ε πξνζνκνίσζε ήηαλ αξθεηά δαπαλεξή θαη 

ρξνλνβφξα. Η εκθάληζε ησλ πξνζσπηθψλ Η/Τ, κε ηζρπξνχο επεμεξγαζηέο θαη 

γξαθηθά, πξνζέθεξε λέεο δπλαηφηεηεο πνπ έθαλαλ ηελ πξνζνκνίσζε κηα ηδηαίηεξα 

ειθπζηηθή θαη νηθνλνκηθψο απνδνηηθή πξνζέγγηζε γηα ηελ αλάιπζε πάξα πνιιψλ 

ζπζηεκάησλ. Πιένλ ν πξνγξακκαηηζκφο ησλ κνληέισλ πξνζνκνίσζεο έρεη 

απινπνηεζεί πξνζθέξνληαο ηε δπλαηφηεηα ρξήζεο δηαγξακκάησλ, θεηκέλσλ, ηε 
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δπλαηφηεηα δηφξζσζεο, εκθάληζεο δπλακηθψλ πιεξνθνξηψλ θαη θίλεζε ησλ 

αληηθεηκέλσλ.  

Σα κνληέια πξνζνκνίσζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάιπζε πνιπζχλζεησλ 

ζπζηεκάησλ δεκηνπξγψληαο κηα απινπζηεπκέλε αλαπαξάζηαζε ηνπ ππφ κειέηε 

ζπζηήκαηνο. ηε ζπλέρεηα ην κνληέιν δνθηκάδεηαη, θαζνδεγνχκελν απφ θάπνηνπο 

ζηφρνπο, φπσο ην βειηησκέλν ζρέδην ζπζηεκάησλ, ηελ αλάιπζε θφζηνπο - νθέινπο, 

ηελ επαηζζεζία ζηηο ζρεδηαζηηθέο παξακέηξνπο, θαη νχησ θαζεμήο. Γίλνληαη δνθηκέο 

κε ηελ εθαξκνγή δηαθφξσλ ζελαξίσλ θαη ηελ παξαηήξεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ 

ζπζηήκαηνο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, θαζψο επίζεο θαη ησλ ζηαηηζηηθψλ ηνπ. 

Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα ιακβάλνληαη ππφςε έγθπξα δεδνκέλα γηα ηελ επηινγή 

ησλ βαζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ησλ ζπκπεξηθνξψλ γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ 

κνληέινπ πξνζνκνίσζεο, λα ρξεζηκνπνηνχληαη απινπζηεπκέλεο πξνζεγγίζεηο θαη 

ππνζέζεηο, θαη ηα εμαγφκελα ηεο πξνζνκνίσζεο λα είλαη έγθπξα. 

Η πξνζνκνίσζε ρξεζηκνπνηείηαη εθηελψο ζηε βηνκεραλία σο εξγαιείν 

απφθαζεο θαη ππνζηήξημεο ζε πνιπάξηζκα βηνκεραληθά πξνβιήκαηα. Απηή ε ηερληθή 

απνηειεί έλα πνιχηηκν εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο κεραληθνχο θαηά ηελ 

αμηνιφγεζε ηεο επέλδπζεο θεθαιαίνπ ζε εμνπιηζκφ θαη ζε θπζηθέο εγθαηαζηάζεηο, 

φπσο ην θπξίσο εξγνζηάζην, ηηο απνζήθεο εκπνξεπκάησλ, θαη ηα θέληξα δηαλνκήο. 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δνθηκαζηηθή ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ, γηα ηελ εθηίκεζε ησλ 

δπλαηνηήησλ θαη ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο απφδνζήο ηνπο, γηα δνθηκή ηεο αζθάιεηάο 

ηνπο, γηα ηε δνθηκή ελαιιαθηηθψλ κεζφδσλ ιεηηνπξγίαο, αθφκα θαη γηα θαηάξηηζε θαη 

εθπαίδεπζε. Η πξνζνκνίσζε είλαη επίζεο πνιχ ρξήζηκε φηαλ δελ κπνξεί λα 

δεζκεπζεί ην πξαγκαηηθφ ζχζηεκα ζε πεξηπηψζεηο πνπ απηφ δελ είλαη πξνζηηφ ή 

είλαη επηθίλδπλν ή απιά δελ ππάξρεη. Έηζη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

αλάιπζε θαη βειηίσζε ππάξρνληνο ζπζηήκαηνο αιιά θαη γηα ην ζρεδηαζκφ λένπ. 

Έλαο άιινο ζεκαληηθφο ζηφρνο ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ πξνζνκνηψζεσλ είλαη 

λα πνζνηηθνπνηεζεί ε απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη ζπλήζεηο δείθηεο ηεο απφδνζεο 

ζπζηεκάησλ είλαη νη εμήο: 

 

 Γηεθπεξαησηηθή ηθαλφηεηα θάησ απφ κέζα θαη κέγηζηα θνξηία  

 Κχθινο δσήο ζπζηεκάησλ (πφζνο ρξφλνο ρξεηάδεηαη  γηα λα παξαρζεί έλα 

κέξνο)  

 Υξεζηκνπνίεζε ηνπ πφξνπ, ηεο εξγαζίαο, θαη ησλ κεραλψλ  

 Γπζρέξεηεο θαη ζεκεία ζπκθφξεζεο (bottlenecks) 

 Αλακνλή ζηηο ζέζεηο εξγαζίαο  
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 Αλακνλή θαη θαζπζηεξήζεηο πνπ πξνθαινχληαη απφ ην ρεηξηζκφ ησλ πιηθψλ 

ζηηο κεραλέο θαη ηα ζπζηήκαηα  

 Αλάγθεο απνζήθεπζεο εκηεηνίκσλ 

 Αλάγθεο επάλδξσζεο 

 Απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ ζρεδηαζκνχ ησλ ζπζηεκάησλ  

 Απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ. 

Η πξνζνκνίσζε ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο ζε ηνκείο φπσο ηε θπζηθή, ηε ρεκεία, 

ηε βηνινγία, ηελ ηαηξηθή, ηα νηθνλνκηθά, ηελ εθπαίδεπζε,  φηαλ είλαη αθξηβφ ή 

επηθίλδπλν λα ρξεζηκνπνηεζεί ν πξαγκαηηθφο εμνπιηζκφο (δηαζηεκηθνί ζηαζκνί, 

ζηξαηφο, νρήκαηα, κεραλέο εξγνζηαζίσλ) ή ζε παίγλην επηρεηξήζεσλ, ηηο θνηλσληθέο 

επηζηήκεο, ην ζρεδηαζκφ πφιεσλ, ηελ αληηκεηψπηζε εθηάθησλ ζπλζεθψλ, αθφκα θαη 

ζηε δηαζθέδαζε. 

 

2.3 Πιενλεθηήκαηα, κεηνλεθηήκαηα θαη δπζθνιίεο ηεο πξνζνκνίσζεο 

Αλ θαη ε πξνζνκνίσζε είλαη κηα επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε θαη ζπλερψο πην 

δεκνθηιήο κέζνδνο γηα ηε κειέηε πνιχπινθσλ ζπζηεκάησλ, εθηφο απφ 

πιενλεθηήκαηα έρεη θαη κεηνλεθηήκαηα, αιιά ππάξρνπλ θαη πνιιέο αηηίεο πνπ 

νξηζκέλεο πξνζνκνηψζεηο δελ θαηαιήγνπλ ζην επηζπκεηφ απνηέιεζκα. 

Ωο πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο ηεο πξνζνκνίσζεο κπνξνχλ λα 

ραξαθηεξηζηνχλ ηα αθφινπζα: 

 Η πξνζνκνίσζε επηηξέπεη ηελ εθηίκεζε ηεο απφδνζεο ελφο ππάξρνληνο 

ζπζηήκαηνο, θάησ απφ θάπνην πξνβιεπφκελν ζχλνιν ζπλζεθψλ ιεηηνπξγίαο. 

 Μπνξνχλ λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηηο κεηαβιεηέο πνπ 

επεξεάδνπλ πεξηζζφηεξν ην ζχζηεκα θαη κε ηνλ ηξφπν πνπ αιιειεπηδξνχλ. 

 Μπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ κέζσ ηεο πξνζνκνίσζεο, ελαιιαθηηθέο 

πξνηεηλφκελεο ζρεδηαζηηθέο ιχζεηο ή ελαιιαθηηθέο πνιηηηθέο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ψζηε λα πξνζδηνξηζζεί ε βέιηηζηε ιχζε πνπ ηθαλνπνηεί ηηο 

πξνδηαγξαθέο πνπ έρνπλ νξηζζεί, πξηλ ηελ εθαξκνγή ζην πξαγκαηηθφ 

ζχζηεκα. 

 ε έλα κνληέιν πξνζνκνίσζεο ππάξρεη θαιχηεξνο έιεγρνο ζηηο ζπλζήθεο ησλ 

πεηξακάησλ, ζε ζρέζε κε πηζαλφ πεηξακαηηζκφ κε ην πξαγκαηηθφ ζχζηεκα. 
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 Η πξνζνκνίσζε επηηξέπεη ηε κειέηε ελφο ζπζηήκαηνο πνπ έρεη καθξφρξνλε 

εμέιημε (π.ρ. έλα νηθνλνκηθφ ζχζηεκα), ζε πνιχ κηθξφηεξν ρξφλν, ή ηε κειέηε 

θάπνηαο ιεπηνκέξεηαο ζε πεξηζζφηεξν ρξφλν. 

 Δίλαη κηα κέζνδνο νηθνλνκηθή, αθνχ είλαη δπλαηφ λα πινπνηεζεί πιένλ ζε 

κηθξνχο ππνινγηζηέο κε ηε ρξήζε γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ γεληθνχ ζθνπνχ 

φπσο ε C, ε Pascal θαη ε BASIC.  

 Η πξνζνκνίσζε κπνξεί λα πινπνηεζεί απφ κεραληθνχο πνπ δελ είλαη 

απαξαίηεην λα έρνπλ εθηεηακέλεο καζεκαηηθέο γλψζεηο, παξά κφλν ηε 

δπλαηφηεηα λα θαηαλννχλ βαζηθέο έλλνηεο ζηαηηζηηθήο θαη λα κπνξνχλ λα 

εθαξκφδνπλ ήδε έηνηκα καζεκαηηθά εξγαιεία. 

 Δίλαη πνιχ ζεκαληηθή ε δπλαηφηεηα πνπ παξέρεη γηα νπηηθνπνίεζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Ωο κεηνλεθηήκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο αλαθέξνληαη ηα παξαθάησ: 

 Κάζε εθηέιεζε ελφο κνληέινπ πξνζνκνίσζεο δηαθξηηψλ γεγνλφησλ παξάγεη 

κφλν εθηηκήζεηο ησλ πξαγκαηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ κνληέινπ, γηα έλα 

ζπγθεθξηκέλν ζχλνιν παξακέηξσλ εηζφδνπ. Έηζη, είλαη πηζαλφ λα ρξεηαζζνχλ 

πνιιέο δηαθνξεηηθέο αλεμάξηεηεο εθηειέζεηο ηνπ κνληέινπ γηα θάζε ζχλνιν 

παξακέηξσλ εηζφδνπ πνπ ζα κειεηεζεί. Γηα ην ιφγν απηφ, ε πξνζνκνίσζε δελ 

είλαη γεληθά ηφζν θαιή κέζνδνο γηα βειηηζηνπνίεζε, φζν είλαη γηα ηε ζχγθξηζε 

ελαιιαθηηθψλ ζρεδηαζηηθψλ ιχζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Σα κνληέια πξνζνκνίσζεο ζπρλά απαηηνχλ πνιχ ρξφλν θαη πφξνπο γηα λα 

αλαπηπρζνχλ. 

 Ο κεγάινο φγθνο αξηζκψλ πνπ παξάγνληαη απφ κία κειέηε πξνζνκνίσζεο ή ε 

εληχπσζε πνπ δεκηνπξγνχλ νη ηπρφλ γξαθηθέο αλαπαξαζηάζεηο ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο, ζπρλά εληζρχνπλ κία ηάζε λα δίλεηαη κεγαιχηεξε 

εκπηζηνζχλε ζηα απνηειέζκαηα απηά απφ φζν πξέπεη. Αλ ην κνληέιν δελ είλαη 

κία αξθεηά έγθπξε αλαπαξάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο, ηα απνηειέζκαηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο, αλεμάξηεηα ηνπ πφζν εληππσζηαθά είλαη, ζα πξνζζέζνπλ ιίγε 

ρξήζηκε πιεξνθνξία γηα ην πξαγκαηηθφ ζχζηεκα. 

Τπάξρνπλ φκσο θαη πνιιά πξνβιήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηελ 

πξνζνκνίσζε πνπ νθείινληαη είηε ζε ιάζε ηνπ αλαιπηή, είηε ζε ειιείςεηο ηνπ 

ινγηζκηθνχ: 
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 Όρη θαιά νξηζκέλνη ζηφρνη θαηά ηελ έλαξμε ηεο κειέηεο. 

 Αθαηάιιειν επίπεδν ιεπηνκέξεηαο ηνπ κνληέινπ. 

 Υεηξηζκφο ηεο κειέηεο κε πξνζνκνίσζε, ζαλ λα ήηαλ βαζηθά κία δχζθνιε 

άζθεζε πξνγξακκαηηζκνχ. 

 Έιιεηςε ζηνηρεησδψλ γλψζεσλ Δπηρεηξεζηαθήο Έξεπλαο θαη ηαηηζηηθήο. 

 Υξήζε εκπνξηθψλ παθέησλ πξνζνκνησηψλ πνπ κπνξεί λα πεξηέρνπλ ιάζε ή 

λα κελ πινπνηνχλ ηε ινγηθή ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Απνηπρία ζηε ζσζηή θαηαγξαθή ησλ πεγψλ ηπραηφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Υξήζε απζαίξεησλ θαηαλνκψλ (π.ρ. θαλνληθή ή νκνηφκνξθε) γηα ηελ 

πεξηγξαθή ησλ εηζφδσλ ηνπ πξνζνκνησηή. 

 Αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ εμφδνπ απφ κία εθηέιεζε ηνπ πξνζνκνησηή, κε ηε 

ρξήζε ζηαηηζηηθψλ ηχπσλ πνπ πξνυπνζέηνπλ αλεμαξηεζία. 

 Υξήζε ιαλζαζκέλσλ κέηξσλ απφδνζεο. 

 

2.4 Μνληέια πξνζνκνίσζεο 

Γεδνκέλνπ φηη κε ηελ πξνζνκνίσζε κειεηψληαη καζεκαηηθά κνληέια, ζα 

ρξεζηκνπνηείηαη ζην εμήο ν φξνο κνληέιν πξνζνκνίσζεο. Σα κνληέια 

πξνζνκνίσζεο δηαθξίλνληαη ζηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο (Law-Kelton, 2000): 

 ηαηηθά – Steady state: Σα ζηαηηθά κνληέια ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

αλαπαξάζηαζε ζπζηεκάησλ ζε ζπγθεθξηκέλν ρξφλν ή ζπζηεκάησλ πνπ δελ 

κεηαβάιινληαη κε ην ρξφλν, φπσο ηα κνληέια Monte Carlo.  

 Γπλακηθά - Dynamic: Σα δπλακηθά κνληέια πξνζνκνίσζεο ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ζπζηεκάησλ πνπ κεηαβάιινληαη κε ην ρξφλν.  

 Νηεηεξκηληζηηθά - Deterministic: ηα ληεηεξκηληζηηθά κνληέια πξνζνκνίσζεο 

δελ εκπεξηέρνληαη ηπραίεο κεηαβιεηέο. Δίζνδνο είλαη έλα γλσζηφ ζχλνιν 

δεδνκέλσλ θαη παξάγεηαη έλα κνλαδηθφ ζχλνιν εμφδσλ.  

 ηνραζηηθά - Stochastic: Σα ζηνραζηηθά κνληέια πξνζνκνίσζεο εκπεξηέρνπλ 

ηνπιάρηζηνλ κία ηπραία κεηαβιεηή. Οη έμνδνη πνπ παξάγνληαη είλαη ηπραίεο θαη 

αληηκεησπίδνληαη σο πξνζεγγίζεηο ηνπ ππφ κειέηε ζπζηήκαηνο θαη φρη ζαλ κία 

αθξηβήο αλαπαξάζηαζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ. 
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 πλερή - Continuous: Σα ζπλερή κνληέια πξνζνκνίσζεο νξίδνληαη φπσο θαη 

ηα ζπλερή ζπζηήκαηα. Αλαθέξνληαη ζε κνληέια πνπ ε θαηάζηαζή ηνπο 

κεηαβάιιεηαη κε ην ρξφλν. πλήζσο απηά ηα κνληέια πεξηγξάθνληαη κε 

δηαθνξηθέο εμηζψζεηο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηνπο ξπζκνχο κεηαβνιήο ησλ 

κεηαβιεηψλ ηνπ κνληέινπ.  

 Γηαθξηηά - Discrete: ηα δηαθξηηά κνληέια πξνζνκνίσζεο πεξηγξάθεηαη έλα 

ζχζηεκα πνπ εμειίζζεηαη κε ην ρξφλν θαη ε θαηάζηαζή ηνπ αιιάδεη αζπλερψο, 

ζε ζπγθεθξηκέλα ζπκβάληα.  

Αλ θαη ηα κνληέια πξνζνκνίσζεο νξίδνληαη θαηά ηνλ ίδην ηξφπν κε ηα 

ζπζηήκαηα, έλα δηαθξηηφ κνληέιν πξνζνκνίσζεο δελ κνληεινπνηεί πάληα έλα 

δηαθξηηφ ζχζηεκα θαη αληηζηξφθσο. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηα ζπλερή κνληέια 

πξνζνκνίσζεο. 

Σα κνληέια πξνζνκνίσζεο θαηεγνξηνπνηνχληαη επίζεο σο πξνο ην εχξνο 

εθαξκνγήο ηνπο, ηνλ ηξφπν κνληεινπνίεζεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο 

Η/Τ πάλσ ζην νπνίν εθηεινχληαη. Έηζη δηαθξίλνληαη ζηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο:  

 Μνληέια γεληθνύ/ εηδηθνύ ζθνπνύ (General/ Special- Purpose Simulation): 

Ο δηαρσξηζκφο γίλεηαη αλάινγα κε ην ζθνπφ ρξήζεο ηνπ θάζε κνληέινπ. Αλ 

αθνξνχλ πνιιέο εθαξκνγέο θαη πξνζνκνηψλνπλ ζπζηήκαηα πνπ δελ αλήθνπλ 

ζε έλα κφλν ηνκέα (π.ρ. θαηαζθεπαζηηθά, βηνκεραληθά θηι.) νλνκάδνληαη 

κνληέια γεληθνχ ζθνπνχ, ελψ αλ αθνξνχλ κία ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή (π.ρ. 

ηειεπηθνηλσλίεο, παξνρή ππεξεζηψλ πγείαο, θαηαζθεπέο θηι.) νλνκάδνληαη 

κνληέια εηδηθνχ ζθνπνχ. Ωζηφζν ππάξρνπλ ζπζηήκαηα πνπ είλαη γεληθνχ 

ζθνπνχ αιιά έρνπλ εηδηθέο δπλαηφηεηεο γηα ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο.   

 Αληηθεηκελνζηξαθήο πξνζνκνίσζε (Object- Oriented Simulation): ηα 

κνληέια πξνζνκνίσζεο απηνχ ηνπ ηχπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη αληηθείκελα πνπ 

αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο θαζψο ε πξνζνκνίσζε εμειίζζεηαη ζην ρξφλν. Σα 

αληηθείκελα εκπεξηέρνπλ δεδνκέλα πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ θαηάζηαζή ηνπο θαη 

εθηεινχλ δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο κέζσ θαηάιιεια δηακνξθσκέλσλ κεζφδσλ.  

 Καηαλεκεκέλε πξνζνκνίσζε (Distributed Simulation): Η θαηαλεκεκέλε 

πξνζνκνίσζε αθνξά ζηε δεκηνπξγία ελφο γεληθεπκέλνπ κνληέινπ 

πξνζνκνίσζεο ην νπνίν είλαη ζχλζεζε ελφο ε πεξηζζνηέξσλ κνληέισλ 

πξνζνκνίσζεο. Σα κνληέια απηά «ηξέρνπλ» ζε έλα δίθηπν ππνινγηζηψλ, 

επηδηψθνληαο ηε ζεκαληηθή κείσζε ηνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο. Γηα ηε δηαζχλδεζε 

απηψλ ησλ θαηαλεκεκέλσλ πξνζνκνησηψλ έρνπλ δεκηνπξγεζεί εηδηθά 
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πξσηφθνιια θαη πξφηππα (Distributed Interactive Simulation (DIS) standard, 

High Level Architecture (HLA)).  

 

2.5 Γηαδηθαζία κειέηεο πξνζνκνίσζεο 

Παξαθάησ αλαιχνληαη ηα βαζηθά ζηάδηα πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ γηα ηελ 

εθηέιεζε κίαο κειέηεο πξνζνκνίσζεο,  ψζηε λα απνθεπρζνχλ ηα πξνβιήκαηα πνπ 

αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. 

 

 

 Αξρηθά γίλεηαη δηακόξθσζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Ο αλαιπηήο πξέπεη λα είλαη 

βέβαηνο φηη έρεη θαηαλνήζεη αθξηβψο ην πξφβιεκα.  
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 Καζνξηζκόο ησλ ζηόρσλ θαη ηνπ γεληθόηεξνπ ζρεδίνπ ηνπ έξγνπ, 

θαζνξίδνληαη δειαδή ηα δεηνχκελα θαη νη ζηφρνη ηεο κειέηεο θαη απνθαζίδεηαη 

αλ ε πξνζνκνίσζε είλαη ε θαηάιιειε κέζνδνο επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο. Σν 

ζρέδην κειέηεο πξέπεη λα πεξηιακβάλεη ζηνηρεία φπσο ηα ελαιιαθηηθά 

ζπζηήκαηα πνπ ζα εμεηαζηνχλ, ηνπο δείθηεο απνδνηηθφηεηαο (benchmarks) γηα 

ηελ αμηνιφγεζή ηνπο, αιιά θαη ζηνηρεία ζρεηηθά κε ην ρξνληθφ πξνγξακκαηηζκφ 

ηνπ έξγνπ θαη ηηο απαηηήζεηο ζε κέζα παξαγσγήο. Σέινο, πξηλ πξνρσξήζνπκε 

ζηελ πινπνίεζε ηεο πξνζνκνίσζεο επηιέγεηαη ην ινγηζκηθφ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί. 

 ηε ζπλέρεηα γίλεηαη ελλνηνινγηθή ζύιιεςε ηνπ κνληέινπ. ε απηφ ην ζηάδην 

επηιέγεηαη ν βαζκφο ζηνλ νπνίν ην κνληέιν ζα αλαπαξηζηά ην ζχζηεκα. Αξρηθά 

ζπγθεληξψλνληαη ηα ζεκαληηθφηεξα ζηνηρεία ηνπ πξνβιήκαηνο, 

κνληεινπνηνχληαη ηα θπξηφηεξα ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ελζσκαηψλνληαη 

νη βαζηθέο παξαδνρέο ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ. ηε ζπλέρεηα απηφ ην 

απινπνηεκέλν κνληέιν εκπινπηίδεηαη κέρξη λα απνηειεί κία ηθαλνπνηεηηθή 

πξνζέγγηζε ηεο πξαγκαηηθφηεηαο. Η θαζνιηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζπλήζσο νδεγεί ζε ππεξβνιηθνχο ρξφλνπο αλάπηπμεο θαη αχμεζε ηνπ θφζηνπο. 

 Έπεηηα γίλεηαη ζπιινγή δεδνκέλσλ ζρεηηθά κε ηε δνκή θαη ηα ιεηηνπξγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο θαη πξνζδηνξίδνληαη, ζην βαζκφ πνπ είλαη 

απηφ δπλαηφ, νη βαζηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαζψο θαη νη θαηάιιειεο 

θαηαλνκέο ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ. Οη ζηφρνη ηεο κειέηεο ππνδεηθλχνπλ θαη ην 

είδνο ησλ ζηνηρείσλ πνπ πξέπεη λα ζπγθεληξσζνχλ. Όζν αιιάδεη ε 

πνιππινθφηεηα ηνπ κνληέινπ ηφζν αιιάδνπλ θαη ηα ζηνηρεία πνπ πξέπεη λα 

ζπγθεληξσζνχλ. 

 ηε ζπλέρεηα αλαπηύζζεηαη ην ηππηθό κνληέιν, δειαδή ηα ραξαθηεξηζηηθά 

πνπ επηιέρζεθαλ γηα ηε κνληεινπνίεζε πινπνηνχληαη κε ηνλ θαζνξηζκφ ησλ 

θαηάιιεισλ ζπζηαηηθψλ ζηνηρείσλ (νληφηεηεο, πφξνη θηι.).  

 ηελ πεξίπησζε βέβαηα πνπ ην κνληέιν θξηζεί επαξθέο, ν αλαιπηήο πξνρσξά 

ζηε δεκηνπξγία ηνπ πεξηβάιινληνο πξνγξακκαηηζκνύ, είηε κε ρξήζε κίαο 

γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ είηε κε ρξήζε ελφο θαηάιιεινπ ινγηζκηθνχ 

πξνζνκνίσζεο.  

 Αθνχ πινπνηεζεί ην κνληέιν ζε πξνγξακκαηηζηηθφ πεξηβάιινλ αθνινπζεί 

επαιήζεπζε (verification) γηα ην αλ ε πξνζνκνίσζε ιεηηνπξγεί ζσζηά, 

δειαδή αλ νη παξάκεηξνη εηζφδνπ θαη ε ινγηθή δνκή ηνπ κνληέινπ 

απεηθνλίδνληαη ζσζηά ζην πξφγξακκα.  
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 ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηνύληαη δνθηκέο.  

 Μεηά ηηο δνθηκαζηηθέο εθηειέζεηο ηνπ πξνγξάκκαηνο εμεηάδεηαη αλ ην κνληέιν 

αλαπαξηζηά ζσζηά ην πξαγκαηηθφ ζχζηεκα. Η επηθύξσζε (validation) 

πξαγκαηνπνηείηαη κεηά απφ επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία ζχγθξηζεο ηνπ κνληέινπ 

κε ηελ πξαγκαηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 

δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δχν γηα ηε βειηίσζε ηνπ κνληέινπ. Απηή ε δηαδηθαζία 

επαλαιακβάλεηαη κέρξηο φηνπ ε αθξίβεηα ηνπ κνληέινπ θξηζεί απνδεθηή. 

 Έπεηηα γίλεηαη ζρεδηαζκόο ησλ πεηξακάησλ, δειαδή πξνζδηνξίδνληαη ηα 

ελαιιαθηηθά ζελάξηα, ν αξηζκφο επαλαιήςεσλ γηα θάζε ζελάξην, ε ρξνληθή 

δηάξθεηα πξνεηνηκαζίαο ηνπ κνληέινπ θαη ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο θάζε 

επαλάιεςεο.  

 Αθνχ έρνπλ νινθιεξσζεί ηα παξαπάλσ βήκαηα πξνρσξάκε ζηελ εθηέιεζε 

ηεο πξνζνκνίσζεο.  

 Αθνχ νινθιεξσζεί ν πξνθαζνξηζκέλνο αξηζκφο επαλαιήςεσλ ηεο 

πξνζνκνίσζεο, γίλνληαη πξόζζεηεο επαλαιήςεηο αλ απηφ είλαη απαξαίηεην 

θαη θαζνξίδεηαη ν ζρεδηαζκφο πνπ ζα αθνινπζεζεί γη’ απηέο.  

 Απφ ηα εμαγφκελα ηεο πξνζνκνίσζεο γίλεηαη αλάιπζε εμόδνπ, κε ζθνπφ λα 

πξνζδηνξηζηεί ε απνδνηηθφηεηα ζπγθεθξηκέλσλ δηαηάμεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη 

λα ζπγθξηζνχλ νη δηαηάμεηο κεηαμχ ηνπο.  

 Έπεηηα, γίλεηαη ηεθκεξίσζε θαη παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ. Η 

ηεθκεξίσζε ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη απαξαίηεηε επεηδή δηεπθνιχλεη ηε ρξήζε 

ηνπ πξνγξάκκαηνο απφ άιιν αλαιπηή ή ρξήζηε βνεζψληαο ηνλ λα θαηαλνήζεη 

ηε ιεηηνπξγία ηνπ κνληέινπ θαη πξνζδίδεη αμηνπηζηία ζηε κειέηε. Ο αλαιπηήο 

νθείιεη λα εμεγήζεη ηε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο θαη επηθχξσζεο ηνπ κνληέινπ 

ψζηε ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε ιήςε 

απνθάζεσλ.  

 Σέινο γίλεηαη ρξήζε ησλ απνηειεζκάησλ. Η επηηπρία απηήο ηεο θάζεο 

εμαξηάηαη απφ ην πφζν θαιά έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ηα ππφινηπα βήκαηα. 

