Demonstracni simulac¢ni projekt

EM Banka

Navod k implementaci projektu v prostredi aplikace SIMPROCESS
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1. Uvod

Tento manudl krok za krokem popisuje postup implementace demonstracniho simula¢niho
projektu EM Banka v prostfedi aplikace SIMPROCESS dle daného zadani, resp. varianty se
tremi bankomaty a oddélenymi frontami.

Koncepce manudlu piedpoklada jeho postupné studium spolu se soucasnym vykondvanim
popsanych krokt v prostfedi aplikace SIMPROCESS.

2. Zalozeni nového projektu

e Spustte aplikaci SIMPROCESS

e 7 menu zadejte ptikaz File / New

e 7 menu zadejte ptikaz File / Save As ... a ulozte projekt pod zvolenym jménem do
piredem piipravené slozky

3. Entity, zdroje, atributy entit, atributy modelu

V ramci implementace dané¢ho simula¢niho modelu budeme pracovat s entitou Zakaznik, jez
bude pfi obsluze vyuzivat jeden ze tii dostupnych bankomatli. Abychom s uvedenou entitou a
zdroji mohli v simulovaném modelu pracovat, je tieba nejprve zavést jejich definice a
specifikovat jejich atributy nize popsanym zptisobem.

3.1. Definice entity (ENTITY) Zakaznik a jejich atributi
(ATRIBUTE)

Pti definici entity Zakaznik postupujte nasledovné:
e Z hlavniho menu zadejte ptikaz Define / Entities ...
V dialogovém okné stisknéte tlacitko Add ...
Textové pole Name vyplite ndzvem deklarované entity, tj. Zakaznik
Zmeéite vzhled ikony - v roletce Icon zvolte napt. optimistictéji vypadajici BlueDot
Potvrd’te ob¢ dialogova okna (tlacitka OK a Close)

Nyni pro pravé definovanou entitu Zakaznik zavedeme definice jejich atributd. Vyznam
téchto atributli bude vysvétlen pozdéji.
e Z hlavniho menu zadejte ptikaz Define / Atributes / Entities ...
V dialogovém okné stisknéte tlacitko Add ...
Textové pole Name vypliite nazvem KonecCekaniNaObsluhu
Z roletky Mode zvolte polozku Real
Pole Value vypliite hodnotou 0.0
Potvrd’te dialog OK
Stejnym postupem pridejte dalsi atribut, ktery pojmenujte ZacatekCekaniNaObsluhu
Stejnym postupem pridejte dalsi atribut, ktery pojmenujte ZvolenyBankomat
Stejnym postupem pridejte atribut TypTransakce, tentokrat vSak v roletce Mode zvolte
String a Value ponechte na 0
e Zavrete dialogové okno tlacitkem Close

3.2. Definice zdroji (RESOURCE) BankomatA, BankomatB,
BankomatC

Vzhledem k tomu, ze budeme implementovat variantu zadani 3 bankomaty s oddélenymi

frontami, je tfeba nadefinovat 3 samostatné zdroje, predstavujici jednotlivé bankomaty, kazdy

v poctu 1 jednotka (pokud bychom vsak implementovali variantu 3 bankomaty se spole¢nou

frontou, stacilo by nadefinovat jediny zdroj Bankomat v poctu 3 jednotek).
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Pti definici zdroju postupujte takto:
e 7 hlavniho menu zadejte ptikaz Define / Resources ...
V dialogu stisknéte tlacitko Add ...
Textové pole Name vypliite ndzvem BankomatA
V poli Units ponechte vychozi hodnotu, tj. 1
Potvrd’te dialogové okno stiskem tlacitka OK
Stejnym postupem definujte zdroje BankomatB a BankomatC
Zavtete dialogové okno tlacitkem Close