Δπίζεο, εμαξηάηαη απφ ην πφζν ζπκκεηείρε ν ηειηθφο ρξήζηεο ζε φιε ηε 

δηαδηθαζία ηεο πξνζνκνίσζεο. Δάλ ν ρξήζηεο έρεη θαηαλνήζεη ηε θχζε ηνπ 

κνληέινπ θαη ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ, ε πηζαλφηεηα ηεο εθαξκνγήο ησλ 

απνηειεζκάησλ εληζρχεηαη. Αληίζεηα, εάλ ην κνληέιν θαη νη βαζηθέο ππνζέζεηο 

δελ έρνπλ θνηλνπνηεζεί ζσζηά, ε ρξήζε ησλ απνηειεζκάησλ δελ είλαη πνιχ 

πηζαλή, αλεμάξηεηα απφ ηελ εγθπξφηεηα ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο. 
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2.6 Πξνζνκνίσζε δηαθξηηώλ ζπζηεκάησλ  (Discrete Event Simulation) 

Απφ ηα παξαπάλσ κνληέια πξνζνκνίσζεο, πνιχ ζεκαληηθά είλαη απηά πνπ 

αλαιχνπλ δηαθξηηά ζπζηήκαηα ιφγσ ηεο επξείαο εθαξκνγήο ηνπο ζηε δηαρείξηζε 

ηερληθψλ έξγσλ. Γη’ απηφ ην ιφγν είλαη απηά πνπ ζα αλαιπζνχλ πεξαηηέξσ. 

ηελ πξνζνκνίσζε δηαθξηηψλ ζπζηεκάησλ, πεξηγξάθεηαη έλα ζχζηεκα πνπ 

εμειίζζεηαη κε ην ρξφλν θαη ε θαηάζηαζή ηνπ αιιάδεη αζπλερψο κε ηελ εκθάληζε 

θάπνηνπ ζπκβάληνο. Λφγσ ηνπ δπλακηθνχ ραξαθηήξα ησλ κνληέισλ απηψλ πξέπεη 

λα ππάξρεη δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο ηεο ηξέρνπζαο ηηκήο ηνπ πξνζνκνησκέλνπ 

ρξφλνπ, ελψ είλαη απαξαίηεηνο θαη έλαο κεραληζκφο αχμεζήο ηνπ απφ κία ηηκή ζε κία 

άιιε. Σν ηκήκα ηεο πξνζνκνίσζεο πνπ είλαη ππεχζπλν γηα ηνλ έιεγρν ηνπ ρξφλνπ 

νλνκάδεηαη ξνιόη πξνζνκνίσζεο (simulation clock) θαη ππάξρνπλ δχν βαζηθέο 

πξνζεγγίζεηο γηα ηνλ έιεγρν απηφ, ε εμέιημε κε βάζε ην ρξφλν ηνπ επνκέλνπ 

γεγνλφηνο (next-event time advance) θαη ε εμέιημε ζηαζεξήο αχμεζεο ηνπ ρξφλνπ 

(fixed-increment time advance). 

 Μεραληζκόο επόκελνπ γεγνλόηνο (next-event time advance): Αξρηθά ην 

ξνιφη πξνζνκνίσζεο αξρηθνπνηείηαη ζην κεδέλ θαη θαζνξίδνληαη νη ζηηγκέο 

εκθάληζεο ησλ κειινληηθψλ γεγνλφησλ. Σν ξνιφη ηεο πξνζνκνίσζεο πξνρσξά 

ζηε ρξνληθή ζηηγκή ηνπ επφκελνπ γεγνλφηνο πξνζπεξλψληαο φινλ ηνλ 

ελδηάκεζν ρξφλν, θαηά ηνλ νπνίν δελ ζπκβαίλεη ηίπνηα. Η εθαξκνγή 

πεξηιακβάλεη ηελ χπαξμε ελφο θαηαιφγνπ ή ιίζηαο γεγνλφησλ, φπνπ 

θαηαγξάθνληαη ηα γεγνλφηα πνπ πξφθεηηαη λα ζπκβνχλ ζην κέιινλ. Η 

δηαδηθαζία εμέιημεο ηνπ ξνινγηνχ πξνζνκνίσζεο απφ ην έλα γεγνλφο ζην άιιν, 

ζπλερίδεηαη κέρξη λα ηθαλνπνηεζεί θάπνηα πξνθαζνξηζκέλε ζπλζήθε 

ηεξκαηηζκνχ ηεο πξνζνκνίσζεο. 

 Μεραληζκόο ζηαζεξνύ ρξνληθνύ δηαζηήκαηνο (fixed-increment time 

advance): χκθσλα κε απηφλ ηνλ κεραληζκφ ην ξνιφη ηεο πξνζνκνίσζεο 

απμάλεη θαηά έλα κηθξφ θαη ζηαζεξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. Όια ηα γεγνλφηα πνπ 

εκθαλίδνληαη ηε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή αιιά θαη φια φζα πξνεγήζεθαλ 

απηήο ζεσξείηαη φηη ζπκβαίλνπλ θαηά ηε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή.  

Ο κεραληζκφο επφκελνπ γεγνλφηνο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε δηαθξηηά 

ζπζηήκαηα, ελψ ν κεραληζκφο ζηαζεξνχ δηαζηήκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε ζπλερψλ ζπζηεκάησλ.  
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2.6.1 πζηαηηθά ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο 

Η πιεηνςεθία ησλ κνληέισλ πξνζνκνίσζεο δηαθξηηψλ ζπζηεκάησλ, πνπ 

ειέγρνληαη κε κεραληζκνχο επφκελνπ γεγνλφηνο θαη είλαη γεληθνχ ζθνπνχ 

απνηεινχληαη απφ ηα παξαθάησ ζπζηαηηθά ζηνηρεία: 

 Καηάζηαζε ζπζηήκαηνο (system state) είλαη ην ζχλνιν ησλ κεηαβιεηψλ 

θαηάζηαζεο πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο ζε κία 

ρξνληθή ζηηγκή.  

 Ρνιόη πξνζνκνίσζεο (simulation clock) είλαη ε κεηαβιεηή πνπ επηζηξέθεη 

ηνλ ηξέρνληα ρξφλν ηεο πξνζνκνίσζεο.  

 Λίζηα γεγνλόησλ (event list) είλαη ε ιίζηα πνπ θαζνξίδεη ηε ρξνληθή 

αιιεινπρία ησλ γεγνλφησλ.  

 ηαηηζηηθνί κεηξεηέο (statistical counters) είλαη νη κεηαβιεηέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απνζήθεπζε ζηαηηζηηθψλ κεηξήζεσλ γηα ηελ 

απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο.  

 Ρνπηίλα αξρηθνπνίεζεο (initialization routine) είλαη έλα ππνπξφγξακκα πνπ 

αξρηθνπνηεί ην κνληέιν πξνζνκνίσζεο ηε ρξνληθή ζηηγκή κεδέλ.  

 Ρνπηίλα ρξνληζκνύ (timing routine) είλαη έλα ππνπξφγξακκα πνπ 

πξνζδηνξίδεη ην επφκελν γεγνλφο απφ ηε ιίζηα γεγνλφησλ θαη ζηε ζπλέρεηα 

απμάλεη ην ξνιφη ηεο πξνζνκνίσζεο ζηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ην γεγνλφο απηφ 

ζα εκθαληζζεί.    

 Ρνπηίλα γεγνλόησλ (event routine) είλαη έλα ππνπξφγξακκα πνπ ελεκεξψλεη 

ηελ θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο θάζε θνξά πνπ εκθαλίδεηαη έλαο 

ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο γεγνλφηνο (ππάξρεη κία ηέηνηα ξνπηίλα γηα θάζε ηχπν 

γεγνλφηνο). 

 Βηβιηνζήθε ξνπηηλώλ (library routines) είλαη έλα ζχλνιν απφ 

ππνπξνγξάκκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή ηπραίσλ 

δεηγκάησλ απφ θαηαλνκέο πηζαλνηήησλ πνπ έρνπλ θαζνξηζηεί γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν κνληέιν πξνζνκνίσζεο.  

 Γελλήηξηα αλαθνξώλ (report generator) είλαη έλα ππνπξφγξακκα πνπ 

πξαγκαηνπνηεί ππνινγηζκνχο ησλ επηζπκεηψλ κεγεζψλ απφδνζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη ηα παξνπζηάδεη ζε κνξθή αλαθνξάο κεηά ην ηέινο ηεο 

πξνζνκνίσζεο.  
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 Κύξην πξόγξακκα (main program) είλαη ην πξφγξακκα πνπ θαιεί ηε ξνπηίλα 

ρξνληζκνχ γηα λα θαζνξίζεη ην επφκελν γεγνλφο θαη κεηά κεηαβηβάδεη ηνλ 

έιεγρν ζηελ αληίζηνηρε ξνπηίλα γεγνλφηνο πνπ ζα ελεκεξψζεη ηελ θαηάζηαζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Διέγρεη επίζεο αλ πξέπεη λα ηεξκαηηζηεί ε πξνζνκνίσζε θαη 

ελεξγνπνηεί ηε γελλήηξηα αλαθνξψλ φηαλ ε πξνζνκνίσζε ηεξκαηηζηεί.  

 

 

 

Η ινγηθή νξγάλσζε ησλ παξαπάλσ ελλνηψλ θαη ε εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

εμαξηάηαη απφ ηε κέζνδν πξνζνκνίσζεο πνπ ζα επηιερζεί. 
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2.6.2 Μέζνδνη πξνζνκνίσζεο 

Έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξνη κεραληζκνί γηα ηελ πξνζνκνίσζε δηαθξηηψλ 

ζπζηεκάησλ γεληθνχ ζθνπνχ κε ρξήζε κεραληζκψλ επφκελνπ γεγνλφηνο, κεηαμχ 

ησλ νπνίσλ είλαη ε πξνζέγγηζε δηεξγαζηψλ (process-based approach), ε 

πξνζέγγηζε ζπκβάλησλ (event-based approach), ε πξνζέγγηζε δξαζηεξηνηήησλ 

(activity-based approach) θαη ε πξνζέγγηζε ηξηψλ θάζεσλ (three-phase approach) 

 (Pidd, 1998).  

Η κέζνδνο πνπ ζα αθνινπζεζεί γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο κειέηεο 

επεξεάδεη ηφζν ηελ αλάπηπμε ηνπ ινγηζκηθνχ φζν θαη ηνλ ηξφπν κνληεινπνίεζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο.  

Παξαθάησ αλαιχνληαη νη κέζνδνη πξνζνκνίσζεο θαη ε θαηαιιειφηεηά ηνπο γηα 

ηνπο ηχπνπο ζπζηεκάησλ θαη κνληέισλ.  

 Πξνζέγγηζε δηεξγαζηώλ (process-based approach): Απηή ε κεζνδνινγία 

βαζίδεηαη ζηελ εθηέιεζε δηεξγαζηψλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ πξνζνκνίσζε 

αλεμάξηεησλ ζηνηρείσλ ή ηκεκάησλ ηνπ κνληέινπ. Σν πξφγξακκα 

πξνζνκνηψλεη ηε ξνή κίαο νληφηεηαο κέζα ζην ζχζηεκα, ε νπνία, αλ είλαη 

δπλακηθή, πξνρσξά έσο φηνπ θαζπζηεξήζεη ζε θάπνηνλ θφκβν, εηζαρζεί ζε κία 

δξαζηεξηφηεηα ή βγεη απφ ην ζχζηεκα, ή αλ είλαη ζηαηηθή δελ θηλείηαη. Όηαλ ε 

νληφηεηα ζηακαηήζεη θάπνπ, ν ρξφλνο πξνζνκνίσζεο απμάλεηαη ζηε ρξνληθή 

ζηηγκή πνπ αληηζηνηρεί ζηελ επφκελε θίλεζε κίαο άιιεο νληφηεηαο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, νη δηεξγαζίεο επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο κε ηε ρξήζε ζεκάησλ 

πνπ πξνζνκνηψλνπλ ηελ επίδξαζε ηνπ ελφο ζηνηρείνπ ηνπ κνληέινπ πάλσ ζε 

άιιν. Τπάξρνπλ δχν είδε ιηζηψλ γεγνλφησλ ηα νπνία εθηεινχληαη ζε 

ρξνλνινγηθή ζεηξά. Σν έλα είδνο ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηα δηάθνξα ηκήκαηα, ελψ 

ην άιιν είλαη γεληθή ρξνληθή ιίζηα, ηελ νπνία δηαρεηξίδεηαη ην πξφγξακκα 

ειέγρνπ θαη πεξηέρεη ηα ζήκαηα δηαηκεκαηηθήο επηθνηλσλίαο. Η ξνή ή θίλεζε 

ησλ νληνηήησλ ηνπ ζπζηήκαηνο πεξηγξάθεη φιεο ηηο θαηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο 

κπνξεί λα πεξηέιζεη έλα αληηθείκελν ηνπ ζπζηήκαηνο (δεζκεχνπλ, 

ρξεζηκνπνηνχλ ή απνδεζκεχνπλ κέζα παξαγσγήο). Η πξνζέγγηζε δηεξγαζηψλ 

είλαη θαηάιιειε γηα ζπζηήκαηα, φπνπ νη νληφηεηεο κπνξνχλ λα 

δηαθνξνπνηεζνχλ ζηε βάζε ησλ δηαθνξεηηθψλ ηδηνηήησλ πνπ θάζε κία θαηέρεη. 

Αληίζηνηρα, ηα κέζα παξαγσγήο πξέπεη λα έρνπλ ιίγεο ηδηφηεηεο, πεξηνξηζκέλν 

αξηζκφ θαηαζηάζεσλ (π.ρ. αδξαλήο, απαζρνιεκέλνο, κε-δηαζέζηκνο) θαη λα 

κελ αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο. 
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 Πξνζέγγηζε ζπκβάλησλ (event-based approach): Σν ζχζηεκα 

πεξηγξάθεηαη ζηε βάζε ζπγθεθξηκέλσλ ζπκβάλησλ, θάζε έλα απφ ηα νπνία 

αληηζηνηρεί ζε κία μερσξηζηή ξνπηίλα γεγνλφησλ. Η κεζνδνινγία ζηεξίδεηαη 

ζηελ αχμεζε ηνπ ρξφλνπ ηεο πξνζνκνίσζεο φηαλ ζπκβαίλεη θάπνην επφκελν 

γεγνλφο. Όηαλ ζπκβαίλεη έλα γεγνλφο απειεπζεξψλνληαη θάπνηα κέζα 

παξαγσγήο πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο πξνθαινχλ ηνλ πξνγξακκαηηζκφ θαη ηελ 

εθηέιεζε θαη άιισλ ξνπηηλψλ. Σφηε, ε ξνπηίλα γεγνλφησλ επαλαπξνζδηνξίδεη 

ηηο δηαζέζηκεο νληφηεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη πξνγξακκαηίδεη ρξνληθά ηηο 

δξαζηεξηφηεηεο ζηηο νπνίεο κπνξνχλ λα ζπκκεηάζρνπλ. Θεσξείηαη απνδνηηθή 

κέζνδνο θαη ζπρλά ζπλδπάδεηαη κε ηελ πξνζέγγηζε δξαζηεξηνηήησλ ή θαη 

δηεξγαζηψλ.  

 Πξνζέγγηζε δξαζηεξηνηήησλ (activity-based approach): ή κεζνδνινγία 

ησλ δχν θάζεσλ. Η θηινζνθία ηεο κεζφδνπ βαζίδεηαη ζην φηη ν αλαιπηήο ζα 

πξέπεη λα αλαγλσξίδεη ηα αληηθείκελα (νληφηεηεο) ηνπ ζπζηήκαηνο, ηηο 

δξαζηεξηφηεηεο πνπ απηά εθηεινχλ θαη ηηο πξνυπνζέζεηο πνπ πξέπεη λα 

ηθαλνπνηεζνχλ γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε εθηέιεζή ηνπο. Έηζη ην πξφγξακκα 

ηεο πξνζνκνίσζεο απνηειείηαη απφ αλεμάξηεηεο ιεηηνπξγηθέο κνλάδεο νη 

νπνίεο αλακέλνπλ ηελ ελεξγνπνίεζή ηνπο. Ο έιεγρνο ησλ θξηηεξίσλ γίλεηαη ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ρξνληθέο ζηηγκέο θαη θαζνξίδεη εάλ έλα γεγνλφο κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ή φρη. Δάλ ην γεγνλφο πξαγκαηνπνηεζεί, ηφηε ε θαηάζηαζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαβάιιεηαη. Η πξνζέγγηζε δξαζηεξηνηήησλ κνληεινπνηεί 

ηθαλνπνηεηηθά ζπζηήκαηα ζηα νπνία ηα δηάθνξα ζπζηαηηθά κέξε (components) 

αιιειεπηδξνχλ έληνλα κεηαμχ ηνπο θαη θαζνξίδνληαη απφ πνιχπινθεο αξρηθέο 

ζπλζήθεο (π.ρ. πνιιέο νληφηεηεο κε πιήζνο ηδηνηήησλ θαη θαηαζηάζεσλ πνπ 

πξέπεη λα ζπλεξγαζηνχλ ζε δπλακηθφ πεξηβάιινλ).   

 Πξνζέγγηζε ηξηώλ θάζεσλ (three-phase approach): Η κέζνδνο είλαη 

εμέιημε ηεο πξνζέγγηζεο δξαζηεξηνηήησλ θαη βειηηψλεη ηελ απνδνηηθφηεηά ηεο. 

Γηαρσξίδεη δχν εηδψλ δξαζηεξηφηεηεο, απηέο πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζε 

ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή (δξαζηεξηφηεηεο Β) θαη απηέο πνπ ζα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ φηαλ ζπκβεί θάπνηα άιιε δξαζηεξηφηεηα (δξαζηεξηφηεηεο 

C). Ο ρξφλνο πξαγκαηνπνίεζεο ησλ αλεμάξηεησλ δξαζηεξηνηήησλ δελ 

θαζνξίδεηαη επαθξηβψο απφ ην κνληέιν νχηε πξέπεη λα είλαη γλσζηφο πξηλ απφ 

ηελ εθθίλεζε ηεο πξνζνκνίσζεο. Ο ρξφλνο πνιιέο θνξέο ππνινγίδεηαη απφ 

ηελ εθηέιεζε ελφο άιινπ γεγνλφηνο. Κάζε κία απφ ηηο ηξεηο θάζεηο 

πξαγκαηνπνηεί κία ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία. Η πξψηε θάζε ειέγρεη ηνπο 

ρξφλνπο πξαγκαηνπνίεζεο ησλ γεγνλφησλ θαη αλαδεηά εθείλεο ηηο 
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δξαζηεξηφηεηεο πνπ ζα ζπκβνχλ ζηνλ ηξέρνληα ρξφλν ηεο πξνζνκνίσζεο. Η 

δεχηεξε θάζε εμαζθαιίδεη φηη φιεο νη δξαζηεξηφηεηεο πνπ πξέπεη λα 

εθηειεζηνχλ ηελ ηξέρνπζα ρξνληθή ζηηγκή ηεο πξνζνκνίσζεο εθηεινχληαη 

ζσζηά. Μεηά αθνινπζεί ε ηξίηε θάζε φπνπ ειέγρεηαη εάλ νη εμαξηεκέλεο 

δξαζηεξηφηεηεο κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ, δει. εάλ ηθαλνπνηνχληαη ηα 

θξηηήξηα ηεο πξαγκαηνπνίεζήο ηνπο. Όηαλ θακία δξαζηεξηφηεηα δελ κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί πηα, ην ξνιφη απμάλεη ηνλ ρξφλν ηεο πξνζνκνίσζεο θαη 

άιινο έλαο θχθινο ηξηψλ θάζεσλ μεθηλά κέρξη θαη ηελ νινθιήξσζε ηεο 

πξνζνκνίσζεο. Η κέζνδνο ζεσξείηαη θαιχηεξε ζε ζρέζε κε ηελ πξνζέγγηζε 

δξαζηεξηνηήησλ, γηαηί ν έιεγρνο ηθαλνπνίεζεο θξηηεξίσλ γίλεηαη κφλν γηα ηηο 

δξαζηεξηφηεηεο C, γηα ηηο νπνίεο θαη έρεη λφεκα λα γίλεη. πλεπψο, ν 

κεραληζκφο ηεο πξνζνκνίσζεο δελ αλαιψλεηαη ζε άζθνπνπο ειέγρνπο ησλ Β 

δξαζηεξηνηήησλ θαη ε απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο απμάλεηαη.  

 

2.6.3 Μεηαβάζεηο θαηάζηαζεο κνληέισλ δηαθξηηώλ ζπζηεκάησλ 

ην παξάδεηγκα πξνζνκνίσζεο δηαθξηηψλ ζπκβάλησλ, ην πξφηππν 

πξνζνκνίσζεο βξίζθεηαη ζε κία θαηάζηαζε S ζε νπνηνδήπνηε ζηηγκή ζην ρξφλν. Η 

θαηάζηαζε ελφο ζπζηήκαηνο είλαη έλα ζχλνιν πιεξνθνξηψλ  πνπ πεξηιακβάλνπλ ηηο 

εκθαλείο κεηαβιεηέο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη επηηξέπεη ηελ πεξηγξαθή ηεο εμέιημεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζην ρξφλν. ε έλα πξφγξακκα πξνζνκνίσζεο, ε θαηάζηαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο απνζεθεχεηαη ζε κηα ή πεξηζζφηεξεο κεηαβιεηέο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ 

δηάθνξεο δνκέο δεδνκέλσλ (π.ρ., ν αξηζκφο πειαηψλ ζε κηα νπξά αλακνλήο, ή ε 

αθξηβήο ζεηξά ηνπο ζηελ αλακνλή). Καηά ζπλέπεηα, ε θαηάζηαζε κπνξεί λα 

θαζνξηζηεί κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ κνληέινπ, θαη ην 

απαξαίηεην επίπεδν ιεπηνκέξεηαο ελζσκαηψλεηαη ζην κνληέιν.  

Σα παξαδείγκαηα πνπ αθνινπζνχλ βξίζθνληαη ζην βηβιίν T. Altiok, B. Melamed 

(2007), Simulation Modeling and Analysis with Arena, USA: Elsevier, Inc. 

 

Παξάδεηγκα 1 

Μία κεραλή 

Γηα παξάδεηγκα, ζεσξνχκε κηα κεραλή (ρσξίο ην ελδερφκελν βιάβεο) ε νπνία 

ηξνθνδνηείηαη απφ κία πεγή. Σα ζηνηρεία πνπ βξίζθνπλ ηε κεραλή απαζρνιεκέλε 

(λα εθηειεί κηα άιιε εξγαζία) πξέπεη λα πεξηκέλνπλ, ζηε ζπλέρεηα ππνβάιινληαη ζε 
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επεμεξγαζία θαηά ηε ζεηξά άθημήο ηνπο θαηά ην ζχζηεκα FIFO (First In First Out) ή 

FCFS (First Come First Served), θαη ην πξνθχπηνλ ζχζηεκα θαιείηαη νπξά αλακνλήο 

ή ζχζηεκα αλακνλήο. Τπνζέηνπκε φηη νη ρξφλνη κεηαμχ ησλ αθίμεσλ θαη νη ρξφλνη 

επεμεξγαζίαο δίλνληαη (ελδερνκέλσο ηπραία).  

 

Σχήμα 2.6.3.1 

Γηα ηελ αλαπαξάζηαζε απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο σο DES (Discrete Event 

Simulation), θαζνξίδεηαη ε θαηάζηαζε  S(t) σο ν αξηζκφο εξγαζηψλ ζην ζχζηεκα ζην 

ρξφλν t. Δπνκέλσο, S(t)= 5 ζεκαίλεη φηη ζην ρξφλν t, ε κεραλή είλαη απαζρνιεκέλε 

αθνχ εθηειεί ηελ πξψηε εξγαζία θαη 4 αθφκα εξγαζίεο είλαη ζε αλακνλή. Τπάξρνπλ 

δχν ηχπνη γεγνλφησλ: αθίμεηο θαη νινθιεξψζεηο δηαδηθαζίαο. Έζησ φηη 

πξαγκαηνπνηήζεθε κηα άθημε ζην ρξφλν t, φηαλ ππήξραλ S(t)= n εξγαζίεο ζην 

ζχζηεκα. Καηφπηλ ε ηηκή ηνπ S ζην ρξφλν t γίλεηαη απφ n→ n+1. Οκνίσο, ε 

νινθιήξσζε κίαο δηαδηθαζίαο πεξηγξάθεηαη απφ ηε κεηάβαζε n→ n–1.  

 

Παξάδεηγκα 2  

Μία κεραλή κε ελδερόκελν βιάβεο 

Έζησ φηη ε πξνεγνχκελε κεραλή έρεη ηψξα ην ελδερφκελν βιάβεο. Δθηφο απφ 

ηηο δηαδηθαζίεο άθημεο θαη επεμεξγαζίαο, ηψξα πξέπεη λα πεξηγξαθνχλ θαη νη ρξφλνη 

βιάβεο θαη επηζθεπήο. Γίλεηαη ε ππφζεζε φηη ε κεραλή παζαίλεη βιάβε κφλν φηαλ 

εθηειεί κηα εξγαζία, θαη φηη κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο επηζθεπήο, ε εξγαζία πξέπεη 

λα εθηειεζηεί απφ ηελ αξρή. 

 

Σχήμα 2.6.3.2 
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Η θαηάζηαζε S(t) είλαη έλα δεχγνο κεηαβιεηψλ, S(t) = (N(t), V(t)), φπνπ N(t) 

είλαη ν αξηζκφο εξγαζηψλ ζηελ αλακνλή, θαη V(t) ε θαηάζηαζε ηεο δηαδηθαζίαο, 

δειαδή κε απαζρνιεκέλε - idle, απαζρνιεκέλε - busy, ραιαζκέλε - down, φιεο ζην 

ρξφλν t. ε έλα πξφγξακκα πξνζνκνίσζεο, ην V(t) θσδηθνπνηείηαη, γηα παξάδεηγκα 

κε αθέξαηνπο αξηζκνχο, σο εμήο 0=idle, 1=busy, and 2=down. Μία εξγαζία 

παξακέλεη ζηε κεραλή φηαλ ε θαηάζηαζή ηεο είλαη busy ή down. 

Σα γεγνλφηα είλαη αθίμεηο, νινθιεξψζεηο δηαδηθαζίαο, βιάβεο κεραλψλ, θαη 

επηζθεπέο κεραλψλ. 

Οη κεηαβάζεηο ηεο θαηάζηαζεο είλαη: 

 Άθημε γεγνλφηνο:                     (n, v)→  (n + 1, v) 

 Οινθιήξσζε δηαδηθαζίαο:       (n, 1)→ 












1n  αν     1), 1, -(n

1 n   αν     0), (0,   
   

 Δκθάληζε βιάβεο:                   (n, 1)→  (n, 2) 

 Οινθιήξσζε επηζθεπήο:         (n, 2)→ (n, 1) 

 

Παξάδεηγκα 3  

Μία κεραλή κε ζηαζκό επηζεώξεζεο θαη ζρεηηθό απόζεκα 

Θεσξνχκε ηε κεραλή ρσξίο ην ελδερφκελν βιάβεο. Όηαλ νινθιεξψλεηαη ε 

επεμεξγαζία ησλ ζηνηρείσλ απηά πεγαίλνπλ ζε έλα ζηαζκφ επηζεψξεζεο πνπ έρεη 

δηθή ηνπ νπξά αλακνλήο, φπνπ ηα επεμεξγαζκέλα ζηνηρεία ειέγρνληαη γηα 

ειαηηψκαηα. Σα ζηνηρεία πνπ πεξλνχλ ηνλ έιεγρν απνζεθεχνληαη ζε κηα απνζήθε 

ηειηθψλ πξντφλησλ. Ωζηφζν, ηα ζηνηρεία πνπ απνηπγράλνπλ νδεγνχληαη πίζσ ζην 

ηέινο ηεο νπξάο αλακνλήο ηεο κεραλήο γηα επαλεπεμεξγαζία. Δθηφο απφ ηνπο 

ρξφλνπο κεηαμχ ησλ αθίμεσλ θαη ηνπο ρξφλνπο επεμεξγαζίαο, ρξεηαδφκαζηε εδψ κηα 

πεξηγξαθή ηνπ ρξφλνπ επηζεψξεζεο θαζψο επίζεο θαη έλα κεραληζκφ γηα ηελ 

απφθαζε ηνπ ειέγρνπ (pass/fail) (π.ρ., νη εξγαζίεο απνηπγράλνπλ κε θάπνηα 

πηζαλφηεηα, αλεμάξηεηα ε κηα απφ ηελ άιιε). 
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Σχήμα 2.6.3.3 

Η θαηάζηαζε S(t) είλαη ζπλδπαζκφο ηξηψλ κεηαβιεηψλ, S(t)= (N(t), I(t), K(t)), 

φπνπ N(t) είλαη ν αξηζκφο ζηνηρείσλ ζηε κεραλή θαη ηελ νπξά αλακνλήο ηεο, I(t) είλαη 

ν αξηζκφο ζηνηρείσλ ζην ζηαζκφ επηζεψξεζεο, θαη K(t) είλαη ην πεξηερφκελν πξνο 

απνζήθεπζε, φια ζην ρξφλν t. Σα ζπκβάληα κπνξεί λα είλαη αθίμεηο, νινθιεξψζεηο 

δηαδηθαζίαο, απνηπρίεο ζηελ επηζεψξεζε (πνπ αθνινπζνχληαη κε ηε δξνκνιφγεζε 

ζην ηέινο ηεο νπξάο αλακνλήο ηεο κεραλήο), θαη ηελ επηηπρή επηζεψξεζε (πνπ 

αθνινπζείηαη απφ ηελ απνζήθεπζε ζηελ απνζήθε εηνίκσλ). 

 

Οη κεηαβάζεηο ηεο θαηάζηαζεο είλαη: 

 Άθημε γεγνλφηνο:                   (n, i, k) →  (n + 1, i, k) 

 Οινθιήξσζε δηαδηθαζίαο:    (n, i, k) → (n - 1, i + 1, k) 

 Οινθιήξσζε ειέγρνπ:                        

(n, i, k) →   












έλεγχο  τον πέρασεστοιχείο  τοαν     1), k  1, - i (n,

έλεγχο στον απέτυχε στοιχείο  τοαν     k), 1, - i 1, (n    
   

 

2.6.4 Γεηγκαηνιεςία θαη παξαδείγκαηα Monte Carlo 

Σα κνληέια πξνζνκνίσζεο Monte Carlo ρξεζηκνπνηνχλ ηπραίεο αθίμεηο κε ηε 

βνήζεηα ζηαηηζηηθψλ θαηαλνκψλ. Οη αιγφξηζκνη ή/θαη ν θψδηθάο ηνπο ρξεζηκνπνηνχλ 

ηπραίεο γελλήηξηεο αξηζκψλ (RNG) πνπ παξάγνπλ νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλεο ηηκέο 

(«εμίζνπ πηζαλέο») κεηαμχ 0 θαη 1. Απηέο νη ηηκέο κεηαζρεκαηίδνληαη έπεηηα γηα λα 

πξνζαξκνζηνχλ ζε θάπνηα θαηαλνκή. 

Σα κνληέια DES ρξεζηκνπνηνχλ κηα ζηαηηζηηθή πξνζέγγηζε ζηελ αμηνιφγεζε 

ηεο απφδνζεο ζπζηεκάησλ. ηελ πξαγκαηηθφηεηα ε αμηνιφγεζε απφδνζεο πνπ 

βαζίδεηαη ζηελ πξνζνκνίσζε κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ ζηαηηζηηθφ πείξακα. πλεπψο, 
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νη απαξαίηεηνη δείθηεο απφδνζεο ηνπ ππφ κειέηε κνληέινπ δελ ππνινγίδνληαη 

αθξηβψο, αιιά ππνινγίδνληαη απφ έλα ζχλνιν ππνζέζεσλ. Μηα ηππηθή ζηαηηζηηθή 

δηαδηθαζία είλαη ε εμήο: 

1. Ο ζρεδηαζηήο εθηειεί πνιιαπιά ηξεμίκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ ππφ 

κειέηε κνληέινπ, κε ρξήζε ηπραίσλ αξηζκψλ. Κάζε ηξέμηκν ιέγεηαη επαλάιεςε. 

2. Απφ θάζε επαλάιεςε ππνινγίδνληαη έλαο ή πεξηζζφηεξνη δείθηεο απφδνζεο. 

Σα παξαδείγκαηα πεξηιακβάλνπλ ην κέζν ρξφλν αλακνλήο ζηελ νπξά, ηα κέζα 

επίπεδα ησλ εθηεινχκελσλ εξγαζηψλ WIP (work in process), θαη ηηο πηζαλφηεηεο 

ρξφλνπ δηαθνπήο ηεο κεραλήο. 

3. Οη ηηκέο ηεο απφδνζεο πνπ έρνπλ δνζεί είλαη ηπραίεο θαη αλεμάξηεηεο, θαη 

φιεο καδί δηακνξθψλνπλ έλα ζηαηηζηηθφ δείγκα. Γηα κηα πην αμηφπηζηε εθηίκεζε ηεο 

πξαγκαηηθήο ηηκήο θάζε κέηξνπ απφδνζεο, ππνινγίδνληαη νη αληίζηνηρεο ηηκέο θαηά 

κέζν φξν θαη νξίδνληαη ηα δηαζηήκαηα εκπηζηνζχλεο.  

 

Παξάδεηγκα 

ηαζκόο εξγαζηώλ πνπ ππόθεηηαη ζε βιάβεο θαη ζε έιεγρν 

Θα παξνπζηαζηεί έλα ιεπηνκεξέο παξάδεηγκα πνπ απνηππψλεη ηελ ηπραία 

θχζε ησλ κνληέισλ DES θαη ησλ επαλαιήςεσλ ηεο πξνζνκνίσζεο, θαζψο θαη ηελ 

ηπραία θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηηο πξφηππεο δηαδξνκέο. θνπφο είλαη λα 

κειεηεζεί ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο θαη λα ππνινγηζηνχλ νη δείθηεο ηεο 

απφδνζεο πνπ καο ελδηαθέξνπλ. Θεσξνχκε ην αθφινπζν ζχζηεκα. 

 

Σχήμα 2.6.4.1 

Σν ζχζηεκα απνηειείηαη απφ κία κεραλή ε νπνία ηξνθνδνηείηαη ζπλερψο κε 

εξγαζίεο θαη κία απνζήθε εηνίκσλ. Δπηπιένλ γηα ηε κεραλή ππάξρεη ην ελδερφκελν 

βιάβεο θαη ε θαηάζηαζή ηεο δηαηεξείηαη ζηελ ηπραία κεηαβιεηή V(t), πνπ δίλεηαη σο 

εμήο: 
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V(t) =

















down   2,

busy    1,

  idle    0,

 

Η θαηάζηαζε S(t) νξίδεηαη απφ έλα δεχγνο κεηαβιεηψλ, S(t)=(V(t), K(t)), φπνπ 

V(t) είλαη ε θαηάζηαζε ηεο κεραλήο φπσο πεξηγξάθεθε παξαπάλσ θαη K(t) είλαη ην 

χςνο ησλ έηνηκσλ πξντφλησλ ζηελ απνζήθε, φια ζε ρξφλν t. Γηα παξάδεηγκα, ε 

θαηάζηαζε S(t)= (2, 3) ζεκαίλεη φηη ζε ρξφλν t ε θαηάζηαζε ηεο κεραλήο είλαη down, 

δειαδή πηζαλψο επηζθεπάδεηαη, θαη ε απνζήθε έρεη ηξία έηνηκα πξντφληα. Οη 

παξαγγειίεο θηάλνπλ ζηελ απνζήθε θαη ηθαλνπνηνχληαη κε ην δεηνχκελν αξηζκφ 

εηνίκσλ πξντφλησλ. Παξαγγειίεο πνπ ππεξβαίλνπλ ηνλ αξηζκφ απνζεκάησλ 

ηθαλνπνηνχληαη κεξηθψο θαη δελ ππάξρεη επηινγή ζπκπιήξσζήο ηνπο. Ο ρξφλνο 

επεμεξγαζίαο ελφο ζηνηρείνπ είλαη 10 ιεπηά. ε απηφ ην παξάδεηγκα, ε κεραλή δελ 

ιεηηνπξγεί αλεμάξηεηα αιιά ειέγρεηαη απφ ηελ απνζήθε σο εμήο: Όηαλ ην χςνο ηνπ 

απνζέκαηνο θηάλεη ή πέθηεη θάησ απφ δχν κνλάδεο (ζεκείν αλαπαξαγγειίαο), ε 

απνζήθε ζηέιλεη αίηεκα ζηε κεραλή γηα εθνδηαζκφ κέρξη ην επίπεδν R= 5 κνλάδσλ 

(target level ή base-stock level). Η κεραλή μεθηλά ηελ επεμεξγαζία κίαο ζεηξάο 

δηεξγαζηψλ κέρξη ην χςνο ηνπ απνζέκαηνο λα θηάζεη ηελ ηηκή R, θαη ηφηε ζηακαηά ηε 

ιεηηνπξγία ηεο. Απηφ ην θαζεζηψο ειέγρνπ είλαη γλσζηφ σο πνιηηηθή (r, R) ζπλερνχο 

ειέγρνπ απνζέκαηνο, θαη ε αληίζηνηρε πνιηηηθή αλαθέξεηαη σο ζχζηεκα pull.  

Έζησ φηη ηα γεγνλφηα ηνπ DES κνληέινπ ηνπ παξαπάλσ ζηαζκνχ εξγαζηψλ 

εκθαλίδνληαη κε ηε ζεηξά πνπ θαίλεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα, ην νπνίν απεηθνλίδεη ην 

δηαζέζηκν απφζεκα ηεο απνζήθεο ζαλ ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ, θαη δείρλεη επίζεο ηελ 

θαηάζηαζε ηεο κεραλήο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ.  

 

 

Σχήμα 2.6.4.2 
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Η εμέηαζε ηνπ παξαπάλσ ζρήκαηνο δείρλεη φηη ζην ρξφλν t= 0, ε κεραλή είλαη 

ζε θαηάζηαζε idle θαη ε απνζήθε εηνίκσλ έρεη ηέζζεξα ηειεησκέλα πξντφληα, δει. 

V(0)= 0 θαη K(0)= 4. Ο πξψηνο πειάηεο θζάλεη ζηελ απνζήθε εηνίκσλ ζην ρξφλν    

t= 35 θαη δεηά ηξεηο κνλάδεο. Γεδνκέλνπ φηη ην δηαζέζηκν απφζεκα κπνξεί λα 

ηθαλνπνηήζεη απηήλ ηελ παξαγγειία, κεηψλεηαη θαηά ηξεηο κνλάδεο, επνκέλσο   

Κ(35)= 1. Σν δηαζέζηκν απφζεκα πέθηεη θάησ απφ ην ζεκείν αλαπαξαγγειίαο r θαη 

απνζηέιιεηαη αίηεκα μαλαγεκίζκαηνο ηεο απνζήθεο ζηε κεραλή πνπ πξνρσξά ζηελ 

παξαγσγή πξφζζεηνπ πξντφληνο πξνθεηκέλνπ λα αλέβεη ην δηαζέζηκν απφζεκα ζηελ 

ηηκή R. Η θαηάζηαζε ηεο κεραλήο αιιάδεη απηφκαηα απφ idle ζε busy. Γηα ηα 

επφκελα 30 ιεπηά δελ ππάξρεη δήηεζε θαη ην απφζεκα απμάλεηαη βαζκηαία φηαλ ηα 

έηνηκα πξντφληα θζάλνπλ απφ ηε κεραλή, κέρξη λα θζάζεη ηηο 4 κνλάδεο ζην ρξφλν 

t= 65. 

ην ρξφλν t= 69, έλαο δεχηεξνο πειάηεο θζάλεη θαη δίλεη κία παξαγγειία ίζε ή 

κεγαιχηεξε απφ ην δηαζέζηκν απφζεκα, εμαληιψληαο φιν ην απφζεκα. Γεδνκέλνπ φηη 

ε αληθαλνπνίεηε παξαγγειία δελ ζπκπιεξψλεηαη αξγφηεξα, είλαη Κ(69)= 0. Δάλ 

επηηξεπφηαλ ε ζπκπιήξσζε ηεο παξαγγειίαο (backorder), ζα παξαθνινπζνχζακε 

ην κέγεζνο ηνπ  backorder αλαπαξηζηψληαο ην ζαλ αξλεηηθφ απφζεκα. 

ην ρξφλν t= 75, ε κνλάδα πνπ άξρηζε λα επεμεξγάδεηαη ζηε κεραλή ζην 

ρξφλν t = 65 έρεη ηειεηψζεη θαη πξνρσξά ζηελ απνζήθε εηνίκσλ, έηζη ψζηε Κ(75)= 1. 

Μηα άιιε κνλάδα ηειεηψλεη ηελ επεμεξγαζία ζηε κεραλή ζην ρξφλν t= 85. 

ην ρξφλν t= 87, ε κεραλή παζαίλεη βιάβε θαη αξρίδεη ε επηζθεπή ηεο 

(θαηάζηαζε down). Η επηζθεπή νινθιεξψλεηαη ζην ρξφλν t= 119 θαη ε θαηάζηαζε 

ηεο κεραλήο αιιάδεη ζε busy. Δλψ ε κεραλή επηζθεπάδεηαη, θζάλεη έλαο πειάηεο ζην 

ρξφλν t= 101, θαη ε παξαγγειία ηνπ κεηψλεη ην δηαζέζηκν απφζεκα θαηά κηα κνλάδα, 

έηζη ψζηε Κ(101)= 1. ην ρξφλν t= 119, ε επηζθεπαζκέλε κεραλή ζπλερίδεη ηελ 

επεμεξγαζία ηεο κνλάδαο πνπ δηαθφπεθε θαη ηειεηψλεη ζην ρξφλν t= 127. 

Απφ ην ρξφλν t= 127 σο ην t= 157 δελ θζάλεη θαλέλαο πειάηεο ζηελ απνζήθε 

εηνίκσλ, θαη ζπλεπψο ην απφζεκα θζάλεη ζην target level R= 5, ζην ρξφλν t= 157. Η 

πξνζνκνίσζε ηειηθά νινθιεξψλεηαη ζην ρξφλν Σ= 165. 

 

Τπνινγηζκόο ζηαηηζηηθώλ ζηνηρείσλ 

Έρνληαο δεκηνπξγήζεη έλα απιφ παξάδεηγκα ιεηηνπξγίαο ελφο ζπζηήκαηνο, 

κπνξνχκε ηψξα λα πξνρσξήζνπκε ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζρεηηθψλ ζηαηηζηηθψλ 

(δείθηεο απφδνζεο). 

Πηζαλνηηθή θαηαλνκή ηεο θαηάζηαζεο ηεο κεραλήο. Δμεηάδεηαη ε 

θαηάζηαζε ηεο κεραλήο ζην ρξνληθφ δηάζηεκα [0, Σ]. Δίλαη T1 ν ζπλνιηθφο ρξφλνο γηα 
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ηελ θαηάζηαζε idle, ΣΒ ν ρξφλνο ηεο θαηάζηαζεο busy θαη ΣD ν ρξφλνο ηεο 

θαηάζηαζεο down ζην δηάζηεκα [0, Σ]. Η πηζαλνηηθή θαηαλνκή ηεο θαηάζηαζεο ηεο 

κεραλήο ππνινγίδεηαη απφ ηα θιάζκαηα ηνπ ρξφλνπ ηεο θάζε θαηάζηαζεο  πξνο ην 

ζπλνιηθφ ρξφλν πξνζνκνίσζεο: 

 

1 35 (165 157)
Pr{ } 0,261

165

(87 35) (157 119)
Pr{ } 0,545

165

119 87
Pr{ } 0,194

165

B

D

T
idle

T

T
busy

T

T
down

T

 
  

  
  


  

 

 

Όιεο νη παξαπάλσ πηζαλφηεηεο ππνινγίδνληαη απφ ηνπο κέζνπο ρξφλνπο νη 

νπνίνη εδψ δίλνπλ ηελ θαηάζηαζε ηεο κεραλήο. Η ινγηθή πνπ θξχβεηαη θάησ απφ 

απηνχο ηνπο νξηζκνχο είλαη απιή. Δάλ έλαο παξαηεξεηήο «εμεηάζεη» ην ζχζηεκα ζε 

κία ηπραία ρξνληθή ζηηγκή, ε πηζαλφηεηα λα βξίζθεηαη ε κεραλή ζε κία ζπγθεθξηκέλε 

θαηάζηαζε είλαη αλάινγε πξνο ην ζπλνιηθφ ρξφλν πνπ δαπαλάηαη απφ ηε κεραλή ζε 

εθείλε ηελ θαηάζηαζε.  

Ρπζκναπόδνζε κεραλώλ (throughput). Δμεηάδεηαη ν αξηζκφο ησλ 

νινθιεξσκέλσλ εξγαζηψλ CΣ ζηε κεραλή ζην δηάζηεκα [0, Σ]. Η ξπζκναπφδνζε 

είλαη έλα κέηξν ηνπ πνζνζηνχ νινθιεξσκέλσλ εξγαζηψλ, δειαδή, ν αλακελφκελνο 

αξηζκφο νινθιεξσκέλσλ εξγαζηψλ (θαη, επνκέλσο, αλαρσξήζεσλ) αλά κνλάδα 

ρξφλνπ, πνπ ππνινγίδεηαη σο εμήο: 
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0,0545
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Δπίπεδν εμππεξέηεζεο πειαηώλ. Δμεηάδνληαη νη πειάηεο πνπ θζάλνπλ ζηελ 

απνζήθε εηνίκσλ κε κηα δήηεζε γηα ηα πξντφληα. Ο αξηζκφο πειαηψλ ησλ νπνίσλ ε 

δήηεζε ηθαλνπνηείηαη πιήξσο ζην δηάζηεκα [0, Σ] είλαη NS, θαη NT ν ζπλνιηθφο 

αξηζκφο ησλ πειαηψλ πνπ έθζαζε ζην [0, Σ]. Σν επίπεδν εμππεξέηεζεο πειαηψλ, μ, 

είλαη ε πηζαλφηεηα λα ηθαλνπνηεζεί πιήξσο ε δήηεζε κηαο άθημεο ζηελ απνζήθε 

εηνίκσλ. Απηφο ν δείθηεο απφδνζεο ππνινγίδεηαη σο εμήο: 
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0,6667
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Τπνζέηνληαο φηη ε δήηεζε ηνπ πειάηε πνπ θζάλεη ζην t = 69 δελ ηθαλνπνηείηαη 

πιήξσο. Ο δείθηεο μ είλαη έλαο κέζνο φξνο πειαηψλ, ν νπνίνο εθθξάδεη εδψ ηε 
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κνξθή ηεο ζρεηηθήο ζπρλφηεηαο ησλ ηθαλνπνηεκέλσλ πειαηψλ. Δπηπιένλ, Jk είλαη ε 

κε ηθαλνπνηεζείζα κεξίδα ηεο δήηεζεο ηνπ πειάηε k (ελδερνκέλσο 0), ν κέζνο φξνο 

ησλ νπνίσλ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 
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, 

φπνπ Μ είλαη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ πειαηψλ. 
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3.1 Λίγα ιόγηα γηα ην ινγηζκηθό FlexSim 

ηελ παξνχζα αλαθνξά ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ ινγηζκηθφ πξνζνκνίσζεο ην 

FlexSim Simulation Software (Version 4). Πξφθεηηαη γηα έλα εξγαιείν αλάιπζεο πνπ 

βνεζά ηνπο κεραληθνχο θαη ηνπο αλαιπηέο λα ιάβνπλ ηηο απνθάζεηο πάλσ ζην 

ζρεδηαζκφ θαη ηε ιεηηνπξγία ελφο ζπζηήκαηνο.  

Σν FlexSim είλαη ινγηζκηθφ πξνζνκνίσζεο δηαθξηηψλ ζπζηεκάησλ πνπ παξέρεη 

ηξηζδηάζηαηε ξεαιηζηηθή γξαθηθή απεηθφληζε θαη εθηελείο εθζέζεηο απφδνζεο, 

βνεζψληαο ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ πξνβιεκάησλ θαη ζηελ αμηνιφγεζε ησλ 

ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. Υξεζηκνπνηψληαο ην FlexSim γηα 

ηε δηακφξθσζε ελφο ζπζηήκαηνο πξηλ απηφ πινπνηεζεί, ή γηα ηε δνθηκή θάπνηαο 

πνιηηηθήο πξηλ απηή εθαξκνζηεί, απνθεχγνληαη πνιιά απφ ηα ιάζε πνπ 

αληηκεησπίδνληαη ζπρλά ζην μεθίλεκα ελφο λένπ ζπζηήκαηνο.  

 

3.2 Μνληεινπνίεζε 

Σν FlexSim είλαη έλα ινγηζκηθφ πξνζνκνίσζεο δηαθξηηψλ ζπκβάλησλ. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κνληεινπνίεζε ζπζηεκάησλ πνπ αιιάδνπλ 

θαηάζηαζε ζε ζπγθεθξηκέλεο ρξνληθέο ζηηγκέο σο απνηέιεζκα ζπγθεθξηκέλσλ 

γεγνλφησλ. Οη ζπλήζεηο θαηαζηάζεηο κπνξεί λα είλαη κε απαζρνιεκέλν, 

απαζρνιεκέλν, θξαγκέλν ή ραιαζκέλν, θαη θάπνηα παξαδείγκαηα ησλ γεγνλφησλ 

ζα ήηαλ ε άθημε ησλ παξαγγειηψλ, ε κεηαθίλεζε πξντφλησλ, θαη ε βιάβε ησλ 

κεραλψλ. Σα ζηνηρεία πνπ επεμεξγάδνληαη κε ηε βνήζεηα ηεο δηαθξηηήο 

πξνζνκνίσζεο είλαη ζπρλά θπζηθά πξντφληα, αιιά κπνξεί θαη λα είλαη πειάηεο, 

ζρέδηα, εξγαζίεο, ηειεθσλήκαηα, ειεθηξνληθά κελχκαηα, θ.ιπ. Απηά ηα ζηνηρεία 

πξνρσξνχλ κέζσ κηαο ζεηξάο δηεξγαζηψλ, αλακνλήο θαη κεηαθνξψλ ζε απηφ πνπ 

ιέγεηαη ξνή δηαδηθαζίαο. Κάζε βήκα ηεο δηαδηθαζίαο κπνξεί λα απαηηεί έλαλ ή 

πεξηζζφηεξνπο πφξνπο φπσο κηα κεραλή, έλα κεηαθνξέα, έλα ρεηξηζηή, έλα φρεκα ή 

θάπνην εξγαιείν. Μεξηθνί απφ απηνχο ηνπο πφξνπο είλαη ζηάζηκνη θαη κεξηθνί είλαη 

θηλεηνί, κεξηθνί πφξνη αθηεξψλνληαη ζε κία ζπγθεθξηκέλε εξγαζία θαη άιινη πξέπεη λα 

κνηξαζηνχλ ζε πνιιαπιέο εξγαζίεο. 

Τπάξρνπλ ηξία βαζηθά πξνβιήκαηα πνπ κπνξνχλ λα επηιπζνχλ κε ην FlexSim: 

1. Πξνβιήκαηα ππεξεζηώλ: ε αλάγθε λα ππνβιεζνχλ ζε επεμεξγαζία νη 

πειάηεο θαη ηα αηηήκαηά ηνπο ζην πςειφηεξν επίπεδν ηθαλνπνίεζεο κε ην 

ρακειφηεξν δπλαηφ θφζηνο.  
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2. Πξνβιήκαηα παξαγσγήο: ε αλάγθε λα γίλεη ην ζσζηφ πξντφλ ζην ζσζηφ 

ρξφλν κε ην ρακειφηεξν δπλαηφ θφζηνο.  

3. Πξνβιήκαηα εθνδηαζηηθήο: ε αλάγθε λα θηάζεη ην ζσζηφ πξντφλ ζηε ζσζηή 

ζέζε ζην ζσζηφ ρξφλν κε ην ρακειφηεξν δπλαηφ θφζηνο. 

 

3.3 Πεξηπηώζεηο ρξήζεο ηνπ ινγηζκηθνύ FlexSim 

Σν FlexSim έρεη ρξεζηκνπνηεζεί επηηπρψο: 

 γηα λα βειηηψζεη ηε ρξεζηκνπνίεζε εμνπιηζκνχ  

 γηα λα κεηψζεη ην ρξφλν αλακνλήο θαη ην κέγεζνο ηεο νπξάο αλακνλήο  

 γηα λα δηαζέζεη απνηειεζκαηηθά ηνπο πφξνπο  

 γηα λα πεξηνξίζεη πξνβιήκαηα έιιεηςεο απνζεκάησλ  

 γηα λα πεξηνξίζεη ηα αξλεηηθά απνηειέζκαηα ησλ βιαβψλ  

 γηα λα πεξηνξίζεη ηα αξλεηηθά απνηειέζκαηα ησλ απνξξηκκάησλ θαη ησλ 

απνβιήησλ  

 γηα λα κειεηήζεη ελαιιαθηηθέο ηδέεο επέλδπζεο  

 γηα λα θαζνξίζεη ηνπο ρξφλνπο ξπζκναπφδνζεο κεξψλ  

 γηα λα κειεηήζεη ζρέδηα κείσζεο δαπαλψλ  

 γηα λα θαζνξίζεη ην βέιηηζην κέγεζνο παξηίδαο θαη ηελ αιιεινπρία ησλ κεξψλ  

 γηα λα επηιχζεη δεηήκαηα ρεηξηζκνχ πιηθψλ 

 γηα λα κειεηήζεη ηελ επίδξαζε ησλ ρξφλσλ πξνεηνηκαζίαο (setup time) θαη 

αιιαγήο εξγαιείσλ (tool changeover) 

 γηα λα βειηηζηνπνηήζεη ηε ινγηθή θαζνξηζκνχ πξνηεξαηνηήησλ θαη απνζηνιήο 

γηα ηα αγαζά θαη ηηο ππεξεζίεο  

 γηα λα εθπαηδεχζεη ηνπο ρεηξηζηέο ζηε γεληθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο θαη 

ηε ζρεηηθή κε ηελ εξγαζία απφδνζε  

 γηα λα δείμεη ην ζρέδην θαη ηηο δπλαηφηεηεο θαηλνχξησλ εξγαιείσλ  

 λα δηαρεηξηζηεί ηελ θαζεκεξηλή ιήςε απνθάζεσλ 

 

Σν FlexSim έρεη ρξεζηκνπνηεζεί επηηπρψο ζηηο κειέηεο ζρεδίνπ ζπζηεκάησλ 

θαη ζηε δηαρείξηζε ησλ ζπζηεκάησλ ζε θαζεκεξηλή ιεηηνπξγηθή βάζε. Έρεη 
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ρξεζηκνπνηεζεί επίζεο γηα ιφγνπο θαηάξηηζεο θαη εθπαίδεπζεο. Έλα κνληέιν 

θαηάξηηζεο FlexSim κπνξεί λα παξέρεη γλψζε ζηηο ζχλζεηεο εμαξηήζεηο θαη ηε 

δπλακηθή ελφο πξαγκαηηθνχ ζπζηήκαηνο.  

Σν FlexSim παξέρεη δηάθνξα εξγαιεία γηα ηε δεκηνπξγία κνληέισλ πνπ 

επεμεξγάδνληαη κεηξήζηκα ζηνηρεία αιιά θαη γηα ηε δεκηνπξγία κνληέισλ πνπ 

επεμεξγάδνληαη ‘‘ξεπζηά ζηνηρεία’’. Παξαθάησ αλαθέξνληαη ελδεηθηηθά θάπνηα 

παξαδείγκαηα πξνζνκνίσζεο κνληέισλ κεηξήζηκσλ ζηνηρείσλ. 

 

3.4 Οξνινγία ηνπ FlexSim 

Πξηλ πεξάζνπκε ζε παξαδείγκαηα θαη ζην θπξίσο ζψκα ηεο πξνζνκνίσζεο 

πξέπεη πξψηα λα γλσξίζνπκε ηελ νξνινγία πνπ ρξεζηκνπνηεί ην FlexSim. 

 Αληηθείκελα ηνπ FlexSim – FlexSim objects: ηα αληηθείκελα ηνπ FlexSim 

πξνζνκνηψλνπλ δηαθνξεηηθέο κνξθέο πφξσλ ζηελ πξνζνκνίσζε. Έλα 

παξάδεηγκα αληηθεηκέλνπ είλαη ε νπξά αλακνλήο – queue πνπ ζπκπεξηθέξεηαη 

ζαλ ζεκείν απνζήθεπζεο. Μία νπξά αλακνλήο κπνξεί λα αληηπξνζσπεχεη κία 

ζεηξά αλζξψπσλ, κία πεξηνρή απνζήθεπζεο ζε έλα εξγνζηάζην, ή κία νπξά 

αλακνλήο θιήζεσλ ζε ηειεθσληθφ θέληξν εμππεξέηεζεο πειαηψλ. Έλα άιιν 

παξάδεηγκα αληηθεηκέλνπ είλαη ν επεμεξγαζηήο – processor, πνπ πξνζνκνηψλεη 

κία θαζπζηέξεζε ή έλα ρξφλν επεμεξγαζίαο. Απηφ ην αληηθείκελν κπνξεί λα 

αληηπξνζσπεχεη κία κεραλή ζε εξγνζηάζην, έλα ηξαπεδηθφ ππάιιειν πνπ 

εμππεξεηεί πειάηεο, θιπ. 

 ηνηρεία ξνήο – Flowitems/ Items: είλαη δπλακηθά αληηθείκελα ηα νπνία 

θηλνχληαη ζην κνληέιν. Μπνξνχλ λα αληηπξνζσπεχνπλ παιέηεο, ραξηηά, 

αλζξψπνπο, ηειεθσληθέο θιήζεηο, παξαγγειίεο ή νηηδήπνηε θηλείηαη ζηε 

δηεξγαζία πνπ πξνζνκνηψλεηαη. Απηά ηα ζηνηρεία κπνξνχλ λα ππνζηνχλ 

επεμεξγαζία θαη λα κεηαθεξζνχλ ζην κνληέιν απφ πφξνπο ρεηξηζκνχ πιηθνχ. 

Σα flowitems παξάγνληαη απφ ηηο πεγέο – sources. Όηαλ έρνπλ πεξάζεη απφ ην 

κνληέιν θαη δελ ρξεζηκεχνπλ πηα, απνζηέιινληαη ζε θαηαβφζξεο – sinks. 

 Σύπνο αληηθεηκέλνπ – Itemtype: είλαη κία εηηθέηα πνπ ηνπνζεηείηαη ζηα 

ζηνηρεία ξνήο – flowitems. Μπνξεί λα αληηπξνζσπεχεη έλα γξακκσηφ θψδηθα, 

ηνλ ηχπν ηνπ πξντφληνο ή ηνλ αξηζκφ ηνπ είδνπο. Σν FlexSim έρεη ξπζκηζηεί έηζη 

ψζηε λα ρξεζηκνπνηεί ηνλ ηχπν – itemtype ζαλ ζεκείν αλαθνξάο γηα ηε 

δξνκνιφγεζε ησλ ζηνηείσλ – flowitems. 
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 Ρνή δηαδηθαζίαο – Process flow: είλαη έλα ζχλνιν απφ ζηάδηα επεμεξγαζίαο, 

αλακνλήο θαη κεηαθνξάο ζην κνληέιν. Κάζε ζηάδην αληηπξνζσπεχεη θαη κία 

εξγαζία θαη απαηηεί έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο πφξνπο. 

 Θύξεο – Ports: Κάζε αληηθείκελν ζην FlexSim έρεη άπεηξν αξηζκφ ζπξψλ κέζσ 

ησλ νπνίσλ επηθνηλσλεί κε άιια αληηθείκελα. ππάξρνπλ ηξία είδε ζπξψλ, 

εηζόδνπ – input, εμόδνπ – output ports θαη θεληξηθέο– central. Οη ζχξεο 

εηζφδνπ θαη εμφδνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δξνκνιφγεζε ησλ αληηθεηκέλσλ, 

ελψ νη θεληξηθέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δεκηνπξγία αλαθνξψλ απφ έλα 

αληηθείκελν ζε έλα άιιν.  

ηα παξαδείγκαηα πνπ αθνινπζνχλ ζα παξνπζηαζηνχλ ζηαδηαθά ηα ππφινηπα 

αληηθείκελα ηνπ FlexSim αιιά θαη νη δπλαηφηεηεο πνπ παξέρεη ην ινγηζκηθφ γηα ηελ 

αλάιπζε ηνπ κνληέινπ. 

 

3.5 Δθαξκνγέο 

Παξάδεηγκα 1 

 Γεκηνπξγείηαη κία γξακκή παξαγσγήο πνπ απνηειείηαη απφ κία πεγή (source), 

κία νπξά αλακνλήο (queue), ηξεηο επεμεξγαζηέο (processors), ηξεηο 

κεηαθνξηθέο ηαηλίεο (conveyors) θαη κία θαηαβφζξα (sink).  

 Γεκηνπξγνχληαη νη θαηάιιειεο ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ αληηθεηκέλσλ. 

 ηηο ηδηφηεηεο ηεο πεγήο επηιέγεηαη ν ηξφπν άθημεο ησλ ζηνηρείσλ, δειαδή 

θαλνληθή θαηαλνκή κε δηάζηεκα 20’’ κεηαμχ ησλ αθίμεσλ θαη ηππηθή απφθιηζε 

2’’. 

 Οξίδεηαη ν ηχπνο θαη ην ρξψκα ηνπ θάζε ζηνηρείνπ. Σα ζηνηρεία πνπ ζα 

εμέξρνληαη απφ ηελ πεγή ζα παίξλνπλ ηπραίεο αθέξαηεο ηηκέο απφ ην 1 σο ην 3. 

Σν δηαθνξεηηθφ ρξψκα ηνπ θάζε ζηνηρείνπ δηεπθνιχλεη ζηελ θαιχηεξε επνπηεία 

ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Καζνξίδεηαη ε ρσξεηηθφηεηα ηεο νπξάο αλακνλήο βάδνληαο ζαλ αλψηεξν φξην 

ηα 25 ζηνηρεία. 
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Σχήμα 3.5.1 

 Δθφζνλ έρεη νξηζζεί φηη ηα ζηνηρεία πνπ ζα εμέξρνληαη απφ ηελ πεγή ζα 

παίξλνπλ ηπραίεο αθέξαηεο ηηκέο απφ ην 1 σο ην 3, ηψξα νξίδεηαη φηη ζα 

επεμεξγάδνληαη απφ ηνλ αληίζηνηρν ηχπν κεραλήο, ζπλδένληαο ηηο κεραλέο κε 

ηηο θαηάιιειεο ζχξεο. 

 Καζνξίδεηαη ν ρξφλνο επεμεξγαζίαο ησλ ζηνηρείσλ, γηα θάζε κεραλή 

μερσξηζηά, νξίδνληαο φηη ηθαλνπνηεί εθζεηηθή θαηαλνκή κε ρξφλν 30’’ 

επεμεξγαζίαο. Η ηαρχηεηα ησλ κεηαθνξηθψλ ηαηληψλ είλαη 1 m/sec. 

 Πιένλ ην κνληέιν είλαη έηνηκν γηα δνθηκή. Παηψληαο ην reset επαλαθέξεηαη ην 

ζχζηεκα θαη νη παξακέηξνη ηνπ κνληέινπ ζηελ αξρηθή ηνπο θαηάζηαζε. 

 Παηψληαο ην θνπκπί start μεθηλά ε πξνζνκνίσζε.  

 Σα ζηνηρεία εηζέξρνληαη ζηελ νπξά αλακνλήο θαη ζηε ζπλέρεηα πεγαίλνπλ 

ζηνπο επεμεξγαζηέο. Απφ εθεί ηα ζηνηρεία ζπλερίδνπλ ζηηο κεηαθνξηθέο ηαηλίεο 

θαη έπεηηα ζηελ θαηαβφζξα. Η ηαρχηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο κπνξεί λα 

πξνζαξκνζηεί απφ ηε κπάξα Run Speed. 

 Καηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο θαηαγξάθνληαη θάπνηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία 

γηα ηε ιεηηνπξγία θάζε αληηθεηκέλνπ ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ αλαγξάθνληαη πάλσ 

απφ απηφ.  
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Σχήμα 3.5.2 

 

Παξάδεηγκα 2 

Δμειίζζνληαο ην παξαπάλσ κνληέιν αθνινπζνχληαη ηα παξαθάησ βήκαηα: 

 Δηζάγεηαη έλαο δηεθπεξαησηήο - dispatcher ν νπνίνο κνηξάδεη ηηο εξγαζίεο ζε 

κία νκάδα ρεηξηζηψλ ή κεηαθνξέσλ. Δδψ εηζάγνληαη δχν ρεηξηζηέο νη νπνίνη ζα 

κεηαθέξνπλ ηα ζηνηρεία απφ ηελ νπξά αλακνλήο ζηνπο επεμεξγαζηέο θαη 

δεκηνπξγνχληαη νη θαηάιιειεο ζπλδέζεηο κε ηα κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο 

δηεθπεξαησηήο θαιεί ην ρεηξηζηή πνπ είλαη ειεχζεξνο εθείλε ηε ζηηγκή γηα ηε 

κεηαθνξά ηνπ ζηνηρείνπ.   

 Δπίζεο ζπλδέεηαη ν  δηεθπεξαησηήο κε ηνπο επεμεξγαζηέο θαη δεκηνπξγνχληαη 

νη θαηάιιειεο ζπλδέζεηο κε ηνπο ρεηξηζηέο έηζη ψζηε απηνί λα είλαη ππεχζπλνη 

θαη γηα ηελ πξνεηνηκαζία ησλ επεμεξγαζηψλ. 

 Οξίδεηαη ν ρξφλνο πξνεηνηκαζίαο ησλ επεμεξγαζηψλ.  

 Απνζπλδένληαη νη κεηαθνξηθέο ηαηλίεο απφ ηελ θαηαβφζξα, πξνζηίζεηαη κία 

νπξά αλακνλήο δεμηά απφ ηηο κεηαθνξηθέο ηαηλίεο θαη ζηε ζπλέρεηα 

δεκηνπξγνχληαη μαλά νη θαηάιιειεο ζπλδέζεηο. 



                                    

 

53 Δηζαγσγή ζην Λνγηζκηθφ Πξνζνκνίσζεο Flexsim 

 

Σχήμα 3.5.3 

 Πξνζηίζεηαη έλαο κεηαθνξέαο (πεξνλνθφξν) ν νπνίνο ζα κεηαθέξεη ζηνηρεία 

απφ ηελ νπξά αλακνλήο ησλ κεηαθνξηθψλ ηαηληψλ ζηελ θαηαβφζξα θαη 

δεκηνπξγνχληαη νη θαηάιιειεο ζπλδέζεηο. Δθφζνλ ν κεηαθνξέαο ζα είλαη κφλν 

έλαο δελ ρξεηάδεηαη δηεθπεξαησηήο. 

 

 

Σχήμα 3.5.4 

 Δλεξγνπνηείηαη ε θαηαγξαθή ζηαηηζηηθψλ θαη ηξέρεη ην κνληέιν πξνζνκνίσζεο. 

Δλ ησ κεηαμχ ην κνληέιν ειέγρεηαη γηα ην θαηά πφζν ιεηηνπξγνχλ φια ζσζηά. 
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Σχήμα 3.5.5 

 

 

                    Σχήμα 3.5.6                                                                            Σχήμα 3.5.7 

 

 Η ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ζα βειηησζεί αλ πξνζηεζεί έλαο αθφκα ρεηξηζηήο. 
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Παξάδεηγκα 3 

Δμειίζζνληαο ην παξαπάλσ κνληέιν αθνινπζνχληαη ηα παξαθάησ βήκαηα: 

 Δλεξγνπνηείηαη ε θαηαγξαθή ζηαηηζηηθψλ γηα φια ηα αληηθείκελα. 

 Δηζάγεηαη έλαο θαηαγξαθέαο (Recorder) γηα λα θαηαγξάθεη ην πεξηερφκελν ηεο 

νπξάο αλακνλήο ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξφλν.  

 Δηζάγεηαη έλαο θαηαγξαθέαο (Recorder) γηα λα απεηθνλίδεη κε ηε βνήζεηα 

ηζηνγξάκκαηνο ην ρξφλν παξακνλήο ησλ ζηνηρείσλ ζηελ νπξά αλακνλήο.  

 

 

Σχήμα 3.5.8 

 Δηζάγεηαη έλαο θαηαγξαθέα (Recorder) γηα θάζε επεμεξγαζηή γηα λα 

απεηθνλίδεη, κε ηε βνήζεηα δηαγξάκκαηνο ζε κνξθή πίηαο, ζηαηηζηηθά γηα ηελ 

θαηάζηαζε ηνπ θάζε επεμεξγαζηή. 
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Σχήμα 3.5.9 

 Δηζάγεηαη έλα ηξηζδηάζηαην κήλπκα φπνπ θαίλεηαη ν κέζνο ρξφλνο παξακνλήο 

ησλ ζηνηρείσλ ζηελ νπξά αλακνλήο ησλ κεηαθνξηθψλ ηαηληψλ (Conveyor 

Queue). 

 

 

Σχήμα 3.5.10 

 Γίλεηαη επαλαθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ αξρηθή θαηάζηαζε θαη ηξέρεη ην 

κνληέιν. 
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Σχήμα 3.5.11 

 

Παξάδεηγκα 4 

Δμειίζζνληαο πεξηζζφηεξν ην κνληέιν αθνινπζνχληαη ηα παξαθάησ βήκαηα: 

 Αιιάδεη ε κνξθή ησλ κεηαθνξηθψλ ηαηληψλ Conveyor 1 θαη Conveyor 3, 

πξνζζέηνληαο έλα θακπχιν ηκήκα ζην ηέινο ηνπο. 

 

Σχήμα 3.5.12 

 Γηαγξάθεηαη ε θαηαβφζξα θαη αληηθαζίζηαηαη κε ηξεηο ζηήιεο ξαθηψλ 

απνζήθεπζεο ηα νπνία ζπλδένληαη κε ηελ νπξά αλακνλήο ησλ κεηαθνξηθψλ 

ηαηληψλ. 
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 Γεκηνπξγείηαη έλαο πίλαθαο φπνπ νξίδεηαη ζε πνηα ζηήιε ξαθηψλ ζα 

απνζηέιιεηαη θάζε επεμεξγαζκέλν ζηνηρείν. 

 

Σχήμα 3.5.13 

 Πξνζηίζεληαη θφκβνη (NetworkNodes) θνληά ζηελ νπξά αλακνλήο ησλ 

κεηαθνξηθψλ ηαηληψλ, θαη ζε θαζεκία απφ ηηο ζηήιεο ξαθηψλ γηα λα βειηησζεί ε 

δηαδξνκή πνπ αθνινπζεί ν κεηαθνξέαο – πεξνλνθφξν θαη ζπλδένληαη κε ηα 

αληίζηνηρα κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο θαζψο θαη κε ην κεηαθνξέα. Σα ζεκεία απηά 

ζα είλαη ηα ζεκεία pick-up θαη drop-off αληίζηνηρα. 

 

Σχήμα 3.5.14 
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Σχήμα 3.5.15

 Γίλεηαη επαλαθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ αξρηθή θαηάζηαζε θαη ηξέρεη ην 

κνληέιν. 

 Μεηά ην ηέινο ηεο πξνζνκνίσζεο κπνξνχκε λα δνχκε ηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία 

πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί κε ηε βνήζεηα αλαθνξψλ, φπσο ε γεληθή αλαθνξά θαη ε 

αλαθνξά θαηάζηαζεο. Οη αλαθνξέο εμάγνληαη ζε αξρείν csv  θαη εκθαλίδνληαη 

απηφκαηα ζην Excel. 

 

 

Σχήμα 3.5.16
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Σχήμα 3.5.17 

 

 

Σχήμα 3.5.18 

 

Αθφκα ην FlexSim κπνξεί λα απνζεθεχζεη φια ηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ησλ 

αληηθεηκέλσλ θαη ησλ νληνηήησλ ζε βάζε δεδνκέλσλ. ηε ζπλέρεηα, κε ηε ρξήζε 

απηήο ηεο βάζεο κέζσ ηνπ FlexSim Chart παξέρνληαη ηα εμήο: 

 γεληθή αλαθνξά θαη αλαθνξά θαηάζηαζεο ηνπ κνληέινπ 
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 ζπγθξηηηθά δηαγξάκκαηα γηα θάπνηα αληηθείκελα 

 δηαγξάκκαηα δηαθφξσλ κεηαβιεηψλ ησλ αληηθεηκέλσλ σο πξνο ην ρξφλν 

 δηαγξάκκαηα θαηάζηαζεο ησλ αληηθεηκέλσλ 

 δηαγξάκκαηα Gant γηα ηηο αιιαγέο θαηάζηαζεο ησλ αληηθεηκέλσλ 

 δηαγξάκκαηα Gant πνπ καο πιεξνθνξνχλ γηα ηελ πνξεία ησλ νληνηήησλ ζην 

ζχζηεκα 

 νηθνλνκηθή έθζεζε 

 Μπνξνχκε λα ηξέμνπκε πνιιέο θνξέο ην κνληέιν πξνζνκνίσζεο, γηα 

δηαθνξεηηθφ ζελάξην θάζε θνξά, ρξεζηκνπνηψληαο ην εξγαιείν ‘‘Experimenter’’. 

ε απηφ δειψλεηαη έλαο αξηζκφο κεηαβιεηψλ θαη λα νξίδεηαη ε ηηκή πνπ απηέο 

ζα παίξλνπλ ζε θάζε ζελάξην. 

 

Σχήμα 3.5.19 

 

Παξάδεηγκα 5 

ε απηφ ην παξάδεηγκα ζα δείμνπκε θαη ηελ εκθάληζε ζεκείνπ ζπκθφξεζεο 

(bottleneck). 
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 Γεκηνπξγνχληαη ηα εμήο αληηθείκελα: κία πεγή (Source), δχν νπξέο αλακνλήο 

(Queues), ηέζζεξηο επεμεξγαζηέο (Processors) θαη κία θαηαβφζξα (Sink), ηα 

νπνία ηνπνζεηνχληαη θαη νλνκάδνληαη φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα. 

 Γεκηνπξγνχληαη νη θαηάιιειεο ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ αληηθεηκέλσλ. 

 

Σχήμα 3.5.20 

 

 ηηο ηδηφηεηεο ηεο πεγήο επηιέγεηαη ν ηξφπνο άθημεο ησλ ζηνηρείσλ, δειαδή 

εθζεηηθή θαηαλνκή κε δηάζηεκα 5’’ κεηαμχ ησλ αθίμεσλ. 

 Οξίδεηαη ν ηχπνο θαη ην ρξψκα ηνπ θάζε ζηνηρείνπ. Σα ζηνηρεία πνπ ζα 

εμέξρνληαη απφ ηελ πεγή ζα παίξλνπλ ηπραίεο αθέξαηεο ηηκέο απφ ην 1 σο ην 3. 

Σν δηαθνξεηηθφ ρξψκα ηνπ θάζε ζηνηρείνπ δηεπθνιχλεη ζηελ θαιχηεξε επνπηεία 

ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Καζνξίδεηαη ε ρσξεηηθφηεηα ηεο νπξάο αλακνλήο Queue1 βάδνληαο ζαλ 

αλψηεξν φξην ηα 10000 ζηνηρεία. 

 Δθφζνλ έρεη νξηζζεί φηη ηα ζηνηρεία πνπ ζα εμέξρνληαη απφ ηελ πεγή ζα 

παίξλνπλ ηπραίεο αθέξαηεο ηηκέο απφ ην 1 σο ην 3, ηψξα νξίδεηαη φηη ζα 

επεμεξγάδνληαη απφ ηνλ αληίζηνηρν ηχπν κεραλήο, ζπλδένληαο ηηο κεραλέο κε 

ηηο θαηάιιειεο ζχξεο. 

 Καζνξίδεηαη ν ρξφλνο επεμεξγαζίαο ησλ ζηνηρείσλ, γηα θάζε κεραλή 

μερσξηζηά, νξίδνληαο φηη ηθαλνπνηεί εθζεηηθή θαηαλνκή κε ρξφλν επεμεξγαζίαο 

10’’.   

 Καζνξίδεηαη ε ρσξεηηθφηεηα ηεο νπξάο αλακνλήο Queue2 βάδνληαο ζαλ 

αλψηεξν φξην ηα 10000 ζηνηρεία. 
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 Καζνξίδεηαη ν ρξφλνο επεμεξγαζίαο ηνπ ειεγθηή ζε 4’’. 

 Οξίδεηαη φηη ην 80% ησλ ζηνηρείσλ πνπ ειέγρεη ν ειεγθηήο Tester είλαη 

απνδεθηά θαη ην 20% ησλ ζηνηρείσλ είλαη ζθάξηα. Πξέπεη λα θαζνξηζηεί ε 

δηαδξνκή πνπ ζα αθνινπζνχλ ηα ζηνηρεία πνπ ππφθεηληαη ζε έιεγρν. Σα 

απνδεθηά ζηνηρεία ζα πεγαίλνπλ ζηελ θαηαβφζξα, ελψ ηα ζθάξηα ζα 

επηζηξέθνπλ ζηελ πξψηε νπξά αλακνλήο Queue1 γηα επαλεπεμεξγαζία. 

Δπηιέγεηαη δηαθνξεηηθφ ρξψκα γηα ηα ζθάξηα πξντφληα γηα θαιχηεξε επνπηεία 

ηεο δηαδηθαζίαο. 

 Πιένλ ην κνληέιν είλαη έηνηκν γηα δνθηκή. Παηψληαο ην reset επαλαθέξνληαη ην 

ζχζηεκα θαη νη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ ζηελ αξρηθή ηνπο θαηάζηαζε. 

 Παηψληαο ην θνπκπί start μεθηλά ε πξνζνκνίσζε.  

 Σα ζηνηρεία εηζέξρνληαη ζηελ νπξά αλακνλήο θαη ζηε ζπλέρεηα πεγαίλνπλ 

ζηνπο επεμεξγαζηέο. Απφ εθεί ηα ζηνηρεία πεγαίλνπλ ζε δεχηεξε νπξά 

αλακνλήο, κεηά ζηνλ ειεγθηή θαη έπεηηα ζηελ θαηαβφζξα ή ζηελ πξψηε νπξά 

αλακνλήο γηα επαλεπεμεξγαζία. Η ηαρχηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο αιιάδεη απφ ηε 

κπάξα Run Speed. 

 

Σχήμα 3.5.21
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Σχήμα 3.5.22

 

Βξίζθνληαο ην ζεκείν ζπκθόξεζεο – bottleneck 

Τπάξρνπλ πνιινί ηξφπνη γηα λα πξνζδηνξηζηεί ην ζεκείν πνχ εκθαλίδεηαη 

ζπκθφξεζε - bottleneck ζην κνληέιν.  

 Ο πην απιφο είλαη λα εμεηαζηεί, απφ ην ηξέμηκν ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο, 

ην κέγεζνο ηεο θάζε νπξάο αλακνλήο. Δάλ θάπνηα νπξά αλακνλήο ηνπ 

κνληέινπ έρεη ζπλερψο πνιιά ζηνηρεία, είλαη κία έλδεημε φηη ν επφκελνο 

ζηαζκφο επεμεξγαζίαο δεκηνπξγεί ζπκθφξεζε - bottleneck ζην ζχζηεκα. 

 Έλαο άιινο ηξφπνο γηα λα βξεζεί ην ζεκείν bottleneck είλαη εμεηάδνληαο ηα 

ζηαηηζηηθά ηεο θαηάζηαζεο θάζε επεμεξγαζηή. Αλ νη ηξεηο επεμεξγαζηέο είλαη 

ζπλερψο απαζρνιεκέλνη ελψ ν ειεγθηήο δελ είλαη απαζρνιεκέλνο ηφηε ην 

bottleneck κάιινλ εκθαλίδεηαη ζηνπο επεμεξγαζηέο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, αλ 

ν ειεγθηήο είλαη ζπλερψο απαζρνιεκέλνο ηφηε ην bottleneck κάιινλ βξίζθεηαη 

ζηνλ ειεγθηή.  

Σξέρνπκε ην κνληέιν ηνπιάρηζηνλ κέρξη ηηο 50000 κνλάδεο ρξφλνπ. Διέγρνπκε 

ηα ζηαηηζηηθά ηεο θαηάζηαζεο ησλ ζηαζκψλ επεμεξγαζίαο.  



                                    

 

65 Δηζαγσγή ζην Λνγηζκηθφ Πξνζνκνίσζεο Flexsim 

 

Σχήμα 3.5.23 

Διέγρνπκε ηα ζηαηηζηηθά ηεο θαηάζηαζεο ηνπ ειεγθηή. 

 

 

Σχήμα 3.5.24

Απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα είλαη εκθαλέο φηη ην bottleneck πξνθαιείηαη 

απφ ηνλ ειεγθηή. 

Η αληηκεηψπηζε ηνπ bottleneck εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο θφζηνπο– 

θέξδνπο, θαζψο θαη απφ ηνπο κειινληηθνχο ζηφρνπο ηεο δηάηαμεο.  

Έηζη κπνξεί λα ρξεηαζηεί λα πξνζηεζεί δεχηεξνο ειεγθηήο αλ απμεζεί ν ξπζκφο 

αθίμεσο ησλ ζηνηρείσλ ή αλ κειινληηθά καο ελδηαθέξεη ην κέγεζνο ηεο νπξάο 

αλακνλήο ηνπ ειεγθηή. 



                                      

 

 

66  Κεθάιαην 3 

Παξαθάησ θαίλνληαη ηα ζηαηηζηηθά γηα ηελ νπξά αλακνλήο ηνπ ειεγθηή. 

 

Σχήμα 3.5.25

Αλ απηά δελ είλαη απνδεθηά γηα ην ζχζηεκα ζα πξέπεη λα πξνζηεζεί δεχηεξνο 

ειεγθηήο. 

 

Σπραηόηεηα αθίμεσλ 

Πξηλ απνθαζηζηεί φηη φλησο ζα πξνζηεζεί έλαο αθφκα ειεγθηήο εμεηάδεηαη ε 

ηπραηφηεηα ησλ αθίμεσλ. Δθφζνλ ππάξρνπλ αθίμεηο θάζε 5’’ θαη θάζε ζηνηρείν 

πεγαίλεη ζηελ θαηαβφζξα θάζε 5’’ θαηά κέζν φξν, δελ ζα έπξεπε λα ζπζζσξεχνληαη 

θαζφινπ ζηνηρεία ζηελ νπξά αλακνλήο. 

Ο ιφγνο πνπ ζπζζσξεχνληαη ζηνηρεία είλαη ιφγσ ηεο ζηαηηζηηθήο θαηαλνκήο 

ησλ αθίμεσλ. Ο ξπζκφο άθημεο είλαη 5‘’ ζχκθσλα κε εθζεηηθή θαηαλνκή. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη θαηά δηαζηήκαηα δελ ζα ππάξρεη θακία άθημε θαη άιινηε ζα θηάλνπλ 

γξεγνξφηεξα δεκηνπξγψληαο bottleneck.  

Αιιάδνπκε ηε ζηαηηζηηθή θαηαλνκή ζε θαλνληθή κε κέζε ηηκή 5’’ θαη ηππηθή 

απφθιηζε 5’’. Σξέρνληαο μαλά ην κνληέιν παξαηεξείηαη φηη ην κέζν κέγεζνο ηεο 

νπξάο αλακνλήο θαη ν κέζνο ρξφλνο παξακνλήο ζε απηή δελ απμάλνληαη ηφζν. Απηή 

ήηαλ κία ζεκαληηθή βειηίσζε θαη έγηλε κφλν αιιάδνληαο ηε ζηαηηζηηθή θαηαλνκή ησλ 

αθίμεσλ. 
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Αύμεζε ηνπ ξπζκνύ αθίμεσλ 

Αλ απμεζεί θαηά 15% ν ξπζκφο άθημεο ησλ ζηνηρείσλ, νη αθίμεηο ζα γίλνληαη 

θάζε 4,25’’. Δθφζνλ ν ειεγθηήο ρξεζηκνπνηνχληαλ ήδε ζην 100%, είλαη πξνθαλέο φηη 

ρξεηαδφκαζηε δεχηεξν ειεγθηή. 

 Αξρηθά αιιάδεη ζηηο ηδηφηεηεο ηεο πεγήο ν ρξφλνο κεηαμχ ησλ αθίμεσλ ησλ 

ζηνηρείσλ ζε 4,25’’. Οη αθίμεηο ζα αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή κε ηππηθή 

απφθιηζε 5’’. 

 Πξνζζέηεηαη έλαο δεχηεξνο επεμεξγαζηήο ν νπνίνο ζα ιεηηνπξγεί ζαλ ειεγθηήο 

θαη νξίδεηαη ν ρξφλνο επεμεξγαζίαο ζε 4’’. 

 Όπσο θαη ζηνλ πξψην ειεγθηή νξίδεηαη ην πνζνζηφ ησλ πξντφλησλ πνπ ζα 

ζεσξνχληαη απνδεθηά θαη ην αληίζηνηρν πνζνζηφ ησλ ζθάξησλ. 

 Γίλεηαη επαλαθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ αξρηθή θαηάζηαζε κε reset θαη ηξέρεη  

ην κνληέιν γηα ην ιηγφηεξν 50000 κνλάδεο ρξφλνπ. 

 Σψξα ε δεχηεξε νπξά αλακνλήο είλαη ζρεδφλ άδεηα, ελψ ε νπξά αλακνλήο γηα 

ηνπο επεμεξγαζηέο γεκίδεη αξθεηά ζπρλά.  

Παξαθάησ θαίλνληαη ηα δηαγξάκκαηα ηεο θαηάζηαζεο ηνπ αξρηθνχ ειεγθηή θαη 

ηνπ δεχηεξνπ ειεγθηή αληίζηνηρα. 

 

 

Σχήμα 3.5.26 
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Σχήμα 3.5.27

Ο ιφγνο πνπ ηα δχν δηαγξάκκαηα είλαη δηαθνξεηηθά είλαη επεηδή ε νπξά 

αλακνλήο ησλ ειεγθηψλ ζηέιλεη ζηνηρεία ζηνλ πξψην δηαζέζηκν ειεγθηή. Όηαλ είλαη 

ειεχζεξνη θαη νη δχν ειεγθηέο ην αληηθείκελν ζα ζηαιεί ζηνλ αξρηθφ. Σα ζηνηρεία 

πεγαίλνπλ ζην δεχηεξν ειεγθηή κφλν αλ ν αξρηθφο είλαη ήδε απαζρνιεκέλνο.  

Αληίζηνηρα, ην δηάγξακκα θαηάζηαζεο ησλ ηξηψλ επεμεξγαζηψλ είλαη ην 

αθφινπζν: 

 

 

Σχήμα 3.5.28
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Σψξα ε ρξεζηκνπνίεζε ησλ επεμεξγαζηψλ είλαη ζρεδφλ ζην 100%. Σν 

bottleneck ηψξα βξίζθεηαη πξηλ ηνπο ηξεηο επεμεξγαζηέο. Σψξα ζε πεξίπησζε πνπ 

ζέινπκε πεξεηαίξσ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ άθημεο ησλ ζηνηρείσλ θαη αχμεζε ηεο 

ρξεζηκνπνίεζεο ησλ ειεγθηψλ, ζα πξέπεη λα πξνζηεζνχλ πεξηζζφηεξνη 

επεμεξγαζηέο. Καη γηα απηή ηελ απφθαζε πξέπεη λα πξνεγεζεί αλάιπζε θφζηνπο – 

νθέινπο. 
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4.1 ηνηρεία ιεηηνπξγίαο ηεο απνζήθεο 

Η απνζήθε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνζήθεπζε παιεηψλ θαη ζηε ζπλέρεηα γηα 

ζχλζεζε παξαγγειηψλ θαη ηελ απνζηνιή ηνπο ζε πειάηεο. Οη απνζεθεπφκελεο 

παιέηεο είλαη φιεο επξσπαιέηεο δηαζηάζεσλ 80x120 cm θαη χςνπο: 195cm ην 20%,  

170cm ην 40% θαη 105cm ην 20%. Δπίζεο, απνζεθεχνληαη ιίγα ηεκάρηα ζε ζπξίδεο, 

φηαλ απηά δελ ζρεκαηίδνπλ παιέηεο. Οη δηαζηάζεηο ησλ ζπξίδσλ είλαη 45x60x45 cm. 

Η ζχλζεζε ηεο απνζήθεο ζε παιεηνζέζεηο θαη ζέζεηο γηα ζπξίδεο είλαη ε εμήο: 

 

Δίδνο ζέζεο Γηαζηάζεηο Αξηζκόο ζέζεσλ ύλνιν 

Παιέηεο ηύπνπ Α 80x120x195 cm 1428 

7192 Παιέηεο ηύπνπ Β 80x120x170 cm 2738 

Παιέηεο ηύπνπ C 80x120x105 cm 3026 

Θπξίδεο 80x120x195 cm 3716 3716 

Πίνακας 4.1.1 

 

Η δηαθίλεζε ησλ παιεηψλ ζηελ απνζήθε γίλεηαη κε πεξνλνθφξα. Οη ζέζεηο ησλ 

ζπξίδσλ είλαη ηζφγεηεο γηα λα κπνξεί λα γίλεηαη ε δηαθίλεζε ησλ πξντφλησλ 

ρεηξνθίλεηα απφ κεηαθνξείο θαη φρη απφ πεξνλνθφξα. 

 

 Πιήζνο θσδηθώλ πνπ ρεηξίδεηαη ε απνζήθε 

Η απνζήθε ρεηξίδεηαη 310 θσδηθνχο.  

 

 Σύπνο ζπζθεπαζίαο αλά θσδηθό 

Κάζε θσδηθφο απνηειείηαη απφ έλα γξάκκα, A, B ή C θαη απφ έλαλ αξηζκφ. Σν 

γξάκκα ηνπ θάζε θσδηθνχ ππνδειψλεη ην είδνο ηεο ζπζθεπαζίαο ηνπ. Οη ηχπνη 

ζπζθεπαζίαο αλά θσδηθφ είλαη νη εμήο: 

 

Σύπνο ζπζθεπαζίαο Κσδηθνί 

Παιέηεο ύςνπο 195 cm Α1, Α2, … , Α85 

Παιέηεο ύςνπο 170 cm Β1, Β2, … , Β180 

Παιέηεο ύςνπο 105 cm C1, C2, … , C45 

Πίνακας 4.1.2 
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 Αξρηθό απόζεκα 

Η ιεηηνπξγία ηεο απνζήθεο μεθηλά ρσξίο αξρηθφ απφζεκα. Έρεη νξηζηεί ην 

δηάζηεκα ησλ 2400 ιεπηψλ, δειαδή 5 εκεξψλ, σο ρξφλνο πξνζέξκαλζεο ηνπ 

κνληέινπ – warmup time ζηνλ νπνίν ε απνζήθε παξαιακβάλεη πξντφληα θαη ηα 

ηνπνζεηεί ζηα ξάθηα, ρσξίο λα εθηειείηαη θάπνηα άιιε ιεηηνπξγία ηεο. Έηζη, ε 

ζχλζεζε θαη ε  απνζηνιή παξαγγειηψλ μεθηλνχλ κεηά απφ απηφ ην δηάζηεκα. 

 

 Αξηζκόο αθίμεσλ αλά εκέξα 

Η απνζήθε έρεη ζρεδηαζζεί έηζη ψζηε λα πξαγκαηνπνηεί 20 παξαιαβέο ηελ 

εκέξα. 

 

 Υξόλνη άθημεο θνξηεγώλ 

Η άθημε ησλ θνξηεγψλ παξαιαβψλ νξίδεηαη απφ έλα πίλαθα πνπ ιέγεηαη 

πξφγξακκα αθίμεσλ – arrival schedule, ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν θζάλνπλ θνξηεγά 

πεξίπνπ θάζε 23 ιεπηά. 

 

 Μέγεζνο θαη ζύλζεζε παξαιαβώλ 

Σα θνξηεγά πνπ θέξλνπλ πξντφληα ζηελ απνζήθε έρνπλ ρσξεηηθφηεηα θαηά 

κέζν φξν 24 m3. Τπνινγίζηεθε φηη ε ζχλζεζε ησλ παξαιαβψλ θαη ησλ απνζηνιψλ 

είλαη πεξίπνπ ίδηα κε ηε ζχλζεζε ηεο απνζήθεο. Έηζη βξέζεθε ν κέζνο φγθνο ηεο 

θάζε παιέηαο σο εμήο: 

    έ                                         

    έ            

Άξα ην θνξηεγφ ησλ παξαιαβψλ κεηαθέξεη πεξίπνπ 16 παιέηεο ζε πιήξεο 

θνξηίν (full truck load). ην κνληέιν έρεη ππνηεζεί φηη ε θάζε παξαιαβή είλαη 16 

παιέηεο θαη ε ζχλζεζή ηεο είλαη ηπραία, ηθαλνπνηεί φκσο ηελ ππφζεζε φηη απνηειείηαη 

απφ 20% παιέηεο ηχπνπ Α, 40% ηχπνπ B θαη 40% ηχπνπ C. 

Σν θνξηεγφ ησλ απνζηνιψλ κεηαθέξεη 11 παιέηεο ζε πιήξεο θνξηίν. Έρεη 

ππνηεζεί φηη ε θάζε παξαγγειία απνηειείηαη απφ 2 παιέηεο χςνπο 195 cm, 5 παιέηεο 

χςνπο 170 cm θαη 4 παιέηεο χςνπο 105 cm. 

 

 Αξηζκόο απνζηνιώλ αλά εκέξα 

Η απνζήθε πξαγκαηνπνηεί 6 απνζηνιέο ηελ εκέξα. 
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 Υξόλνη άθημεο θνξηεγώλ 

Η άθημε ησλ θνξηεγψλ απνζηνιψλ νξίδεηαη απφ έλα πίλαθα πνπ ιέγεηαη 

πξφγξακκα αθίμεσλ – arrival schedule, ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν θζάλνπλ θνξηεγά 

πεξίπνπ θάζε 73 ιεπηά, κε πξψηε άθημε ζηα 2499 ιεπηά. 

 

 Μέγεζνο θαη ζύλζεζε απνζηνιώλ 

Σα θνξηεγά πνπ παίξλνπλ παξαγγειίεο γηα πειάηεο έρνπλ ρσξεηηθφηεηα θαηά 

κέζν φξν 16 m3. Δθφζνλ ν κέζνο φγθνο ηεο παιέηαο βξέζεθε      έ           , ην 

θνξηεγφ ησλ απνζηνιψλ κεηαθέξεη πεξίπνπ 11 παιέηεο ζε πιήξεο θνξηίν. Έρεη 

ππνηεζεί φηη ε θάζε παξαγγειία απνηειείηαη απφ 2 παιέηεο χςνπο 195 cm, 5 παιέηεο 

χςνπο 170 cm θαη 4 παιέηεο χςνπο 105 cm. 

 

ηε ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ ζα αλαδεηεζεί ε ιχζε πνπ ηθαλνπνηεί ηηο 

απαηηήζεηο ηεο απνζήθεο. Έηζη, ζα παξνπζηαζηνχλ ηξεηο πξνηάζεηο. Καη ζηηο ηξεηο 

πεξηπηψζεηο γίλεηαη ρξήζε ησλ αθνινχζσλ: 

 ελφο πεξνλνθφξνπ γηα ηελ εθθφξησζε θαη ηε θφξησζε ησλ θνξηεγψλ  

 δχν εξγαηψλ/κεηαθνξέσλ πνπ είλαη ππεχζπλνη γηα ην ρεηξηζκφ ησλ 

επεμεξγαζηψλ ηνπ ηκήκαηνο ζχλζεζεο παξαγγειηψλ θαη γηα ηε κεηαθνξά ησλ 

θηβσηίσλ ζε ζπξίδεο 

Απηφ πνπ αιιάδεη ζε θάζε πεξίπησζε είλαη ν αξηζκφο ησλ πεξνλνθφξσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηαθίλεζε ησλ παιεηψλ ζηελ απνζήθε. Έηζη, ζηελ πξψηε 

πεξίπησζε, Scenario 1, γίλεηαη ρξήζε ελφο πεξνλνθφξνπ, ζηε δεχηεξε πεξίπησζε, 

Scenario 2, γίλεηαη ρξήζε δχν πεξνλνθφξσλ, ελψ ζηελ ηξίηε πεξίπησζε,      

Scenario 3, γίλεηαη ρξήζε ηξηψλ πεξνλνθφξσλ. 

Έπεηηα ζα γίλεη αμηνιφγεζε θαη ζχγθξηζε ησλ ζελαξίσλ κε ηε βνήζεηα δεηθηψλ 

απφδνζεο, δηαγξακκάησλ θαη αλαθνξψλ. Αθφκα ζα γίλεη εθηίκεζε γηα ην θφζηνο 

εθαξκνγήο ηεο θάζε πξφηαζεο. Σέινο, ζα ιεθζνχλ ππφςε φιεο νη παξάκεηξνη ψζηε 

λα θαηαιήμνπκε ζηε ιχζε πνπ ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο ηεο απνζήθεο θαη 

ηαπηφρξνλα είλαη νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα. 
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4.2 Πνιενδνκηθνί πεξηνξηζκνί 

Η απνζήθε ζα εγθαηαζηαζεί ζε νηθφπεδν δηαζηάζεσλ 210 × 180 m, δειαδή 

ζπλνιηθνχ εκβαδνχ 37800 m2. Οη ζπληειεζηέο ηνπ ΓΟΚ ζηελ πεξηνρή είλαη: 

 

 πληειεζηήο Κάιπςεο: 30% 

2
m


Δπηηξεπφκελε Κάιπςε

πληειεζηήο Κάιπςεο =
πλνιηθφ Δκβαδφ Οηθνπέδνπ

Δπηηξεπφκελε Κάιπςε = 11340
 

 πληειεζηήο Γφκεζεο: 60% 

2
m


Δπηηξεπφκελε Γφκεζε

πληειεζηήο Γφκεζεο =
πλνιηθφ Δκβαδφ Οηθνπέδνπ

Δπηηξεπφκελε Γφκεζε = 22680

 

 πληειεζηήο Όγθνπ: 3,6 

3
m


Δπηηξεπφκελνο Όγθνο

πληειεζηήο Όγθνπ =
πλνιηθφ Δκβαδφ Οηθνπέδνπ

Δπηηξεπφκελνο Όγθνο = 136080

 

 Μέγηζην επηηξεπφκελν χςνο: 16 m 

 Πξαζηά: 15 m 

 

χκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο γηα κειινληηθή επέθηαζε, ε παξνχζα απνζήθε ζα 

θαηαιάβεη ηε κηζή έθηαζε ηνπ νηθνπέδνπ. Άξα: 

 

 Επηηξεπόκελε θάιπςε : 5670m2 

 Επηηξεπόκελε Δόκεζε : 22680m2 

 Επηηξεπόκελνο Όγθνο : 136080 m3 

 Μέγηζην επηηξεπόκελν ύςνο: 16 m 

 Πξαζηά: 15 m 
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4.3 ρεδηαζκόο Απνζήθεο 

Γηα θαιχηεξε ξνή ησλ πξντφλησλ ε απνζήθε έρεη ιφγν δηαζηάζεσλ 2: 1. Γηα ην 

ζρεδηαζκφ ηεο απνζήθεο επηιέγνπκε ζχζηεκα FIFO (First In First Out). Σα πιηθά δελ 

είλαη επαίζζεηα ζην ρξφλν, αιιά ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ FIFO επηβάιιεηαη ζηαδηαθά 

απφ ηνπο δηεζλείο θαλνληζκνχο θαη απφ ηα ζπζηήκαηα δηαζθάιηζεο πνηφηεηαο. 

Υξεζηκνπνηνχκε άλαξρν ζχζηεκα απνζήθεπζεο γηα θαιχηεξε εθκεηάιιεπζε ηνπ 

ρψξνπ, ζην νπνίν είλαη θαζνξηζκέλεο νη ζέζεηο γηα ηνπο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο 

παιεηψλ. 

 

4.3.1 Παιέηεο 

Η δηάηαμε ησλ ξαθηψλ είλαη ηχπνπ back to back θαη ζα ρξεζηκνπνηεζεί ην 

πεξνλνθφξν ζηελψλ δηαδξφκσλ ETX 515 ηεο εηαηξίαο Jungheinrich ην νπνίν απαηηεί 

δηαδξφκνπο πιάηνπο 2,8 m. 

Πξηλ πξνρσξήζνπκε ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ αξηζκνχ ησλ παιεηψλ θαηά χςνο, 

πξέπεη πξψηα λα ππνινγίζνπκε ην θαζαξφ χςνο ηεο απνζήθεο. Σν θηίξην ηεο 

απνζήθεο έρεη θνιψλεο θαη νξνθέο θάζε 22,5m. Η νξνθή έρεη θιίζε 10% θαη ην 

θηίξην είλαη φιν ππεξπςσκέλν ζε χςνο 1,20m γηα ιφγνπο θαηαζθεπήο ξακπψλ 

θνξηνεθθφξησζεο γηα ηα θνξηεγά.  

Δπνκέλσο, ην θαζαξφ χςνο ηεο απνζήθεο ζα είλαη 13,65 m. Μεηαμχ ησλ 

παιεηψλ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ δνθίδεο πάρνπο 0,1 m θαη πάλσ απφ θάζε παιέηα ζα 

ππάξρεη ειεχζεξνο ρψξνο 0,2 – 0,25 m ψζηε λα κπνξεί ην πεξνλνθφξν λα ηηο 

πξνζεγγίζεη εχθνια. Έηζη, βξίζθνπκε πφζεο παιέηεο θαηά χςνο ρσξάλε απφ θάζε 

ηχπν.  

 

 n1∙1,95+(n1-1)∙0,1+(n1-4)∙0,2+(n1-2)∙0,25 ≤ 13,675→ n1=6 παιέηεο 

 n2∙1,70+(n2-1)∙0,1+n2∙0,25 ≤ 13,675→ n2=6 παιέηεο 

 n3∙1,05+(n3-1)∙0,1+ n3∙0,25 ≤ 13,675→ n3=9 παιέηεο 

 

Παξαθάησ θαίλεηαη ε κνξθή ηεο απνζήθεο. 
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Σχήμα 4.3.1 

 

4.3.2 Θπξίδεο 

Όζνλ αθνξά ηηο ζπξίδεο, ζε απηέο πάλσ απφ θάζε ζηξψζε ππάξρεη δνθίδα 

πάρνπο 0,05 m. ε χςνο ρσξάλε 4 ζπξίδεο ζε παιεηνζέζε χςνπο 1,95 m. Πάλσ απφ 

ηηο ζπξίδεο κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ξάθηα παιεηψλ. 

 

4.3.3 Σκήκαηα απνζήθεο 

Η απνζήθε έρεη δηαζηάζεηο 90,9m x 61,9m. Σν εκβαδφ ηεο είλαη 5626,71 m2. 

Μπξνζηά απφ ηνλ απνζεθεπηηθφ ρψξν βξίζθεηαη ην ηκήκα παξαιαβναπνζηνιψλ, 

κήθνπο 90,9m θαη πιάηνπο 17m. Μέξνο απηνχ ηνπ ρψξνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 

ζχλζεζε ησλ παξαγγειηψλ. ην ηκήκα ζχλζεζεο παξαγγειηψλ νδεγνχληαη παιέηεο 

χςνπο 170 cm θαη 105 cm νη  νπνίεο ‘‘ζπάλε’’ ζε θηβψηηα. ηε ζπλέρεηα, αλάινγα κε 

ηε ζχλζεζε ηεο θάζε παξαγγειίαο δεκηνπξγνχληαη λέεο παιέηεο χςνπο 170 cm νη 

νπνίεο πεξηέρνπλ 12 θηβψηηα δηαθνξεηηθψλ θσδηθψλ. Έηζη ζε απηφ ην ηκήκα 

νδεγνχληαη παιέηεο θσδηθψλ πνπ ε δήηεζή ηνπο πεξηνξίδεηαη ζε ιίγα κφλν θηβψηηα 

θαη φρη ζε νιφθιεξε ηελ παιέηα. Σα θηβψηηα πνπ δελ απνζηέιινληαη ζε θάπνηα 

παξαγγειία απνζεθεχνληαη ζηηο ζπξίδεο. ε απηφ ην ηκήκα δελ νδεγνχληαη παιέηεο 

χςνπο 195 cm επεηδή απηέο πεξηέρνπλ κφλν έλα κεγάιν ηεκάρην. 

1,125 

13,67 

1,20 
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Μπξνζηά απφ ην ηκήκα ησλ παξαιαβναπνζηνιψλ ππάξρνπλ ξάκπεο γηα ηελ 

εθθφξησζε θαη ηε θφξησζε ησλ θνξηεγψλ πιάηνπο 4 m ε θάζε κία. Τπάξρνπλ 10 

ξάκπεο εθθφξησζεο θαη 5 ξάκπεο θφξησζεο. 

ην Παξάξηεκα ππάξρεη θαη ε θάηνςε ηεο απνζήθεο ζρεδηαζκέλε κε ηε  

βνήζεηα ηνπ Autocad. 

 

4.4 Μνληεινπνίεζε ηεο απνζήθεο 

Σα αληηθείκελα πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο απνζήθεο 

είλαη πεγέο – sources, θαηαβφζξεο – sinks, νπξέο αλακνλήο – queues, ξάθηα – 

racks, επεμεξγαζηέο – processors, κεηαθνξείο – transporters, κεηαθνξηθέο ηαηλίεο – 

conveyors, δηεθπεξαησηέο – dispatchers θαη θφκβνη δηθηχνπ – network nodes. 

Παξαθάησ αθνινπζεί πεξηγξαθή ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ θαζψο θαη ζρήκαηα, κεηά ηελ 

ελζσκάησζε ησλ αληηθεηκέλσλ ζην κνληέιν. ηα ζρήκαηα έρεη γίλεη απφθξπςε ησλ 

ζπλδέζεσλ κεηαμχ ησλ αληηθεηκέλσλ γηα ιφγνπο επθξίλεηαο. 

 

4.4.1 Πεγέο – Sources 

ην κνληέιν, νη αθίμεηο πξντφλησλ κνληεινπνηνχληαη απφ ην ζηνηρείν ηεο 

πεγήο. Έηζη ζηελ πεξίπησζή καο έρνπκε ηα αθφινπζα είδε πεγψλ: 

 

Πεγέο πνπ ηξνθνδνηνύλ ηα θνξηεγά παξαιαβώλ/ απνζηνιώλ 

Πξφθεηηαη γηα δχν πεγέο, κία γηα ηηο παξαιαβέο θαη κία γηα ηηο απνζηνιέο, νη 

νπνίεο δεκηνπξγνχλ έλα ζηνηρείν, ζχκθσλα κε ην πξφγξακκα αθίμεσλ πνπ έρεη 

νξηζζεί. Δίλαη ζπλδεδεκέλεο κε 10 θνξηεγά παξαιαβψλ θαη 5 θνξηεγά απνζηνιψλ 

θαη απφ ηηο επηινγέο ξνήο ζηνηρείσλ έρεη νξηζζεί φηη ηα θνξηεγά ρξεζηκνπνηνχληαη 

θπθιηθά (γηα ηηο παξαιαβέο θαη ηηο απνζηνιέο αληίζηνηρα). Οη πεγέο είλαη 

ζπλδεδεκέλεο κε 10 θαη 5 επεμεξγαζηέο αληίζηνηρα ζηνπο νπνίνπο κεηαθέξνληαη ηα 

ζηνηρεία. Απηέο νη πεγέο δελ έρνπλ πξαθηηθή ζεκαζία γηα ην κνληέιν, έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί κφλν γηα λα πξνθιεζεί θίλεζε ησλ θνξηεγψλ πξνο ηηο ξάκπεο.  
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Σχήμα 4.4.1.1 

 

Σχήμα 4.4.1.2 
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                         Σχήμα 4.4.1.3                                                                           Σχήμα 4.4.1.4 

 

Πεγέο πνπ παξάγνπλ ζηνηρεία ζην ηκήκα παξαιαβώλ  

Πξφθεηηαη γηα 10 πεγέο, φζεο θαη νη ξάκπεο εθθφξησζεο, νη νπνίεο αξρηθά είλαη 

αλελεξγέο θαη ελεξγνπνηνχληαη θάζε θνξά πνπ θηάλεη ζηε ξάκπα θάπνην θνξηεγφ. 

Σα ζηνηρεία πνπ δεκηνπξγνχλ απηέο νη πεγέο είλαη θνξησκέλεο παιέηεο (loaded 

pallets).  

 Καηά ηε δεκηνπξγία ηνπ θάζε ζηνηρείνπ νξίδεηαη ν ηχπνο – itemtype ηνπ 

θαζελφο. Γηα ηε δηαδηθαζία απηή ρξεζηκνπνηείηαη ν αθφινπζνο πίλαθαο 

‘‘Σypes’’, ν νπνίνο δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ην πνζνζηφ ησλ ζηνηρείσλ πνπ 

πξέπεη λα δεκηνπξγεζνχλ απφ θάζε ηχπν.  
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Σχήμα 4.4.1.5 

 

 Έπεηηα, αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ ζηνηρείνπ νξίδνληαη νη δηαζηάζεηο ηνπ θαη 

επηιέγεηαη κε ηπραίν ηξφπν ν θσδηθφο πξντφληνο ζηνλ νπνίν ζα αληηζηνηρεί. Γηα 

ηε δηαδηθαζία απηή ρξεζηκνπνηείηαη ν αθφινπζνο πίλαθαο ‘‘Codes’’.       

 

 

Σχήμα 4.4.1.6 
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 Σέινο, πξνζηίζεηαη ζην αληηθείκελν εηηθέηα. ε έλα πεδίν αλαγξάθεηαη ν 

θσδηθφο θαη ζε έλα άιιν αλαγξάθεηαη ν ρξφλνο άθημεο ηνπ ζηνηρείνπ. 

Παξαθάησ θαίλεηαη ν θψδηθαο πνπ εθηειείηαη γηα ηηο δηαδηθαζίεο απηέο. 

 

 
 

 

 Με ηελ άθημε ηνπ θνξηεγνχ πξέπεη ε πεγή ησλ παιεηψλ λα δεκηνπξγήζεη 

ηαπηφρξνλα 16 ζηεηρεία. Δπίζεο έρεη νξηζζεί φηη κεηά ηελ άθημε 16 παιεηψλ ε 

πεγή ζηακαηά ηελ παξαγσγή νληνηήησλ θαη ελεξγνπνηείηαη μαλά κε ηελ εθ λένπ 

άθημε θνξηεγνχ. Απηά γίλνληαη κε ηε βνήζεηα ηνπ αθφινπζνπ θψδηθα: 

 

 

 

treenode item = parnode(1); 

treenode current = ownerobject(c); 

int rownumber = parval(2);   

 

setitemtype(item,dempirical("Τypes",0)); 

 

int type = getitemtype(item); 

 

switch(type) 

{ 

case 1: 

 { 

  setsize(item,0.8,1.2,1.95); 

addlabel 

(item,"code",gettablestr("Codes",uniform(1,85,1),1)); 

  break; 

 } 

 case 2: 

 { 

  setsize(item,0.8,1.2,1.70); 

  addlabel 

(item,"code",gettablestr("Codes",uniform(86,265,1),1)); 

  break; 

 } 

 case 3: 

 { 

  setsize(item,0.8,1.2,1.05); 

  addlabel 

(item,"code",gettablestr("Codes",uniform(266,310,1),1); 

  break; 

 } 

} 

 

int creation_time=getcreationtime(item); 

 

addlabel(item,"creation time",creation_time); 
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treenode current = ownerobject(c); 

                   

int outval=getoutput(current); 

switch(outval) 

{ 

case 15: 

{ 

 closeoutput(current);  

 break; 

}   

case 31: 

{ 

 closeoutput(current);  

 break;  

}   

case 47: 

{ 

 closeoutput(current);  

   break;  

}   

case 63: 

{ 

 closeoutput(current);  

   break;  

}   

case 79: 

{ 

 closeoutput(current);  

   break;  

}   

    . 

  . 

  . 

  . 

  . 

  . 

  . 

 

case 751: 

{ 

 closeoutput(current);  

   break;  

}   

case 767: 

{ 

 closeoutput(current);  

   break;  

}   

case 783: 

{ 

 closeoutput(current);  

   break;  

}   

case 799: 

{ 

 closeoutput(current);  

   break;  

}   

case 815: 

{ 

 closeoutput(current);  

   break;  

}   

} 
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 ηε ζπλέρεηα ζπλδέεηαη ε θάζε πεγή κε κία νπξά αλακνλήο, φπνπ παξακέλνπλ 

ηα ζηνηρεία κέρξη ηελ εθθφξησζή ηνπο. 

 

 
Σχήμα 4.4.1.7

 

4.4.2 Καηαβόζξεο – Sinks 

Πξφθεηηαη γηα αληηθείκελα πνπ ‘‘θαηαζηξέθνπλ’’ ηα ζηνηρεία φηαλ γίλεη κεηαθνξά 

ηνπο ζε απηά. Όηαλ δειαδή έλα ζηνηρείν κεηαβεί ζε κία θαηαβφζξα, θαηαζηξέθεηαη 

θαη παχεη λα ππάξρεη ζην κνληέιν. ην κνληέιν έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ηα αθφινπζα 

είδε θαηαβφζξσλ: 
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Καηαβόζξεο ζην ηκήκα παξαιαβώλ/ απνζηνιώλ 

Απηέο νη θαηαβφζξεο βξίζθνληαη κεηά ηνπο επεμεξγαζηέο φπνπ κεηαθέξνληαη ηα 

αληηθείκελα ηεο πεγήο Source_100. Έηζη, κεηά ηελ ηππηθή ηνπο επεμεξγαζία, ηα 

αληηθείκελα θαηαζηξέθνληαη ζηελ θαηαβφζξα. Αληίζηνηρεο θαηαβφζξεο ππάξρνπλ θαη 

γηα ηελ πεγή Source_200 ηνπ ηκήκαηνο απνζηνιψλ κε αθξηβψο ηελ ίδηα ιεηηνπξγία. 

 

 

Σχήμα 4.4.2.1 

 

 

Σχήμα 4.4.2.2
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Καηαβόζξεο ζην ηκήκα απνζηνιώλ 

Η δηαδηθαζία απνζηνιήο παξαγγειηψλ κνληεινπνηείηαη απφ απηέο ηηο 

θαηαβφζξεο. Οη παξαγγειιφκελεο παιέηεο ζπγθεληξψλνληαη ζηηο νπξέο αλακνλήο 

ηνπ ηκήκαηνο απνζηνιψλ. Όηαλ θηάζεη ην θνξηεγφ ζηε ξάκπα μεθηλά ε δηαδηθαζία 

θφξησζήο ηνπ, δειαδή ζην κνληέιν αξρίδεη ε ηξνθνδνζία ησλ επεμεξγαζηψλ πνπ 

βξίζθνληαη κεηά ηηο νπξέο αλακνλήο. Σειηθά, ηα πξντφληα απηά θαηαιήγνπλ ζηηο 

θαηαβφζξεο θαη ην θνξηεγφ επηζηξέθεη ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε. 

 

 

Σχήμα 4.4.2.3 

 

4.4.3 Οπξέο αλακνλήο – Queues 

ε δηάθνξα ζεκεία ζην κνληέιν ππάξρνπλ νπξέο αλακνλήο πξηλ απφ θάπνηα 

δηαδηθαζία. ε απηέο ζπζζσξεχνληαη ζηνηρεία θαη πεξηκέλνπλ ηε κεηαθνξά ηνπο ζε 

θάπνην αληηθείκελν ηνπ κνληέινπ ή ηελ επεμεξγαζία ηνπο. Έηζη έρνπκε ηα αθφινπζα 

είδε νπξψλ αλακνλήο: 
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Οπξέο αλακνλήο ζην ηκήκα παξαιαβώλ 

Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, ζην ρψξν ησλ ξακπψλ, κεηά απφ θάζε 

πεγή ππάξρεη κία νπξά αλακνλήο. Δθεί ζπζζσξεχνληαη ηα ζηνηρεία κέρξη ηελ 

εθθφξησζή ηνπο. Απηέο νη νπξέο αλακνλήο ζπλδένληαη κε άιιεο ηξεηο πνπ βξίζθνληαη 

ζην ρψξν παξαιαβψλ θαη αληηζηνηρνχλ ζηνπο ηχπνπο ησλ παιεηψλ A,B θαη C. Σν 

πεξνλνθφξν πνπ πξαγκαηνπνηεί ηελ εθθφξησζε ησλ θνξηεγψλ κεηαθέξεη ηελ θάζε 

παιέηα ζηελ αληίζηνηρε νπξά αλακνλήο, αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο. 

 

Σχήμα 4.4.3.1 

Καηά ηελ έμνδν ησλ ζηνηρείσλ απφ ηελ πξψηε νπξά αλακνλήο, δίλεηαη ζε απηά 

έλα φλνκα ηεο κνξθήο ‘‘Item_’’, αθνινπζνχκελν απφ ηνλ αχμνληα αξηζκφ ηνπ 

ζηνηρείνπ, ζχκθσλα κε ηε ζεηξά άθημήο ηνπ. ε απηφ βνεζά έλαο πίλαθαο ν νπνίνο 

απνζεθεχεη ηνλ αχμνληα αξηζκφ ηνπ ηειεπηαίνπ ζηνηρείνπ πνπ εηζήρζε ζην ζχζηεκα 

θαζψο θαη ν αθφινπζνο θψδηθαο: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

treenode item = parnode(1); 

treenode current = ownerobject(c); 

int port = parval(2); 

int rows=gettablerows("Items"); 

string tablename = "Items"; 

setname(item,concat("Item_",numtostring(inc(gettablecell("Items",1,1),1),

0,0))); 

for(int x=1; x<=rows; x++) 

{ 

if(gettablenum("Items",x,1)==0) 

{ 

settablestr(tablename,x,1,getname(item)); 

return(x);  

} 

} 
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Οη νπξέο αλακνλήο πνπ βξίζθνληαη ζην ρψξν παξαιαβψλ είλαη κε ηε ζεηξά 

ηνπο ζπλδεδεκέλεο κε ηνλ αληίζηνηρν ηχπν ξαθηψλ, φπνπ δειαδή απνζεθεχνληαη νη 

παιέηεο A, B ή C αληίζηνηρα. Έρεη νξηζζεί ην κέγηζην πεξηερφκελφ απηψλ ησλ νπξψλ 

αλακνλήο λα είλαη 16 ζηνηρεία. ηηο επηινγέο ξνήο αληηθεηκέλσλ έρεη νξηζζεί λα 

γίλεηαη κεηαθνξά ησλ παιεηψλ ζην πξψην δηαζέζηκν ξάθη ηνπ αληίζηνηρνπ ηχπνπ 

κέζσ πεξνλνθφξνπ. 

 

Σχήμα 4.4.3.2 

 

Οπξέο αλακνλήο ζην ηκήκα ζύλζεζεο παξαγγειηώλ 

Τπάξρεη κία νπξά αλακνλήο κπξνζηά απφ ηνλ επεμεξγαζηή δηαρσξηζκνχ 

θηβσηίσλ - seperator, ε νπνία είλαη ζπλδεδεκέλε κε ηα ξάθηα ηχπνπ B θαη C θαη κε 

ηνλ επεμεξγαζηή. ε απηή ζπζζσξεχνληαη νη παιέηεο ηχπνπ B θαη C πξηλ ηελ 

επεμεξγαζία ηνπο γηα ην δηαρσξηζκφ ησλ θηβσηίσλ. Σν κέγηζην πεξηερφκελφ ηεο έρεη 

νξηζζεί λα είλαη έλα ζηνηρείν. 

Μεηά ηνλ επεμεξγαζηή δηαρσξηζκνχ, φζα θηβψηηα δελ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ηε ζχλζεζε θάπνηαο παξαγγειίαο ζπζζσξεχνληαη ζε νπξά αλακνλήο απ’ φπνπ 

ηα παξαιακβάλεη κεηαθνξέαο θαη ηα κεηαθέξεη ζηελ πξψηε δηαζέζηκε γηα 

απνζήθεπζε ζπξίδα. Καηά ηελ έμνδν ησλ ζηνηρείσλ απφ απηή ηελ νπξά αλακνλήο, 

δίλεηαη ζε απηά έλα φλνκα ηεο κνξθήο ‘‘Item_’’, αθνινπζνχκελν απφ ηνλ αχμνληα 

αξηζκφ ηνπ ζηνηρείνπ, κε ηξφπν φκνην κε απηφλ πνπ αλαιχζεθε θαη λσξίηεξα. 

Σέινο, κεηά ηε ζχλζεζε λέσλ παιεηψλ απηέο ζπζζσξεχνληαη ζε κία νπξά 

αλακνλήο απ’ φπνπ ηηο κεηαθέξεη πεξνλνθφξν ζην ηκήκα απνζηνιψλ. Σν κέγηζην 

πεξηερφκελν απηήο ηεο νπξάο αλακνλήο έρεη νξηζζεί ζε 10 ζηνηρεία. 
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Σχήμα 4.4.3.3 

 

Οπξέο αλακνλήο ζην ηκήκα απνζηνιώλ 

ε απηφ ην ηκήκα ππάξρνπλ 3 νπξέο αλακνλήο κπξνζηά απφ θάζε ξάκπα πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηνπο ηχπνπο ησλ παιεηψλ A,B θαη C. Έρεη νξηζζεί ην κέγηζην 

πεξηερφκελφ ηνπο λα είλαη 2, 5 θαη 4 ζηνηρεία αληίζηνηρα, δίλνπλ δειαδή άζξνηζκα 11 

παιεηψλ πνπ είλαη ην κέγεζνο ησλ απνζηειιφκελσλ παξαγγειηψλ. Κάζε νπξά 

αλακνλήο είλαη ζπλδεδεκέλε κε ηνλ αληίζηνηρν ηχπν ξαθηψλ, φπνπ δειαδή 

απνζεθεχνληαη νη παιέηεο A ή C αληίζηνηρα θαη απφ ηα νπνία ηξνθνδνηνχληαη, 

θαζψο θαη κε ηηο νπξέο αλακνλήο φπνπ ζπζζσξεχνληαη νη αλαζπληηζέκελεο παιέηεο. 

Δπίζεο είλαη ζπλδεδεκέλεο κε ηηο αληίζηνηρεο θαηαβφζξεο – sinks φπνπ 

απνζηέιινληαη ηα ζηνηρεία κεηά ηελ άθημε ησλ θνξηεγψλ. 

 

Σχήμα 4.4.3.4 
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4.4.4 Ράθηα - Racks 

 Αξρηθά ζηήλεηαη ν ρψξνο ηεο απνζήθεο κε ηε ρξήζε ξαθηψλ – racks. 

Δπηιέγεηαη ν αξηζκφο ησλ ζηειψλ θαη ησλ επηπέδσλ πνπ ζα έρεη ην θαζέλα θαη 

νξίδνληαη νη δηαζηάζεηο 0,97x1,3 cm θαη χςνο αληίζηνηρν κε ηνλ ηχπν ησλ 

ζηνηρείσλ πνπ απνζεθεχνληαη ζε απηά. Οη δηαζηάζεηο ησλ ζπξίδσλ (ησλ 

ξαθηψλ φπνπ ζα απνζεθεχνληαη θηβψηηα) είλαη 0,478x1,3x0,54cm. ηηο 

επηινγέο ηνπ rack νξίδεηαη ν κέγηζηνο αξηζκφο ζηνηρείσλ πνπ ζα 

απνζεθεχνληαη ζε απηά. Δπίζεο γίλεηαη ε επηινγή ην ζηνηρείν λα απνζεθεχεηαη 

ζην πξψην δηαζέζηκν θειί θαηά ζηήιε θαη θαηά επίπεδν, θαη ν κέγηζηνο αξηζκφο 

αληηθεηκέλνπ αλά θειί λα είλαη 1.  

 ηηο παξακέηξνπο - triggers ηνπ ξαθηνχ επηιέγνπκε ηα εμήο: 

Α. On Entry: Καηά ηελ είζνδν ζην ξάθη θάζε ζηνηρείν παίξλεη κία εηηθέηα κε ηα 

εμήο ζηνηρεία: 

 Rack: ζε πνην ξάθη ηνπνζεηήζεθε ην ζηνηρείν 

 Bay: ζε πνηα ζηήιε αλήθεη ην θειί ηνπ ζηνηρείνπ 

 Level: ζε πνην επίπεδν αλήθεη ην θειί ηνπ ζηνηρείνπ 

 Entry time: ν ρξφλνο πξνζνκνίσζεο ζηνλ νπνίν ηνπνζεηήζεθε ην 

ζηνηρείν ζην ξάθη 

Δπίζεο, θαηά ηελ είζνδν κίαο παιέηαο ζην ξάθη, γίλεηαη εγγξαθή ζηνλ 

αληίζηνηρν πίλαθα (RacksA, RacksB, RacksC, Racks4) κε ηα εμήο ζηνηρεία:  

 Κσδηθόο ζέζεο ηνπ ζηνηρείνπ 

 Όλνκα ζηνηρείνπ (ηεο κνξθήο “Item_”) 

 Κσδηθόο πξντόληνο 

 Ράθη 

 ηήιε  

 Επίπεδν 

 Χξόλνο εηζαγσγήο ζην ξάθη 

Έηζη είλαη δπλαηφ λα γλσξίδνπκε ζε πνην θειί βξίζθεηαη ε θάζε παιέηα ζε θάζε 

ρξνληθή ζηηγκή. Με ηε βνήζεηα ησλ θαηάιιεισλ εληνιψλ πξψηα νξίδνληαη νη 

κεηαβιεηέο θαη ζηε ζπλέρεηα απνδίδνληαη ζηελ εηηθέηα. Δθηειείηαη ν αθφινπζνο 

θψδηθαο: 
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Σχήμα 4.4.4.1 

 

 

treenode item = parnode(1); 

treenode current = ownerobject(c); 

int port = parval(2); 

 

int entry_time=getentrytime(item); 

double ref=tonum(item); 

int bay=rackgetbayofitem(current,item); 

int level=rackgetlevelofitem(current,item); 

int rows=gettablerows("RacksA"); 

 

for(int x=1; x<=rows; x++) 

{  

if(gettablenum("RacksA",x,1)==0) 

{  

settablenum("RacksA",x,1,-1); 

addlabel(item,"rack",getnodename(current)); 

addlabel(item,"bay",bay); 

addlabel(item,"level",level); 

addlabel(item,"entry time",entry_time); 

 

settablenum("RacksA",x,1,ref); 

settablestr("RacksA",x,2,getlabelstr(item,"code")); 

settablestr("RacksA",x,3,getlabelstr(item,"rack")); 

settablenum("RacksA",x,4,bay); 

settablenum("RacksA",x,5,level); 

settablenum("RacksA",x,6,entry_time); 

 

return(x); 

} 

} 

return(-1); 
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Β. On Exit: Καηά ηελ έμνδφ ηνπ απφ ην ξάθη θάζε ζηνηρείν ζπκπιεξψλεη ζηελ 

εηηθέηα ηνπ ηνλ ρξφλν εμφδνπ – Exit time απφ ην ξάθη. Δπίζεο, δηαγξάθεηαη ε 

εγγξαθή απφ ηνλ αληίζηνηρν πίλαθα (RacksA, RacksB, RacksC, Racks4). Δθηειείηαη 

ν αθφινπζνο θψδηθαο: 

 

 

 

 πλδέεηαη ην θάζε ξάθη κε ηελ αληίζηνηρε νπξά αλακνλήο φπνπ ζα 

απνζηέιινληαη ηα ζηνηρεία, δειαδή είηε ηελ νπξά αλακνλήο φπνπ ζα 

απνζηέιινληαη παιέηεο γηα λα δηαζπαζηνχλ ζε θηβψηηα είηε ηελ νπξά αλακνλήο 

(πνπ αληηζηνηρεί ζε απηφ ηνλ ηχπν ζηνηρείνπ) ζην ηκήκα απνζηνιψλ.  

 πλδένληαη ηα ξάθηα κε ην δηεθπεξαησηή – dispatcher, ψζηε απηφο λα ξπζκίδεη 

πνην πεξνλνθφξν πξέπεη λα ζηαιεί γηα ηε κεηαθνξά θάπνηνπ ζηνηρείνπ απφ ην 

ξάθη. 

 ηηο επηινγέο ξνήο αληηθεηκέλσλ επηιέγεηαη ηα πξντφληα λα απνζηέιινληαη ζηηο 

ζχξεο εμφδνπ – output ports κε θπθιηθφ ηξφπν. Δπίζεο ελεξγνπνηείηαη ε 

επηινγή λα θαιείηαη πεξνλνθφξν γηα ηελ έμνδν ησλ ζηνηρείσλ απφ ην ξάθη. 

 Αληίζηνηρα, ζπλδένληαη νη ζπξίδεο κε ηελ ηαηλία κεηαθνξάο πξηλ ηνλ 

επεμεξγαζηή ζχλζεζεο παιεηψλ. Δλεξγνπνηείηαη ε επηινγή λα θαινχληαη 

κεηαθνξείο γηα ηε κεηαθνξά ησλ ζηνηρείσλ ζηελ ηαηλία κεηαθνξάο θαη νη 

ζπξίδεο ζπλδένληαη κε ην δηεθπεξαησηή πνπ ζπληνλίδεη ηνπο κεηαθνξείο. 

ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε δηάηαμε ηεο απνζήθεο. Με γθξη ρξψκα 

είλαη ηα ξάθηα πνπ απνζεθεχνληαη νη παιέηεο χςνπο 195 cm, κε πξάζηλν νη ζέζεηο 

γηα ηηο παιέηεο χςνπο 170 cm, κε γαιάδην νη ζέζεηο γηα παιέηεο χςνπο 105 cm θαη κε 

κπιε νη ζέζεηο ησλ ζπξίδσλ. Μπξνζηά απφ ηα ξάθηα θαίλεηαη ν ρψξνο 

παξαιαβναπνζηνιψλ θαη νη ξάκπεο γηα ηελ εθθφξησζε θαη ηε θφξησζε ησλ 

θνξηεγψλ. ην αξηζηεξφ κέξνο ηεο απνζήθεο θαίλεηαη ν ρψξνο παξαιαβψλ πνπ 

δηαζέηεη 10 ξάκπεο θφξησζεο, θαη δεμηά θαίλεηαη ν ρψξνο απνζηνιψλ πνπ δηαζέηεη 5 

ξάκπεο θφξησζεο.  

 

treenode item = parnode(1); 

treenode current = ownerobject(c); 

int port = parval(2); 

double ref=tonum(item); 

 

int exit_time=time(); 

 

addlabel(item,"exit time",exit_time); 

deletetablerow("RacksA",searchdata_n(reftable("RacksA"),ref)); 

addtablerow("RacksA"); 
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Σχήμα 4.4.4.2 

 

4.4.5 Δπεμεξγαζηέο - Processors 

ην κνληέιν έρνπλ ηνπνζεηεζεί επεμεξγαζηέο ζην ηκήκα παξαιαβψλ, 

απνζηνιψλ θαη ζην ηκήκα ζχλζεζεο παξαγγειηψλ.  

 

Δπεμεξγαζηέο ζην ηκήκα παξαιαβώλ 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί παξαπάλσ, ε ρξήζε απηψλ ησλ επεμεξγαζηψλ δελ έρεη 

πξαθηηθή ζεκαζία γηα ην κνληέιν. Δπεμεξγάδνληαη έλα αξρηθφ αληηθείκελν πνπ 

δεκηνπξγεί ε πεγή Source_100 γηα λα πξνθαιέζεη ηελ θίλεζε ησλ θνξηεγψλ. 

 

Σχήμα 4.4.5.1 
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Όηαλ ην αληηθείκελν εηζαρζεί ζηνπο επεμεξγαζηέο, απηνί ζηέιλνπλ θάπνην 

κήλπκα ζηελ πεγή πνπ δεκηνπξγεί παιέηεο ζχκθσλα κε ηνλ αθφινπζν θψδηθα: 

 

 

Δπεμεξγαζηέο ζην ηκήκα απνζηνιώλ 

ε απηφ ην ηκήκα ππάξρνπλ δχν είδε επεμεξγαζηψλ.  

 Οη πξψηνη εθηεινχλ αθξηβψο ηηο ίδηεο ιεηηνπξγίεο κε ηνπο επεμεξγαζηέο ηνπ 

ηκήκαηνο παξαιαβψλ. Η κφλε δηαθνξά ηνπο είλαη φηη φηαλ εηζαρζεί θάπνην 

αληηθείκελν ζε απηνχο, ζηέιλνπλ κήλπκα  ζηνπο δεχηεξνπο επεμεξγαζηέο, νη 

νπνίνη βξίζθνληαη κεηά ηηο νπξέο αλακνλήο παιεηψλ, γηα ηελ ελεξγνπνίεζή 

ηνπο.  

 

Σχήμα 4.4.5.2 

 

treenode item = parnode(1); 

treenode current = ownerobject(c); 

int port = parval(2); 

int NoDelay = -1; 

double delaytime = 0; 

treenode toobject = outobject(current,2); 

treenode fromobject = current; 

double param1 = 0; 

double param2 = 0; 

double param3 = 0; 

int condition = true; 

 

if(condition) 

{ 

if(delaytime == NoDelay) 

  sendmessage(toobject,fromobject,param1,param2,param3); 

 else senddelayedmessage(toobject, max(0,delaytime), 

fromobject,param1,param2,param3); 

} 
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 Οη δεχηεξνη επεμεξγαζηέο αξρηθά είλαη αλελεξγνί. Δλεξγνπνηνχληαη  θάζε θνξά 

πνπ θηάλεη ζηε ξάκπα θάπνην θνξηεγφ θαη ιακβάλνπλ κήλπκα απφ ηνπο 

πξψηνπο επεμεξγαζηέο. Έηζη αξρίδνπλ λα ιακβάλνπλ παιέηεο απφ ηηο νπξέο 

αλακνλήο θαη λα ηηο επεμεξγάδνληαη. Απηή ε δηαδηθαζία κνληεινπνηεί ηε 

δηαδηθαζία θφξησζεο ησλ θνξηεγψλ. Έρεη νξηζζεί φηη κεηά ηελ επεμεξγαζία 11 

παιεηψλ ν επεμεξγαζηήο ζηακαηά ηελ επεμεξγαζία ζηνηρείσλ θαη 

ελεξγνπνηείηαη μαλά κε ηελ εθ λένπ άθημε θνξηεγνχ. Απηά γίλνληαη κε ηε 

βνήζεηα ηνπ αθφινπζνπ θψδηθα: 

 

 

Σχήμα 4.4.5.3 

 

treenode item = parnode(1); 

treenode current = ownerobject(c); 

int port = parval(2); 

int NoDelay = -1; 

double delaytime = 0; 

treenode toobject = centerobject(current,1); 

treenode fromobject = current; 

double param1 = 0; 

double param2 = 0; 

double param3 = 0; 

int condition = true; 

 

if(condition) 

{ 

 if(delaytime == NoDelay) 

 sendmessage(toobject,fromobject,param1,param2,param3); 

 else senddelayedmessage(toobject, max(0,delaytime), 

fromobject,param1,param2,param3); 

} 
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Δπεμεξγαζηέο ζην ηκήκα ζύλζεζεο παξαγγειηώλ 

ε απηφ ην ηκήκα ππάξρνπλ ν επεμεξγαζηήο δηαρσξηζκνχ παιεηψλ θαη ν 

επεμεξγαζηήο ζχλζεζεο παιεηψλ.  

 

Δπεμεξγαζηήο δηαρσξηζκνύ παιεηώλ – Seperator 

Απηφο ν επεμεξγαζηήο βξίζθεηαη ζην ηκήκα ζχλζεζεο παξαγγειηψλ. Πξηλ απφ 

απηφλ ππάξρεη κία νπξά αλακνλήο ζηελ νπνία κεηαθέξνληαη παιέηεο ηχπνπ B θαη C. 

Η ιεηηνπξγία ηνπ επεμεξγαζηή αξρίδεη κεηά ηα πξψηα 2400 ιεπηά πνπ είλαη ν ρξφλνο 

πξνζέξκαλζεο ηνπ κνληέινπ. Ο ρξφλνο επεμεξγαζίαο ησλ παιεηψλ είλαη 1 ιεπηφ. 

 Όηαλ κία παιέηα ηχπνπ B εηζαρζεί ζην δηαρσξηζηή δηαζπάηαη ζε 12 θηβψηηα, 

ελψ ε παιέηα ηχπνπ C δηαζπάηαη ζε 8 θηβψηηα.  

 

treenode item = parnode(1); 

treenode current = ownerobject(c); 

int port = parval(2); 

 

int inval=getinput(current); 

switch(inval) 

{ 

 case 11: 

 { 

  closeinput(current); 

  break; 

 } 

 case 22: 

 { 

  closeinput(current); 

  break; 

 } 

  . 

  . 

  . 

  . 

  . 

 case 209: 

 { 

  closeinput(current); 

  break; 

 } 

 case 220: 

 { 

  closeinput(current); 

  break; 

 } 

 default: 

 { 

  openinput(current); 

  break; 

 } 

} 
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 Καηά ηελ είζνδφ ηνπο ζηελ νπξά αλακνλήο δίλεηαη ζηα θηβψηηα ν ηχπνο – 

itemtype 4, ν νπνίνο απνζεθεχεηαη θαη ζηελ εηηθέηα ησλ ζηνηρείσλ, ζχκθσλα 

κε ηνλ αθφινπζν θψδηθα: 

 

 

 

 

 

 

 

 ηε ζπλέρεηα ζπκπιεξψλεηαη ζηελ εηηθέηα ηνπο έλα πεδίν κε ηνλ θσδηθφ ηνπο – 

code, θαη άιιν έλα κε ην ρξφλν δεκηνπξγίαο ηνπο.  

Η δηαδηθαζία εθηειείηαη ζχκθσλα κε ηνλ αθφινπζν θψδηθα πνπ έρεη εηζαρζεί 

ζηηο επηινγέο δηαρσξηζκνχ ησλ αληηθεηκέλσλ: 

 

 

 ηε ζπλέρεηα ζπλδέεηαη ν δηαρσξηζηήο κε ηνλ επεμεξγαζηή ζχλζεζεο παιεηψλ 

θαζψο θαη κε ηελ νπξά αλακνλήο θηβσηίσλ. Γίλεηαη ηπραία επηινγή ησλ 

θηβσηίσλ πνπ ζα ζπλζέζνπλ κία παξαγγειία ελψ ηα ππφινηπα απνζεθεχνληαη 

 

treenode item = parnode(1); 

treenode current = ownerobject(c); 

int rownumber = parval(2);   

setname(item,concat("Item_",numtostring(getoutput(current)+ 1,0,0))); 

int type = getitemtype(item); 

 

switch(type) 

{ 

 case 2: 

 { 

  double value=12; 

  return value; 

 

 addlabel(item,"code",gettablestr("Codes",uniform(86,265,1),1)); 

  break; 

 } 

 

 case 3: 

 { 

  double value=8; 

  return value; 

 

 addlabel(item,"code",gettablestr("Codes",uniform(266,310,1),1)); 

  break; 

 } 

} 

int creation_time=getcreationtime(item); 

addlabel(item,"creation time",creation_time); 

 

 

 

treenode item = parnode(1); 

treenode current = ownerobject(c); 

int port = parval(2); 

 

setitemtype(item,4); 

setsize(item,0.4,0.6,0.45); 



                                      

 

99 Μειέηε Πεξίπησζεο  – Πξνζνκνίσζε Γηαδηθαζηψλ Απνζήθεο 

ζηηο ζπξίδεο. Σα θηβψηηα πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα θάπνηα παξαγγειία 

κεηαθέξνληαη απφ κεηαθνξέα ζηελ νπξά αλακνλήο. 

 Καηά ηελ έμνδν ησλ θηβσηίσλ απφ ην δηαρσξηζηή νξίδνληαη νη δηαζηάζεηο ηνπο 

θαη δίλεηαη ζαλ ηχπνο - itemtype ην 4, ζχκθσλα κε ηνλ αθφινπζν θψδηθα: 

 

 

 

Δπεμεξγαζηήο ζύλζεζεο παιεηώλ – Combiner 

Απηφο ν επεμεξγαζηήο βξίζθεηαη κεηά ην δηαρσξηζηή θαη ε εξγαζία πνπ εθηειεί 

είλαη ε ζχλζεζε παιεηψλ.  

 Σα θηβψηηα πνπ έρνπλ δεηεζεί γηα ηε ζχλζεζε θάπνηαο παξαγγειίαο 

κεηαθέξνληαη κέζσ κεηαθνξηθήο ηαηλίαο ζε απηφ ηνλ επεμεξγαζηή.  

 Όηαλ ζπγθεληξσζνχλ 12 θηβψηηα ζπληίζεηαη κία παιέηα δηαζηάζεσλ 

80x120x170. 

 Σέινο, ζπλδέεηαη ν επεμεξγαζηήο κε ηελ νπξά αλακνλήο φπνπ κεηαθέξνληαη νη 

αλαζπληηζέκελεο παιέηεο. 

 

 

Σχήμα 4.4.5.4 

 

treenode item = parnode(1); 

treenode current = ownerobject(c); 

int port = parval(2); 

 

setitemtype(item,4); 

setsize(item,0.4,0.6,0.45); 
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4.4.6 Μεηαθνξείο - Transporters 

ην κνληέιν ππάξρνπλ κεηαθνξείο ππεχζπλνη γηα ηε δηαθίλεζε ησλ ζηνηρείσλ – 

items ζε δηάθνξα ζεκεία. Σα είδε ησλ κεηαθνξέσλ είλαη ηα αθφινπζα: 

 

Φνξηεγά 

Τπάξρνπλ 10 θνξηεγά πνπ ηξνθνδνηνχλ ην ηκήκα παξαιαβψλ θαη 5 πνπ 

εμππεξεηνχλ ην ηκήκα απνζηνιψλ. Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ηα θνξηεγά απηά 

είλαη ζπλδεδεκέλα κε πεγέο (10 θνξηεγά ζηε κία πεγή θαη 5 ζηελ άιιε). Όηαλ νη 

πεγέο δεκηνπξγήζνπλ έλα ζηνηρείν ηα θνξηεγά ην κεηαθέξνπλ ζε έλα επεμεξγαζηή. 

Απηή ε δηαδηθαζία δελ έρεη πξαθηηθή ζεκαζία γηα ην κνληέιν, απιά είλαη κία ιχζε γηα 

λα επηηεπρζεί ε θίλεζε ησλ θνξηεγψλ πξνο ηηο ξάκπεο. 

 

Σχήμα 4.4.6.1 

 

Έρεη ππνινγηζηεί φηη ε εθθφξησζε ησλ θνξηεγψλ νινθιεξψλεηαη ζε 14,8 

ιεπηά. Σν θνξηεγφ παξακέλεη ινηπφλ ζηε ξάκπα γηα δηάζηεκα 20 ιεπηψλ ζχκθσλα 

κε ηνλ αθφινπζν θψδηθα: 

 

 

 

 

 

 

 

treenode item = parnode(1); 

treenode current = ownerobject(c); 

treenode station = parnode(2); 

treenode ts = createemptytasksequence(current,0, 0); 

 

inserttask(ts,TASKTYPE_DELAY,NULL,NULL,20); 
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ην ηέινο ηεο εθθφξησζεο, φηαλ ην θνξηεγφ είλαη μαλά δηαζέζηκν, επηζηξέθεη 

ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε ζχκθσλα κε ηνλ αθφινπζν θψδηθα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Αληίζηνηρα, έρεη ππνινγηζηεί φηη ε θφξησζε ησλ θνξηεγψλ νινθιεξψλεηαη ζε 

10,2 ιεπηά. Σν θνξηεγφ παξακέλεη ινηπφλ ζηε ξάκπα γηα δηάζηεκα 15 ιεπηψλ 

ζχκθσλα κε ηνλ αθφινπζν θψδηθα: 

 

 

 

 

 

 

 

ην ηέινο ηεο θφξησζεο, φηαλ ην θνξηεγφ είλαη μαλά δηαζέζηκν, επηζηξέθεη 

ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε κε ηνλ ίδην θψδηθα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηα θνξηεγά 

παξαιαβψλ. 

 

Πεξνλνθόξα 

Γηα ηε δηαθίλεζε ησλ ζηνηρείσλ ζηελ απνζήθε ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο 

πεξνλνθφξα. Ο αξηζκφο ηνπο είλαη θαη ην δεηνχκελν γηα λα πεηχρνπκε ηελ νκαιή 

ιεηηνπξγία ηνπ κνληέινπ. Σα πεξνλνθφξα είλαη ππεχζπλα γηα ηε κεηαθίλεζε ησλ 

παιεηψλ απφ θαη πξνο ηηο νπξέο αλακνλήο ηεο απνζήθεο θαζψο θαη γηα ηελ 

ηνπνζέηεζε ησλ παιεηψλ ζηα ξάθηα. αλ ηχπνο πεξνλνθφξνπ έρεη επηιερζεί ην ETX 

515 ηεο εηαηξίαο Jungheinrich.  

 

treenode current = ownerobject(c); 

int port = parval(1); 

treenode resource = parnode(2); 

treenode nextts = parnode(3); 

treenode lastts = parnode(4); 

treenode dest = centerobject(current, 1); 

int condition = content(gettasksequencequeue(resource))==0; 

if(condition) 

{ 

    if(objectexists(gettenavigator(resource))) 

    { 

        if(distancetotravel(resource, dest)>                                                                                                           

           xsize(resource)+max(xsize(dest),ysize(dest))) 

            { 

       treenode ts = createemptytasksequence(resource, 0,0); 

       inserttask(ts, TASKTYPE_TRAVEL, dest); 

       dispatchtasksequence(ts); 

       return 1; 

  } 

    } 

} 

return 0; 

 

 

treenode item = parnode(1); 

treenode current = ownerobject(c); 

treenode station = parnode(2); 

treenode ts = createemptytasksequence(current,0, 0); 

 

inserttask(ts,TASKTYPE_DELAY,NULL,NULL,15); 
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Σχήμα 4.4.6.1 

 

ηηο επηινγέο ηνπ πεξνλνθφξνπ θαηαρσξνχκε ηα εμήο ζηνηρεία: 

Γεδνκέλα απόδνζεο 

Σαρύηεηα αλύςσζεο 27,30 m/min 

Υσξεηηθόηεηα 1 ηεκ. 

Μέγηζηε ηαρύηεηα 175 m/min 

Υξόλνο θόξησζεο 0,25 min 

Υξόλνο εθθόξησζεο 0,25 min 

Πίνακας 4.4.6.1 

 

Δπίζεο έρεη επηιερζεί λα επηηξέπεηαη ε πεξηζηξνθή ηνπ πεξνλνθφξνπ θαηά ηελ 

θίλεζή ηνπ. Πεξηζζφηεξεο ηερληθέο ιεπηνκέξεηεο ηνπ πεξνλνθφξνπ (δηαζηάζεηο, 

ηαρχηεηα θίλεζεο, ηαρχηεηα θφξησζεο/εθθφξησζεο θηι.) θαίλνληαη ζην Παξάξηεκα. 
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Σχήμα 4.4.6.2 

 

Μεηά ην ηέινο ηεο θάζε δηαδξνκήο ηνπο ηα πεξνλνθφξα επηζηξέθνπλ ζην ρψξν 

θχιαμήο ηνπο κέρξη ηελ επφκελε εξγαζία ζχκθσλα κε ηνλ αθφινπζν θψδηθα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

treenode current = ownerobject(c); 

int port = parval(1); 

treenode resource = parnode(2); 

treenode nextts = parnode(3); 

treenode lastts = parnode(4); 

treenode dest = node("/NN168",model()); 

int condition = content(gettasksequencequeue(resource))==0; 

if(condition) 

{ 

    if(objectexists(gettenavigator(resource))) 

    { 

        if(distancetotravel(resource, dest) >    

           xsize(resource)+max(xsize(dest),ysize(dest))) 

            { 

      treenode ts = createemptytasksequence(resource, 0,0); 

      inserttask(ts, TASKTYPE_TRAVEL, dest); 

      dispatchtasksequence(ts); 

      return 1; 

  } 

    } 

} 

return 0; 
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Δθηφο απφ ηα πεξνλνθφξα πνπ κεηαθηλνχλ παιέηεο απφ θαη πξνο ηα ξάθηα, 

ππάξρεη άιιν έλα πεξνλνθφξν ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη απνθιεηζηηθά γηα ηελ 

εθθφξησζε θαη ηελ θφξησζε ησλ θνξηεγψλ.  

 

Σχήμα 4.4.6.3 

 

Μεηαθνξείο 

ην κνληέιν ππάξρνπλ θαη εξγάηεο πνπ είλαη κεηαθνξείο. Απηνί κεηαθέξνπλ 

ρεηξνθίλεηα θηβψηηα απφ ηηο ζπξίδεο πξνο ηε κεηαθνξηθή ηαηλία θαη απφ ηελ νπξά 

αλακνλήο κεηά ην δηαρσξηζηή - seperator πξνο ηηο ζπξίδεο. Δπίζεο είλαη ππεχζπλνη 

γηα ην ρεηξηζκφ ηνπ δηαρσξηζηή - seperator. 

ηηο επηινγέο ησλ κεηαθνξέσλ θαηαρσξνχκε ηα εμήο ζηνηρεία: 

 

Γεδνκέλα απόδνζεο 

Υσξεηηθόηεηα 1 ηεκ. 

Μέγηζηε ηαρύηεηα 50 m/min 

Υξόλνο θόξησζεο 0 min 

Υξόλνο εθθόξησζεο 0 min 

Πίνακας 4.4.6.2 
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Δπίζεο έρεη επηιερζεί λα επηηξέπεηαη ε πεξηζηξνθή ησλ κεηαθνξέσλ θαηά ηελ 

θίλεζή ηνπο.  

 

 

Σχήμα 4.4.6.4 

 

4.4.7 Μεηαθνξηθέο ηαηλίεο – Conveyors 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη παξαπάλσ, ζην ηκήκα ζχλζεζεο παξαγγειηψλ 

ππάξρεη κεηαθνξηθή ηαηλία. Απηή ζπλδέεη ην δηαρσξηζηή – separator κε ηνλ 

επεμεξγαζηή ζχλζεζεο παιεηψλ – combiner. Έρεη επηιερζεί ε δπλαηφηεηα λα 

ζπζζσξεχνληαη ζηνηρεία πάλσ ζηε κεηαθνξηθή ηαηλία φηαλ ν combiner είλαη 

απαζρνιεκέλνο. (Η κνξθή ηεο κεηαθνξηθήο ηαηλίαο θαίλεηαη ζην ρήκα 4.4.6.3) 

 

4.4.8 Γηεθπεξαησηέο – Dispatchers 

Απηά ηα αληηθείκελα είλαη ππεχζπλα γηα ηνλ θαηακεξηζκφ εξγαζηψλ ζηνπο 

κεηαθνξείο. Έηζη, ζην κνληέιν έρεη ζπλδεζεί έλαο δηεθπεξαησηήο κε ηα πεξνλνθφξα 

θαη έλαο κε ηνπο εξγάηεο κεηαθνξείο. ηηο ηδηφηεηεο θαη ησλ δχν δηεθπεξαησηψλ έρεη 

επηιερζεί λα θαιείηαη ην πεξνλνθφξν, ή ν κεηαθνξέαο αληίζηνηρα, πνπ είλαη 

αλελεξγφο θαη βξίζθεηαη πην θνληά ζην ζηνηρείν πνπ ρξήδεη κεηαθνξάο θαη νη 

εξγαζίεο λα ηαμηλνκνχληαη βάζεη ηνπ ζπζηήκαηνο FIFO (First In First Out). 
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Σχήμα 4.4.8.1 

 

4.4.9 Κόκβνη δηθηύνπ – Network Nodes 

ην κνληέιν έρεη γίλεη ρξήζε πνιιψλ ηέηνησλ θφκβσλ κε ζθνπφ ηε δεκηνπξγία 

δηθηχνπ ζηελ απνζήθε. Σν δίθηπν απηφ νξίδεη πνηεο είλαη νη επηηξεπφκελεο δηαδξνκέο 

θαη απνηξέπεη ηελ άλαξρε θίλεζε ησλ κεηαθνξέσλ ζηελ απνζήθε. Η κέγηζηε 

ηαρχηεηα πνπ έρεη νξηζζεί ζε φιν ην δίθηπν ησλ νρεκάησλ είλαη 175m/min ή 

10,5km/h, ελψ ζην δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη εξγάηεο κεηαθνξείο είλαη 50m/min ή 

3km/h. ηηο επηινγέο φισλ ησλ θφκβσλ έρεη νξηζζεί φηη επηηξέπεηαη λα θηλείηαη έλαο 

κεηαθνξέαο ζε θάζε θφκβν. Απηφ ζεκαίλεη φηη αλ ζέιεη λα εηζέιζεη δεχηεξνο 

κεηαθνξέαο πξέπεη λα πεξηκέλεη ηελ έμνδν ηνπ πξψηνπ. Μφλν ζηνπο θφκβνπο πνπ 

είλαη ζπλδεδεκέλνη κε ηα ξάθηα επηηξέπεηαη ε είζνδνο δχν κεηαθνξέσλ ηε θνξά. 

Έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί θφκβνη νη νπνίνη νξίδνπλ ηηο εμήο κεηαθηλήζεηο: 

 Κφκβνη πνπ νξίδνπλ ηηο κεηαθηλήζεηο ησλ θνξηεγψλ απφ θαη πξνο ηελ 

απνζήθε. Απηνί είλαη ζπλδεδεκέλνη κε ηηο πεγέο Source_100 θαη Source_200 

πνπ παξάγνπλ ηα αξρηθά ζηνηρεία, ζπλδεδεκέλνη κε ηνπο επεμεξγαζηέο ζηνπο 

νπνίνπο πξννξίδνληαη ηα ζηνηρεία, θαη κε ηα θνξηεγά. Έηζη νξίδεηαη ε δηαδξνκή 

πνπ κπνξνχλ λα αθνινπζήζνπλ.  
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Σχήμα 4.4.9.1 

 

 Κφκβνη πνπ νξίδνπλ ηηο κεηαθηλήζεηο ηνπ πεξνλνθφξνπ πνπ πξαγκαηνπνηεί ηελ 

εθθφξησζε θαη ηε θφξησζε ησλ θνξηεγψλ. Απηνί είλαη ζπλδεδεκέλνη κε ηηο 

νπξέο αλακνλήο πνπ βξίζθνληαη ζηηο ξάκπεο θαη ηηο νπξέο αλακνλήο ηνπ 

ρψξνπ παξαιαβψλ. Αληίζηνηρα, ζην ηκήκα απνζηνιψλ είλαη ζπλδεδεκέλνη κε 

ηηο νπξέο αλακνλήο θαη ηνπο επεμεξγαζηέο φπνπ θαηαιήγνπλ ηα ζηνηρεία. Έηζη 

νξίδνληαη νη δηαδξνκέο πνπ κπνξεί λα αθνινπζήζεη ην πεξνλνθφξν.  

 

Σχήμα 4.4.9.2 
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 Κφκβνη πνπ νξίδνπλ ηηο κεηαθηλήζεηο ησλ πεξνλνθφξσλ αλάκεζα ζηηο νπξέο 

αλακνλήο θαη ζηα ξάθηα απνζήθεπζεο παιεηψλ. Απηνί είλαη ζπλδεδεκέλνη κε 

ηηο νπξέο αλακνλήο παιεηψλ, ηα ξάθηα απνζήθεπζεο παιεηψλ θαη κε ηα 

πεξνλνθφξα. Έηζη νξίδνληαη νη δηαδξνκέο πνπ κπνξνχλ λα αθνινπζήζνπλ ηα 

πεξνλνθφξα. Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα, ε δεμηά πιεπξά ηνπ δηαδξφκνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη κφλν γηα άλνδν ησλ πεξνλνθφξσλ, ελψ ε αξηζηεξή κφλν γηα 

θάζνδν (ην θφθθηλν ρξψκα ππνδειψλεη  φηη δελ επηηξέπεηαη ε θίλεζε πξνο ηε 

ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε, ελψ ην θίηξηλν φηη δελ επηηξέπνληαη νη 

πξνζπεξάζεηο). ηα θάζεηα ηκήκαηα επηηξέπεηαη ε θίλεζε θαη πξνο ηηο δχν 

θαηεπζχλζεηο.  

 

 

Σχήμα 4.4.9.3 

 

 

 Κφκβνη πνπ νξίδνπλ ηηο κεηαθηλήζεηο ησλ κεηαθνξέσλ αλάκεζα ζηηο νπξέο 

αλακνλήο θαη ζηηο ζπξίδεο. Απηνί είλαη ζπλδεδεκέλνη κε ηηο νπξέο αλακνλήο 

θηβσηίσλ ζην ηκήκα ζχλζεζεο παξαγγειηψλ. Έηζη νξίδνληαη νη δηαδξνκέο πνπ 

κπνξνχλ λα αθνινπζήζνπλ νη κεηαθνξείο.  
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Σχήμα 4.4.9.4 

 

 

 

Σχήμα 4.4.9.5 
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4.4.10 Πίλαθεο ρξνληθνύ πξνγξακκαηηζκνύ – Time Tables 

Δθφζνλ έρνπλ ηνπνζεηεζεί ηα αληηθείκελα πνπ ζπλζέηνπλ ην κνληέιν, πξέπεη 

λα πξνγξακκαηηζηνχλ ρξνληθά. 

 Αξρηθά πξέπεη λα πξνγξακκαηηζηεί ε ιεηηνπξγία ηεο νπξάο αλακνλήο πξηλ ην 

δηαρσξηζηή παιεηψλ – separator (ρήκα 4.4.10.1) θαη ησλ νπξψλ αλακνλήο 

ηνπ ηκήκαηνο απνζηνιψλ ψζηε λα κελ δέρνληαη ζηνηρεία ηα πξψηα 2400 ιεπηά 

πνπ είλαη ν ρξφλνο πξνζέξκαλζεο (warmup time) ηνπ κνληέινπ θαη λα 

αξρίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο κεηά απφ απηφ ην δηάζηεκα (ρήκα 4.4.10.2 γηα 

ηελ πξψηε ξάκπα ελδεηθηηθά). 

 Οη νπξέο αλακνλήο ηνπ ηκήκαηνο απνζηνιψλ ζηακαηνχλ λα δέρνληαη παιέηεο 

ηε ζηηγκή πνπ θηάλεη ην αληίζηνηρν θνξηεγφ γηα λα παξαιάβεη ηελ παξαγγειία. 

Παξαθάησ θαίλεηαη ν πίλαθαο ρξνληθνχ πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηελ νπξά 

αλακνλήο ηεο πξψηεο ξάκπαο ελδεηθηηθά (ρήκα 4.4.10.3, ρήκα 4.4.10.4). 

 

 

Σχήμα 4.4.10.1 

 



                                      

 

111 Μειέηε Πεξίπησζεο  – Πξνζνκνίσζε Γηαδηθαζηψλ Απνζήθεο 

 

Σχήμα 4.4.10.2 

 

 

Σχήμα 4.4.10.3 
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 Η νπξά αλακνλήο ηνπ δηαρσξηζηή ζηακαηά λα δέρεηαη ζηνηρεία 30 ιεπηά πξηλ 

ην ηέινο ηεο εκέξαο, εθφζνλ έρνπλ ζπληεζεί φιεο νη παξαγγειιφκελεο παιέηεο.  

 

 

Σχήμα 4.4.10.4 

 

 Σα πεξνλνθφξα, έρεη πξνγξακκαηηζηεί λα ζηακαηνχλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο 5 

ιεπηά πξηλ ην ηέινο ηεο εκέξαο. Δθείλε ηε ρξνληθή ζηηγκή απνζηέιιεηαη 

κήλπκα ζηα πεξνλνθφξα λα κεηαβνχλ ζην ρψξν θχιαμήο ηνπο, εάλ δελ 

βξίζθνληαη ήδε εθεί, ζχκθσλα κε ηνλ θψδηθα: 

 

 

 

 

treenode item = parnode(1); 

treenode current = ownerobject(c); 

treenode station = parnode(2); 

treenode dest = node("/NN168",model()); 

double priority =0; 

int condition = content(gettasksequencequeue(current))==0; 

if(condition) 

{ 

    if(objectexists(gettenavigator(current))) 

    { 

        createtraveltask(current,dest,priority,0); 

    } 

} 

setrot(current,0,0,0); 
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Σχήμα 4.4.10.5 

 

4.5 Ρύζκηζε παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ 

Δθφζνλ έρεη ζηεζεί ην κνληέιν ηεο απνζήθεο, ην επφκελν βήκα είλαη λα 

ξπζκηζηνχλ θάπνηεο παξακέηξνπο γηα λα μεθηλήζεη ε πξνζνκνίσζε. Γηα ηε ξχζκηζε 

απηψλ ησλ παξακέηξσλ, ην FlexSim παξέρεη έλα εξγαιείν, ην Experimenter. Έηζη: 

 Οξίδεηαη ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο – Simulation End Time ζε 

12960 ιεπηά θαη ν ρξφλνο πξνζέξκαλζεο ηνπ κνληέινπ – Warmup End Time 

ζε 2400 ιεπηά. Σν κνληέιν δειαδή κεηά ην ρξφλν πξνζέξκαλζεο ζα ηξέρεη γηα 

10560 ιεπηά, δειαδή γηα έλα κήλα.  Μεηά απφ ην ρξφλν πξνζέξκαλζεο ηα 

ζηαηηζηηθά ζηνηρεία πνπ έρνπλ ζπγθεληξσζεί δηαγξάθνληαη ελψ ην κνληέιν 

ζπλερίδεη λα ηξέρεη. Έηζη, ζπγθεληξψλνληαη ζηαηηζηηθά ζηνηρεία εθ λένπ θαη είλαη 

απηά πνπ νπζηαζηηθά καο ελδηαθέξνπλ.  

 Αθφκα ξπζκίδεηαη ν αξηζκφο ησλ ζελαξίσλ – Number of Scenarios ζε 3 θαη ν 

αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ αλά ζελάξην – Replications per Scenario ζε 20. 

Δπίζεο κπνξνχκε λα ξπζκίζνπκε πφζεο θαη πνηεο παξάκεηξνη ζα αιιάδνπλ ζε 
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θάζε ζελάξην. ην κνληέιν δελ έρεη νξηζζεί θάπνηα παξάκεηξνο. Ο αξηζκφο ησλ 

πεξνλνθφξσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε θάζε ζελάξην νξίδεηαη κε ηε βνήζεηα 

ελφο πίλαθα, ελφο πίλαθα ρξνληθνχ πξνγξακκαηηζκνχ θαη ηνπ αθφινπζνπ 

θψδηθα πνπ εθηειείηαη ζηελ αξρή θάζε ζελαξίνπ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Σχήμα 4.5.1 

 

 

double replication = parval(1); 

double scenario = parval(2); 

 

string timetablename = gettablestr("Scenarios",1,scenario);  

treenode timetable =  

node(apchar(concat("/Tools/TimeTables/",timetablename)),model());   

 

memberremoveall(timetablename,1);   

int rownum = 2; 

 

while(gettablestr("Scenarios",rownum,scenario) != NULL && rownum<10000)   

{ 

  treenode member = node 

(apchar(concat("/",gettablestr("Scenarios",rownum,scenario))),model()); 

  if(objectexists(member)) 

  { 

      memberadd(member,timetablename,1); 

  } 

  rownum++; 

} 

 



                                      

 

115 Μειέηε Πεξίπησζεο  – Πξνζνκνίσζε Γηαδηθαζηψλ Απνζήθεο 

 

Σχήμα 4.5.2 

 

 

Σχήμα 4.5.3 
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 Έπεηηα, γίλεηαη επηινγή ησλ αληηθεηκέλσλ γηα ηα νπνία ζα θαηαγξάθνληαη 

ζηαηηζηηθά ζηνηρεία θαη ησλ παξακέηξσλ πνπ πξέπεη λα εμεηαζηνχλ. ην ηέινο 

ηεο πξνζνκνίσζεο πξνθχπηνπλ θάπνηνη δείθηεο απφδνζεο ηνπ κνληέινπ ζε 

κνξθή δηαγξακκάησλ. Έηζη, ζα θαηαγξάθνληαη ζηαηηζηηθά ζηνηρεία γηα ηε 

ρξήζε ησλ πεξνλνθφξσλ, ηελ αμηνπνίεζε ησλ εξγαηψλ, ην κέζν ρξφλν 

παξακνλήο ζηηο νπξέο αλακνλήο ηνπ ηκήκαηνο παξαιαβψλ, ηε ρξήζε ησλ 

ξαθηψλ θαη ησλ ζπξίδσλ. 

 

 

Σχήμα 4.5.4 

 

4.6 Σξέμηκν κνληέινπ 

Δθφζνλ έρεη ζηεζεί ην κνληέιν ηεο απνζήθεο, ην επφκελν βήκα είλαη λα γίλεη 

πξνζνκνίσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο ηξέρνληαο ην κνληέιν. 

 Αξρηθά ελεξγνπνηείηαη ε θαηαγξαθή ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ ζε φια ηα 

αληηθείκελα θαη ε θαηαγξαθή ηζηνξηθψλ ζηνηρεηψλ γηα ην κνληέιν. Σα ζηνηρεία 

απηά ζπιιέγνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηε δεκηνπξγία δηαγξακκάησλ θαη αλαθνξψλ πνπ βνεζνχλ ζηελ εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ γηα ην πνζνζηφ αμηνπνίεζεο ηνπ θάζε πφξνπ. 

 Γίλεηαη επαλαθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ αξρηθή θαηάζηαζε – Reset, θαη ζηε 

ζπλέρεηα ηξέρεη ην κνληέιν – Run. Αλ ρξεηάδεηαη λα ζηακαηήζεη ην κνληέιν ζε 
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ρξφλν δηαθνξεηηθφ απφ απηφλ πνπ νξίζηεθε ζην Experimenter ππάξρεη ε 

επηινγή Stop. Η ηαρχηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο κπνξεί λα αιιάμεη απφ ηε κπάξα 

Run Speed.  

 Δπίζεο, γηα επθνιφηεξν ρεηξηζκφ έρεη δεκηνπξγεζεί κία επηθάλεηα ειέγρνπ - 

Model Control GUI. Απφ εθεί κπνξεί λα ηξέμεη ή λα ζηακαηήζεη ην κνληέιν θαη 

λα αιιάμεη ε ηαρχηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο. Δπίζεο, κπνξεί λα αιιάμεη ε νπηηθή 

γσλία γηα θαιχηεξε επνπηεία ηεο απνζήθεο.  

 

 

Σχήμα 4.6.1 

 

Παξαθάησ θαίλνληαη θάπνηεο εηθφλεο απφ δηαθνξεηηθέο νπηηθέο γσλίεο ηεο 

απνζήθεο. Γείρλνπλ φιεο ηελ εηθφλα ηεο απνζήθεο ζηα 10.000 ιεπηά γηα θάζε 

πεξίπησζε (Scenario 1, Scenario 2 & Scenario 3). 
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Scenario 1 

Παξαθάησ θαίλεηαη ε εηθφλα ηνπ ηκήκαηνο παξαιαβψλ. Δίλαη εκθαλέο φηη ε 

ζπκθφξεζε είλαη πνιχ κεγάιε. Σν έλα πεξνλνθφξν είλαη αλεπαξθέο, δελ 

πξνιαβαίλεη λα ηνπνζεηήζεη ηηο παιέηεο ζηα ξάθηα θαη επνκέλσο νη νπξέο αλακνλήο 

ηνπ ηκήκαηνο παξαιαβψλ δελ αδεηάδνπλ. Έηζη, ην επφκελν θνξηεγφ πνπ έξρεηαη 

ζηελ ίδηα ξάκπα δελ κπνξεί λα μεθνξηψζεη παιέηεο. 

 

Σχήμα 4.6.2 - Receiving 

Σν ηκήκα απνζηνιψλ δελ έρεη ηηο παξαγγειίεο έηνηκεο θαηά ηελ άθημε ησλ 

θνξηεγψλ εθφζνλ δίλεηαη πξνηεξαηφηεηα ζηελ ηαθηνπνίεζε ησλ παξαιακβαλφκελσλ 

παιεηψλ ζηα ξάθηα. 

 

Σχήμα 4.6.3 – Delivery 
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Σν ηκήκα ζχλζεζεο παξαγγειηψλ είλαη θπξίσο αλελεξγφ αθνχ ην πεξνλνθφξν 

δελ πξνιαβαίλεη λα κεηαθέξεη παιέηεο ζε απηφ. 

 

 

Σχήμα 4.6.4 - Consolidation 

 

 

 

Σχήμα 4.6.5 – Overview 1 
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Σχήμα 4.6.6 – Overview 2 

 

 

 

Σχήμα 4.6.7 – Overview 3 
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Scenario 2 

Παξαθάησ θαίλεηαη ε εηθφλα ηνπ ηκήκαηνο παξαιαβψλ γηα ηε δεχηεξε 

πεξίπησζε. Σα δχν πεξνλνθφξα αδεηάδνπλ πνιχ γξήγνξα ηηο νπξέο αλακνλήο ηνπ 

ηκήκαηνο θαη απνζεθεχνπλ ηηο παιέηεο ζηα ξάθηα. Έηζη δελ ππάξρεη θαζφινπ 

ζπκθφξεζε. 

 

 

Σχήμα 4.6.8 – Receiving 

 

Σν ηκήκα απνζηνιψλ έρεη ηηο παξαγγειίεο έηνηκεο θαηά ηελ άθημε ησλ 

θνξηεγψλ θαη ηαπηφρξνλα έρνπλ αξρίζεη λα ζπγθεληξψλνληαη νη παιέηεο θαη γηα ηηο 

επφκελεο παξαγγειίεο. 

 

 

Σχήμα 4.6.9 - Delivery 
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Σν ηκήκα ζχλζεζεο παξαγγειηψλ  ιεηηνπξγεί ζπλερψο θαη πξνεηνηκάδεη ηηο 

επφκελεο παξαγγειίεο. 

 

 

Σχήμα 4.6.10 - Consolidation 

 

 

 

Σχήμα 4.6.11 – Overview 1 
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Σχήμα 4.6.12 – Overview 2 

 

 

 

Σχήμα 4.6.13 – Overview 3 
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Scenario 3 

Παξαθάησ θαίλεηαη ε εηθφλα ηνπ ηκήκαηνο παξαιαβψλ γηα ηελ ηξίηε 

πεξίπησζε. Η εηθφλα ηεο απνζήθεο είλαη παξφκνηα κε ηε δεχηεξε πεξίπησζε, δελ 

δεκηνπξγείηαη ζπκθφξεζε αιιά ν αξηζκφο ησλ πεξνλνθφξσλ είλαη ππεξβνιηθφο κε 

απνηέιεζκα ηα πεξνλνθφξα λα είλαη θπξίσο αλελεξγά. 

 

 

Σχήμα 4.6.14 - Receiving 

 

 

 

Σχήμα 4.6.15 - Delivery 
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Σχήμα 4.6.16 - Consolidation 

 

 

 

Σχήμα 4.6.17 – Overview 1 
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Σχήμα 4.6.18 – Overview 2 

 

 

 

Σχήμα 4.6.19 – Overview 3 
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4.7 Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο 

 

4.7.1 Γηαγξάκκαηα 

Σα αθφινπζα δηαγξάκκαηα έρνπλ πξνθχςεη κε ηε βνήζεηα ηνπ Experimenter θαη 

καο βνεζνχλ λα θαηαιάβνπκε θαηά πφζν αμηνπνηήζεθαλ ηα πεξνλνθφξα ζε θάζε 

ζελάξην. 

 ην ζρήκα 4.7.1.1 θαίλεηαη θαηά κέζν φξν ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ πνπ ηα 

πεξνλνθφξα ήηαλ ζηελ θαηάζηαζε idle, δειαδή αλελεξγά. Δίλαη εκθαλέο φηη 

ζηελ πξψηε πεξίπησζε - scenario 1, φπνπ γίλεηαη ρξήζε ελφο πεξνλνθφξνπ 

γηα ηε δηαθίλεζε παιεηψλ ζηελ απνζήθε, απηφ δελ είλαη θαζφινπ αλελεξγφ. ηε 

δεχηεξε πεξίπησζε - scenario 2, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη δχν πεξνλνθφξα, 

απηά είλαη αλελεξγά ην 20% ηνπ ρξφλνπ. ηελ ηξίηε πεξίπησζε - scenario 3, 

φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ηξία πεξνλνθφξα, απηά είλαη θπξίσο αλελεξγά, δειαδή 

ην 58% ηνπ ρξφλνπ. Απφ ηνλ πξψην θηφιαο δείθηε γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ε 

ρξήζε ηξηψλ πεξνλνθφξσλ γηα ηε δηαθίλεζε παιεηψλ ζηελ απνζήθε είλαη 

ππεξβνιηθή. 

 

 

Σχήμα 4.7.1.1 

 

 



                                      

 

 

128 Κεθάιαην 4 

 ην αθφινπζν δηάγξακκα θαίλεηαη θαηά κέζν φξν ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ πνπ 

ηα πεξνλνθφξα κεηέθεξαλ ζηνηρεία, δειαδή ήηαλ ζηελ θαηάζηαζε travel 

loaded. Βιέπνπκε φηη ην πνζνζηφ είλαη κεγαιχηεξν ζηελ πξψηε πεξίπησζε θαη 

κηθξφηεξν ζηελ ηξίηε. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί νη εξγαζίεο ζηελ πξψηε πεξίπησζε 

εθηεινχληαη απνθιεηζηηθά απφ έλα πεξνλνθφξν, ελψ ζηηο άιιεο πεξηπηψζεηο 

κνηξάδνληαη. 

 

 

Σχήμα 4.7.1.2 

 

 Παξαθάησ θαίλεηαη θαηά κέζν φξν ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ πνπ ηα 

πεξνλνθφξα θηλνχληαλ άδεηα, ρσξίο λα κεηαθέξνπλ ζηνηρεία, ήηαλ δειαδή 

ζηελ θαηάζηαζε travel empty. Σα πνζνζηά αθνινπζνχλ ίδηα πνξεία κε απηά ηεο 

θαηάζηαζεο travel loaded, αθνχ φηαλ έλα πεξνλνθφξν πεξαηψζεη ηε κεηαθνξά 

ελφο ζηνηρείνπ ρξεηάδεηαη πεξίπνπ ην ίδην ρξνληθφ δηάζηεκα γηα ηε κεηαθνξά 

ηνπ ζε θάπνην άιιν ζηνηρείν πνπ δεηά κεηαθνξά. Πεξίπνπ ην 6% ηεο 

θαηάζηαζεο travel empty νθείιεηαη ζην φηη ηα πεξνλνθφξα έρνπλ ξπζκηζηεί λα 

επηζηξέθνπλ ζηελ αξρηθή ηνπο ζέζε – home location θάζε θνξά πνπ 

ηειεηψλνπλ κία εξγαζία. Έρεη γίλεη πξνζπάζεηα κείσζήο ηνπ πνζνζηνχ ηεο 

θαηάζηαζεο travel empty κε ηελ επηινγή λα θαιείηαη ην πεξνλνθφξν πνπ είλαη 

πην θνληά ζην ζηνηρείν πνπ θαιεί κεηαθνξέα. Παξφια απηά ε κείσζε ηνπ 

πνζνζηνχ δελ ήηαλ ζεκαληηθή. 
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Σχήμα 4.7.1.3 

 

 Αθφκα, ζηελ πξψηε θαη δεχηεξε πεξίπησζε, 22% ηνπ ρξφλνπ θαηαλαιψλεηαη 

ζπλνιηθά γηα ηε θφξησζε θαη ηελ εθθφξησζε ησλ ζηνηρείσλ. Γηα ηελ ηξίηε 

πεξίπησζε ην πνζνζηφ απηφ είλαη εληειψο δηαθνξεηηθφ αθνχ ηα πεξνλνθφξα 

είλαη θαηά θχξην  ιφγν αλελεξγά. 

 

 

Σχήμα 4.7.1.4 
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Σχήμα 4.7.1.5 

 

 ην επφκελν δηάγξακκα θαίλεηαη ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ πνπ είλαη αλελεξγφ 

ην πεξνλνθφξν πνπ πξαγκαηνπνηεί ηε θφξησζε θαη ηελ εθθφξησζε ησλ 

θνξηεγψλ. Σα πνζνζηά είλαη πεξίπνπ ίδηα ζηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο. Παξφηη ην 

πνζνζηφ είλαη ζρεηηθά κεγάιν έρεη ρξεζηκνπνηεζεί πεξνλνθφξν πνπ 

αλαιακβάλεη απνθιεηζηηθά ηε θφξησζε θαη ηελ εθθφξησζε παιεηψλ γηα 

θαιχηεξν δηακεξηζκφ ησλ εξγαζηψλ θαη επθνιφηεξεο κεηαθηλήζεηο ησλ 

πεξνλνθφξσλ ζην δίθηπν. 

 

"Transporter 0" 

 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.7.1.6 
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 Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ελδεηθηηθά ε ρξήζε ηνπ πεξνλνθφξνπ θφξησζεο/ 

εθθφξησζεο παιεηψλ ζε δηάγξακκα πίηαο. 

 

 

Σχήμα 4.7.1.7 

 

Σα αθφινπζα δηαγξάκκαηα καο βνεζνχλ λα θαηαιάβνπκε ηε ρξήζε πνπ έγηλε 

ζηηο νπξέο αλακνλήο θαη ζηα ξάθηα απνζήθεπζεο παιεηψλ ζε θάζε πεξίπησζε. 

 Παξαθάησ θαίλεηαη ν κέζνο φξνο ηνπ ρξφλνπ παξακνλήο ησλ παιεηψλ ζηηο 

νπξέο αλακνλήο ηνπ ηκήκαηνο παξαιαβψλ. Δίλαη εκθαλέο φηη κε ηε ρξήζε ελφο 

πεξνλνθφξνπ - scenario 1 νη παιέηεο παξακέλνπλ ζηηο νπξέο αλακνλήο γηα 

180 ιεπηά θαηά κέζν φξν, δειαδή γηα 3 ψξεο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα 

δεκηνπξγείηαη ζπκθφξεζε αθνχ κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ νη νπξέο αλακνλήο 

θηάλνπλ ζην ζεκείν λα κελ κπνξνχλ λα δερηνχλ άιιεο παιέηεο θαη ηα θνξηεγά 

λα κελ κπνξνχλ λα πξνρσξήζνπλ ζε εθθφξησζε. Όηαλ γίλεηαη ρξήζε δχν 

πεξνλνθφξσλ - scenario 2 ε θαηάζηαζε είλαη ζαθψο βειηησκέλε αθνχ κία 

παιέηα παξακέλεη ζε νπξά αλακνλήο ηνπ ηκήκαηνο παξαιαβψλ κφιηο γηα ηξία 

ιεπηά. Η δηαθνξά κε ηε ρξήζε ηξηψλ πεξνλνθφξσλ -  scenario 3 είλαη κηθξή, 

αθνχ ν κέζνο ρξφλνο παξακνλήο κεηψλεηαη πεξίπνπ θαηά έλα ιεπηφ.  
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Σχήμα 4.7.1.8 

 

 ην επφκελν δηάγξακκα θαίλεηαη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ παιεηνζέζεσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θάζε πεξίπησζε. Παξαηεξήζεθε φηη ε ρξήζε ελφο 

πεξνλνθφξνπ - scenario 1 είρε ζαλ απνηέιεζκα λα δίλεηαη πξνηεξαηφηεηα ζηελ 

ηνπνζέηεζε ησλ παιεηψλ ζηα ξάθηα αιιά φρη ζηε ζχλζεζε παξαγγειηψλ ζην 

ηκήκα απνζηνιψλ. Έηζη, νη παιέηεο έκελαλ απνζεθεπκέλεο ζηα ξάθηα. Με ηε 

ρξήζε δχν θαη ηξηψλ πεξνλνθφξσλ – scenario 2 θαη scenario 3 αληίζηνηρα, ε 

ρξήζε ησλ ξαθηψλ είλαη ίδηα. 

 

 

Σχήμα 4.7.1.9 
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 ην επφκελν δηάγξακκα θαίλεηαη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ ζπξίδσλ πνπ έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί. ηελ πξψηε πεξίπησζε - scenario 1 ρξεζηκνπνηνχληαη πνιχ 

ιίγεο ζπξίδεο εθφζνλ δελ δίλεηαη πξνηεξαηφηεηα ζηε ζχλζεζε παξαγγειηψλ 

(θαη επνκέλσο δελ δεκηνπξγνχληαη θηβψηηα απφ ηε δηάζπαζε παιεηψλ πνπ 

πξννξίδνληαη γηα παξαγγειίεο). ηηο άιιεο δχν πεξηπηψζεηο ε ρξήζε ησλ 

ζπξίδσλ είλαη αξθεηά κεγάιε.  

 

Max content of smaller racks 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.7.1.10 

 

 ην επφκελα δηαγξάκκαηα θαίλεηαη θαηά κέζν φξν ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ πνπ 

νη εξγάηεο/κεηαθνξείο θαη νη επεμεξγαζηέο ηνπ ηκήκαηνο ζχλζεζεο 

παξαγγειηψλ αληίζηνηρα ήηαλ αλελεξγνί, δειαδή ζηελ θαηάζηαζε idle. Όπσο 

αλαθέξζεθε ήδε, κε ηε ρξήζε ελφο πεξνλνθφξνπ - scenario 1 δελ δίλεηαη 

πξνηεξαηφηεηα ζηε ζχλζεζε παξαγγειηψλ θαη γη απηφ ην ιφγν νη κεηαθνξείο θαη 

νη επεμεξγαζηέο ζε απηφ ην ηκήκα κέλνπλ θαηά θχξην ιφγν αλελεξγνί. Αληίζεηα, 

κε ηε ρξήζε δχν θαη ηξηψλ πεξνλνθφξσλ - scenario 2 θαη scenario 3, νη 

κεηαθνξείο κέλνπλ αλελεξγνί γηα έλα ινγηθφ δηάζηεκα, ελψ νη επεμεξγαζηέο 

ζρεδφλ θαζφινπ. 
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Σχήμα 4.7.1.11 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.7.1.12 

 

 Δπηπιένλ, έγηλε αθφκα κία δνθηκή ζρεηηθά κε ην αλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

κφλν έλαο εξγάηεο/κεηαθνξέαο ζην  ηκήκα ζχλζεζεο παξαγγειηψλ. Η δνθηκή 

απηή έγηλε κε ηελ ππφζεζε φηη ρξεζηκνπνηνχληαη δχν πεξνλνθφξα, δειαδή 

έζησ φηη επηιέγεηαη ην scenario 2. Γηα ηε δνθηκή απηή πξαγκαηνπνηήζεθαλ 5 

επαλαιήςεηο. ην επφκελν δηάγξακκα θαίλεηαη θαηά κέζν φξν ην πνζνζηφ ηνπ 



                                      

 

135 Μειέηε Πεξίπησζεο  – Πξνζνκνίσζε Γηαδηθαζηψλ Απνζήθεο 

ρξφλνπ πνπ ν κεηαθνξέαο ήηαλ αλελεξγφο. Φαίλεηαη φηη ν απηφο δελ είλαη 

θαζφινπ αλελεξγφο κε απνηέιεζκα λα κελ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη επαξθψο ην 

ηκήκα ζχλζεζεο παξαγγειηψλ. Δπνκέλσο γηα ηελ θαιχηεξε ιεηηνπξγία ηνπ 

ηκήκαηνο θξίλεηαη απαξαίηεηε ε χπαξμε δχν κεηαθνξέσλ.  

 

 

Σχήμα 4.7.1.13 

 

4.7.2 Αλαθνξέο 

Σν FlexSim παξέρεη αθφκα ηε δπλαηφηεηα λα κειεηεζνχλ πεξηζζφηεξα 

ζηαηηζηηθά ζηνηρεία πνπ θαηαγξάθεθαλ θαηά ηελ ηειεπηαία επαλάιεςε ηεο 

πξνζνκνίσζεο κε ηε βνήζεηα αλαθνξψλ, φπσο ε γεληθή αλαθνξά θαη ε αλαθνξά 

θαηάζηαζεο.  

Πξψηα επηιέγνπκε ηα αληηθείκελα γηα ηα νπνία καο ελδηαθέξεη λα δνχκε ηα 

ζηαηηζηηθά ζηνηρεία. Έπεηηα επηιέγνπκε ηα ζηνηρεία πνπ ζέινπκε λα δνχκε γηα θάζε 

αληηθείκελν, φπσο ην κέγηζην, ειάρηζην ή κέζν πεξηερφκελφ ηνπ, πιεξνθνξίεο γηα 

ηνλ αξηζκφ ησλ ζηνηρείσλ πνπ εηζήιζαλ θαη εμήιζαλ απφ ην αληηθείκελν θαη ην ρξφλν 

παξακνλήο ηνπ ζε απηφ. ηε ζπλέρεηα, γηα ηελ αλαθνξά θαηάζηαζεο, επηιέγνπκε ηηο 

πηζαλέο θαηαζηάζεηο πνπ καο ελδηαθέξνπλ. Έηζη παίξλνπκε γηα θάζε αληηθείκελν 

ζηνηρεία γηα ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε θαηάζηαζε, π.ρ. 

αλελεξγφ, ζε ιεηηνπξγία, απαζρνιεκέλν θηι. Οη αλαθνξέο εμάγνληαη ζε αξρείν csv  

θαη εκθαλίδνληαη απηφκαηα ζην Excel. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθά νη 

αλαθνξέο γηα ηε δεχηεξε πεξίπησζε – scenario 2. 
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Σχήμα 4.7.2.1 

 

 

Σχήμα 4.7.2.2 



                                      

 

137 Μειέηε Πεξίπησζεο  – Πξνζνκνίσζε Γηαδηθαζηψλ Απνζήθεο 

 

Σχήμα 4.7.2.3 

 

 

Σχήμα 4.7.2.4

 



                                      

 

 

138 Κεθάιαην 4 

 

Σχήμα 4.7.2.5 

 

4.7.3 Μεγέζε απόδνζεο 

Ο αθφινπζνο πίλαθαο παξνπζηάδεη ην κέζν ρξφλν απνζήθεπζεο, ζχλζεζεο 

παξαγγειίαο θαη θφξησζεο ζπγθξηηηθά γηα θάζε πεξίπησζε. Σα κεγέζε απηά 

ππνινγίζηεθαλ κε ηε βνήζεηα ησλ δηαγξακκάησλ Gantt αληηθεηκέλσλ θαη ζηνηρείσλ ηα 

νπνία κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ κε ρξήζε ηνπ FlexSim Chart.   

 

Σχήμα 4.7.3.1 
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Μέγεζνο Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 

Μέζνο ρξόλνο 
απνζήθεπζεο-storaging 

182 min 5 min 4,3 min 

Μέζνο ρξόλνο 
ζύλζεζεο παξαγγειίαο 

1231,8 min 41,4 min 39,8 min 

Μέζνο ρξόλνο 
θόξησζεο 

10,2 min 10,2 min 10,2 min 

Πίνακας 4.7.3.1 

 

4.8 Αλάιπζε θόζηνπο 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη νη απαηηνχκελεο δαπάλεο εμνπιηζκνχ ηεο 

εηαηξίαο γηα ηελ θάζε πεξίπησζε. ηα έμνδα αγνξάο πεξνλνθφξσλ έρεη ππνινγηζηεί 

ε αγνξά ελφο επηπιένλ πεξνλνθφξνπ. Απηφ ζα ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξίπησζε 

βιάβεο θάπνηνπ πεξνλνθφξνπ. 

 

Δίδνο  
πληειεζηήο 
Απόζβεζεο 

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 

Αγνξά πεξνλνθόξνπ 
θόξησζεο/εθθόξησζεο 
θνξηεγώλ 

15% 8.000,00€ 8.000,00€ 8.000,00€ 

Αγνξά πεξνλνθόξσλ 
δηαθίλεζεο παιεηώλ 

15% 
16.000,00€ 24.000,00€ 32.000,00€ 

ύλνιν   24.000,00€ 32.000,00€ 40.000,00€ 

Πίνακας 4.8.1 

 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα εηήζηα ιεηηνπξγηθά έμνδα ηεο 

επηρείξεζεο φζνλ αθνξά ζηνλ εμνπιηζκφ θαη ηνπο εξγαδφκελνπο. Σα ιεηηνπξγηθά 

έμνδα ησλ πεξνλνθφξσλ αθνξνχλ ην θφζηνο ζπληήξεζεο αιιά θαη ην ξεχκα πνπ 

θαηαλαιψλνπλ ηα πεξνλνθφξα γηα ηελ θίλεζή ηνπο. χκθσλα κε πιεξνθνξίεο πνπ 

παξείρε ε εηαηξία πνπ δηαζέηεη ην πεξνλνθφξν ETX 515 ηεο εηαηξίαο Jungheinrich 

ζηελ Διιάδα, ηα έμνδα απηά αλέξρνληαη εηεζίσο ζην  15% ηεο αμίαο ηνπ 

πεξνλνθφξνπ. Αθφκα, αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ησλ πεξνλνθφξσλ ζα ρξεηαζηεί θαη 

αληίζηνηρνο αξηζκφο ρεηξηζηψλ. Ο κηζζφο ησλ ρεηξηζηψλ πεξνλνθφξσλ έρεη πξνθχςεη 

απφ ην εκεξνκίζζην πνπ πξνβιέπεη ε ζπιινγηθή ζχκβαζε εξγαζίαο ησλ Υεηξηζηψλ 
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Βηνκεραληθψλ Δπηρεηξήζεσλ πνπ είλαη ζε ηζρχ απφ 1/7/2011. Αληίζηνηρα, ν κηζζφο 

ησλ εξγαηψλ/κεηαθνξέσλ έρεη πξνθχςεη απφ  ην εκεξνκίζζην πνπ πξνβιέπεη ε 

Δζληθή Γεληθή πιινγηθή χκβαζε πνπ είλαη ζε ηζρχ απφ 1/7/2011. 

 

Γαπάλεο Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 

Λεηηνπξγηθά έμνδα 
πεξνλνθόξσλ 

2.400,00€ 3.600,00€ 4.800,00€ 

Μηζζνί ρεηξηζηώλ 
πεξνλνθόξσλ 

25.789,34€ 38.684,01€ 51.578,68€ 

Μηζζνί εξγαηώλ/ 
κεηαθνξέσλ 

21.283,38€ 21.283,38€ 21.283,38€ 

ύλνιν  49.472,72€ 63.567,39€ 77.662,06€ 

Πίνακας 4.8.2 

 

ηνλ αθφινπζν πίλαθα θαίλεηαη ην ζχλνιν ησλ εηεζίσλ δαπαλψλ γηα θάζε 

πεξίπησζε, φπσο αλαιχζεθαλ πξνεγνπκέλσο. 

 

πλνιηθέο Γαπάλεο Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 

Απνζβέζεηο 3.600,00€ 4.800,00€ 6.000,00€ 

Λεηηνπξγηθά έμνδα  49.472,72€ 63.567,39€ 77.662,06€ 

ύλνιν  53.072,72€ 68.367,39€ 83.662,06€ 

Πίνακας 4.8.3 
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4.9 πκπεξάζκαηα 

ε απηή ηελ παξάγξαθν ζα γίλεη ζχγθξηζε ησλ ηξηψλ ζελαξίσλ πνπ 

πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ θαη επηινγή ηνπ ζελαξίνπ πνπ ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο 

ηεο απνζήθεο θαη είλαη ζπγρξφλσο νηθνλνκηθά ζπκθέξνλ.  

Αλαθεθαιαηψλνληαο, έρνπλ παξνπζηαζηεί ηξεηο πξνηάζεηο γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο 

απνζήθεο. Καη ζηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο γίλεηαη ρξήζε ησλ αθνινχζσλ: 

 ελφο πεξνλνθφξνπ γηα ηελ εθθφξησζε θαη ηε θφξησζε ησλ θνξηεγψλ  

 δχν εξγαηψλ/κεηαθνξέσλ πνπ είλαη ππεχζπλνη γηα ην ρεηξηζκφ ησλ 

επεμεξγαζηψλ ηνπ ηκήκαηνο ζχλζεζεο παξαγγειηψλ θαη γηα ηε κεηαθνξά ησλ 

θηβσηίσλ ζε ζπξίδεο 

Απηφ πνπ αιιάδεη ζε θάζε πεξίπησζε είλαη ν αξηζκφο ησλ πεξνλνθφξσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηαθίλεζε ησλ παιεηψλ ζηελ απνζήθε. Έηζη, ζηελ πξψηε 

πεξίπησζε, Scenario 1, γίλεηαη ρξήζε ελφο πεξνλνθφξνπ, ζηε δεχηεξε πεξίπησζε, 

Scenario 2, γίλεηαη ρξήζε δχν πεξνλνθφξσλ, ελψ ζηελ ηξίηε πεξίπησζε,      

Scenario 3, γίλεηαη ρξήζε ηξηψλ πεξνλνθφξσλ. 

Αθφκα έγηλε δνθηκή πάλσ ζηε δεχηεξε πεξίπησζε – Scenario 2, πνπ θαηλφηαλ 

επηθξαηέζηεξε απφ ηε δηαγξακκαηηθή απεηθφληζε ησλ απνηειεζκάησλ, ζρεηηθά κε ην 

θαηά πφζν είλαη εθηθηή ε ρξήζε ελφο εξγάηε/κεηαθνξέα αληί γηα δχν. Σν δηάγξακκα 

πνπ πξνέθπςε έδεημε φηη ν κεηαθνξέαο δελ ήηαλ θαζφινπ αλελεξγφο, ελψ ζηε 

δηάξθεηα απηήο ηεο δνθηκήο παξαηεξήζεθε φηη ην ηκήκα ζχλζεζεο παξαγγειηψλ 

ππνιεηηνπξγνχζε επεηδή δελ κπνξνχζε λα ιεηηνπξγήζεη επαξθψο κε έλαλ κφλν 

εξγάηε. Έηζη δελ κειεηήζεθε πεξαηηέξσ απηή ε πεξίπησζε αθνχ θξίζεθε απαξαίηεηε 

ε ρξήζε δχν εξγαηψλ. 

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί θαίλνληαη ζπγθεληξσηηθά θάπνηα ζηνηρεία 

αλαθνξηθά κε ηηο ηξεηο πξνηάζεηο, πνπ καο βνεζνχλ ζηε ζχγθξηζή ηνπο, φπσο ην 

πνζνζηφ ρξεζηκνπνίεζεο ησλ πεξνλνθφξσλ, ην πνζνζηφ ρξεζηκνπνίεζεο ησλ 

ξαθηψλ θαη ησλ ζπξίδσλ, ν κέζνο ρξφλνο ζχλζεζεο αλά παξαγγειία, παξαηεξήζεηο 

γηα ηελ θάζε πξφηαζε θαη ηέινο ην εηήζην θφζηνο γηα ηελ εθαξκνγή ηεο.  

Έηζη, απφ ηνλ παξαθάησ πίλαθα είλαη θαλεξφ φηη παξά ην κηθξφ ηνπ θφζηνο ην 

Scenario 1 απνξξίπηεηαη επεηδή δελ κπνξεί λα αληαπεμέιζεη ζηηο απαηηήζεηο ηεο 

απνζήθεο (αλεπαξθήο αξηζκφο πεξνλνθφξσλ πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα 

ππνιεηηνπξγεί ην ηκήκα ζχλζεζεο παξαγγειηψλ θαη ην ηκήκα απνζηνιψλ ηεο 

απνζήθεο). Αθφκα, ε δηαθνξά ζηελ απφδνζε ηνπ Scenario 3 ζε ζχγθξηζε κε ην 

Scenario 2 είλαη πνιχ κηθξή, ελψ αθελφο δελ γίλεηαη ζσζηή αμηνπνίεζε ησλ πφξσλ 

(κηθξφ πνζνζηφ ρξεζηκνπνίεζεο ησλ πεξνλνθφξσλ) θαη αθεηέξνπ ην εηήζην θφζηνο 

δηαθέξεη ζεκαληηθά. πκπεξαζκαηηθά πξνθχπηεη φηη γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ηεο 
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απνζήθεο πξέπεη λα πηνζεηεζεί ην Scenario 2, δειαδή λα γίλεη ρξήζε ελφο 

πεξνλνθφξνπ θφξησζεο/εθθφξησζεο, δχν πεξνλνθφξσλ γηα ηηο ππφινηπεο 

κεηαθηλήζεηο ησλ παιεηψλ θαη δχν εξγαηψλ/κεηαθνξέσλ . 

 Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 

Πνζνζηό 
ρξεζηκνπνίεζεο 
ησλ πεξνλνθόξσλ 

99,11% 79,26% 41,68% 

Πνζνζηό 
ρξεζηκνπνίεζεο 
ησλ ξαθηώλ 

74,30% 66,61% 66,57% 

Πνζνζηό 
ρξεζηκνπνίεζεο 
ησλ ζπξίδσλ 

0,31% 88,53% 89,73% 

Μέζνο ρξόλνο 
ζύλζεζεο 
παξαγγειίαο 

1231,8 min 41,4 min 39,8 min 

Παξαηεξήζεηο 

Σν πνζνζηφ 
ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ 
πεξνλνθφξνπ 
δειψλεη φηη απηφ 
απνδίδεη ην κέγηζην 
θαη δελ ππάξρεη 
δπλαηφηεηα γηα 
κεγαιχηεξε απφδνζε. 
ε απηή ηελ 
πεξίπησζε ε 
παξακνλή ησλ 
παιεηψλ ζηηο νπξέο 
αλακνλήο είλαη ηφζν 
κεγάιε πνπ ηειηθά γηα 
λα αληηκεησπηζηεί ε 
ζπκθφξεζε δίλεηαη 
πξνηεξαηφηεηα ζηελ 
απνζήθεπζε ησλ 
παιεηψλ θαη φρη ζηε 
ζχλζεζε ησλ 
παξαγγειηψλ. Δθεί 
νθείιεηαη θαη ην 
κεγάιν πνζνζηφ 
αμηνπνίεζεο ησλ 
ξαθηψλ ζε αληίζεζε 
κε ηε κηθξή 
αμηνπνίεζε ησλ 
ζπξίδσλ. Απηφ ην 
ζελάξην δελ 
ηθαλνπνηεί ηηο 
παξνχζεο απαηηήζεηο 
ηεο απνζήθεο, πφζν 
κάιινλ κία 
κειινληηθή αχμεζε 
ησλ εξγαζηψλ ηεο. 

Σν πνζνζηφ 
ρξεζηκνπνίεζεο ησλ 
πεξνλνθφξσλ είλαη 
πνιχ ηθαλνπνηεηηθφ. 
ε απηή ηελ 
πεξίπησζε νη 
παιέηεο κέλνπλ κφιηο 
3 ιεπηά ζηηο νπξέο 
αλακνλήο θαη 
εθηειείηαη ην ίδην 
ηθαλνπνηεηηθά θαη ε 
απνζήθεπζε ησλ 
παιεηψλ θαη ε 
ζχλζεζε 
παξαγγειηψλ. Σν 
πνζνζηφ 
ρξεζηκνπνίεζεο ησλ 
ξαθηψλ θαη ησλ 
ζπξίδσλ είλαη 
ηθαλνπνηεηηθφ. Απηφ 
ην ζελάξην ηθαλνπνηεί 
ηφζν ηηο παξνχζεο 
απαηηήζεηο φζν θαη 
πηζαλή κειινληηθή 
αχμεζε ησλ 
δξαζηεξηνηήησλ ηεο 
απνζήθεο. 

Σν πνζνζηφ 
ρξεζηκνπνίεζεο ησλ 
πεξνλνθφξσλ είλαη 
κηθξφ. ε απηή ηελ 
πεξίπησζε νη 
παιέηεο κέλνπλ κφιηο 
2 ιεπηά ζηηο νπξέο 
αλακνλήο θαη 
εθηειείηαη ην ίδην 
ηθαλνπνηεηηθά θαη ε 
απνζήθεπζε ησλ 
παιεηψλ θαη ε 
ζχλζεζε 
παξαγγειηψλ. Σν 
πνζνζηφ 
ρξεζηκνπνίεζεο ησλ 
ξαθηψλ θαη ησλ 
ζπξίδσλ είλαη 
ηθαλνπνηεηηθφ. Απηφ 
ην ζελάξην ηθαλνπνηεί 
ηηο παξνχζεο 
απαηηήζεηο αιιά θαη 
πηζαλή κειινληηθή 
αχμεζε ησλ 
δξαζηεξηνηήησλ ηεο 
απνζήθεο. Σν εηήζην 
θφζηνο φκσο ζε απηή 
ηελ πεξίπησζε είλαη 
απνηξεπηηθφ, 
δεδνκέλνπ φηη ηα 
πεξνλνθφξα ζα 
ππνιεηηνπξγνχλ. 

Κόζηνο  53.072,72€ 68.367,39€ 83.662,06€ 

Πίνακας 4.9.1  
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Επίλογος 

 

Η αικαηψδεο αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ φιν θαη 

κεγαιχηεξε δηείζδπζε ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ ζε ζέκαηα πνπ κέρξη 

πξφηηλνο επηιχνληαλ απνθιεηζηηθά κε ηε ρξήζε καζεκαηηθψλ κνληέισλ. Έηζη, ε 

παξνχζα κειέηε πξαγκαηεχζεθε ηελ πξνζνκνίσζε ησλ δηαδηθαζηψλ κίαο απνζήθεο 

κε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ FlexSim.  

Αξρηθά παξαηέζεθαλ θάπνηεο εηζαγσγηθέο έλλνηεο γηα ηα ζπζηήκαηα, ηα 

κνληέια θαη ηελ πξνζνκνίσζε θαη ζηε ζπλέρεηα παξνπζηάζηεθαλ παξαδείγκαηα 

ρξήζεο ηνπ ινγηζκηθνχ. ηε ζπλέρεηα αλαιχζεθε ην θπξίσο κέξνο ηεο εξγαζίαο πνπ 

αθνξνχζε κία Μειέηε Πεξίπησζεο, φπνπ παξνπζηάζηεθε απφ ηελ αξρή ε 

δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ ηεο απνζήθεο, ην ηξέμηκφ ηνπ θαη ε εμαγσγή 

απνηειεζκάησλ θαη ζπκπεξαζκάησλ.  

ρνιηάδνληαο πεξαηηέξσ ηελ εκπεηξία ρξήζεο ηεο πξνζνκνίσζεο κε ηε 

βνήζεηα ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή ζαλ κέζνδν επίιπζεο ελφο πξνβιήκαηνο 

εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο, πξφθεηηαη γηα κία πνιχ ελδηαθέξνπζα κέζνδν αλάιπζεο θαη 

πνιχ δηαθνξεηηθή απφ ηηο παξαδνζηαθέο κεζφδνπο. ηα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ 

πεξηιακβάλνληαη ε δπλαηφηεηα νπηηθνπνίεζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, ε 

δπλαηφηεηα άκεζεο εθαξκνγήο αιιαγψλ ζην κνληέιν θαη άκεζεο παξαηήξεζεο ησλ 

απνηειεζκάησλ πνπ επηθέξνπλ, θαη ηέινο ε δπλαηφηεηα ζχγθξηζεο ελαιιαθηηθψλ 

πξνηάζεσλ θαη εχξεζεο ηεο βέιηηζηεο πξηλ ηελ εθαξκνγή ζην πξαγκαηηθφ ζχζηεκα. 

Δηδηθφηεξα, ζηα πιενλεθηήκαηα ρξήζεο ηνπ ινγηζκηθνχ FlexSim 

πεξηιακβάλνληαη ην ηδηαίηεξα εμειηγκέλν γξαθηθφ πεξηβάιινλ πνπ παξέρεη θαη ην 

γεγνλφο φηη δηεπθνιχλεη ην ρξήζηε παξαζέηνληαο ζε θάζε αληηθείκελν ιίζηεο κε ηηο 

πην ζπρλέο θαη ρξήζηκεο εληνιέο ελψ παξάιιεια αθήλεη ην πεξηζψξην λα εηζάγεη ν 

ρξήζηεο ην δηθφ ηνπ θψδηθα πνπ εμππεξεηεί ηηο αλάγθεο ηνπ επαθξηβψο. Ωζηφζν, 

ππήξραλ θάπνηα κεηνλεθηήκαηα πνπ δπζρέξαηλαλ ηε ρξήζε ηνπ, φπσο ε έιιεηςε 

επηινγήο αλαίξεζεο, θαη θάπνηα εξγαιεία πνπ ελψ παξέρνληαη απφ ην ινγηζκηθφ δελ 

ιεηηνπξγνχλ. Παξφια απηά ην ινγηζκηθφ αλαπηχζζεηαη ζπλερψο θαη επηιχνληαη 

πξνβιήκαηα πξνεγνχκελσλ εθδφζεσλ. 

Σέινο, είλαη πξνθαλέο φηη ην κνληέιν πνπ παξνπζηάζηεθε αληηπξνζσπεχεη ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα ζην βαζκφ πνπ απηφ είλαη εθηθηφ. Σν κνληέιν θαη ηα εμαγφκελά ηνπ 

απνηεινχλ εθηηκήζεηο θαη πξέπεη λα αληηκεησπίδνληαη σο πξνζεγγίζεηο ηνπ ππφ 

κειέηε ζπζηήκαηνο θαη φρη ζαλ κία αθξηβήο αλαπαξάζηαζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ. 
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