3.3. Definice atributtit modelu (MODEL ATRIBUTES)
Nyni zavedeme globalni atributy modelu, jejichz vyznam bude rovnéz popsan pozd¢ji:
e Z hlavniho menu zadejte ptikaz Define / Atributes / Model ...
e V dialogovém okn¢ stisknéte tlacitko Add ...
e Textové pole Name vyplite nazvem CelkDobaCekani
Z roletky Mode zvolte polozku Real
Pole Value vypliite hodnotou 0.0
Potvrd’te dialogové okno OK
Stejnym postupem pridejte dalsi 2 atributy, které pojmenujte PocetCekNad3Min a
PocetCekPod3Min - z roletky Mode vSak zvolte Integer a pole Value ponechte
vyplnéné celociselnou hodnotou 0
e Uzaviete dialogové okno stiskem tlacitka Close

4. Navrh nejvyssi urovné v hierarchii procesu a aktivit

4.1. Analyza
Po provedeni prvotni analyzy implementovaného modelu dospéjeme ke zjisténi, ze problém
se rozpada na tfi zédkladni procesy, které je tfeba simulovat:

e Pfichody zdkaznika

e Obsluha zdkaznikl na bankomatech

e Odchody obslouzenych zdkaznikt

vvvvvv

hierarchie budovaného modelu skladat z dil¢ich podprocesti a aktivit, proto na nejvyssi irovni
v hierarchickém modelu stavéném v aplikact SIMPROCESS budou zastoupeny
prostiednictvim objektd PROCESS, zatimco simulovany jev Odchody obslouzenych
zakaznikll bude zastoupen elementarnim objektem ACTIVITY, nebot” jeho jedinym ukolem
bude ruSeni entit Zakaznik poté, co vystoupi z procesu Obsluha zdkaznikd a nebude se
rozpadat na dalsi dil¢i podprocesy ¢i aktivity.

4.2. PROCESS PrichodyZakazniku

Kliknéte na tlacitko PROCESS

o na paleté

{_!

e Kliknéte uvnitt okna modelu - tim objekt PROCESS Processl — ylozite do
projektu - jeho vychozi nazev zvoli SIMPROCESS automaticky, napt. Process].



4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

Operaci drag-and-drop umistéte ikonu cca do 1/4 zleva v horizontalnim sméru a na
stied ve sméru vertikalnim

Kliknéte levym tlacitkem na vlozeném objektu PROCESS a lokalniho menu zvolte
polozku Properties ...

Text v policku Name zméite na PrichodyZakazniku - tim pfifadite objektu
identifikator, jez mizete vyuzit v uzivatelsky definovanych scriptech. Jméno se rovnéz
zobrazi u objektu namisto piivodniho, automaticky zvoleného jména

Dialog potvrd'te stiskem tlacitka OK

Kliknéte my$i na malém symbolu trojuhelniku umisténém na levé strané objektu
PROCESS pojmenovaném PrichodyZakazniku a vymazte jej stiskem klavesy Delete
na klavesnici. Objekt PrichodyZakazniku ptedstavuje pocatek "drahy", po niz se
budou pohybovat entity (ty zde budou vznikat, tj. budou zde generovany), proto tento
objekt bude obsahovat pouze vystupni bod (symbol trojuhelniku vpravo), zatimco
vstupni bod je tfeba praveé popsanym zptisobem zrusit

PROCESS ObsluhaZakazniku

Zcela analogickym postupem jako v bod¢ 4.2 vlozte do stfedu plochy modelu
PROCESS, ktery pojmenujte ObsluhaZakazniku (v pfipad¢ tohoto objektu vSak jiz
vstupni bod neodstranujte)

ACTIVITY OdchodyZakazniku

n—}l
Kliknéte na tlacitko DISPOSE
objekt do projektu

Kliknéte na nové vlozeném objektu DISPOSE pravym tlac¢itkem mysi a zvolte
polozku Properties...

Text v policku Name zméiite na OdchodyZakazniku a potvrd'te dialogové okno
stiskem tlacitka OK

a kliknutim na plose modelu a vlozte tak tento

Spojeni vloZzenych procesu a aktivit pomoci BENT
CONNECTOR

Kliknéte na tlacitko BENT CONNECTOR

Kliknéte na symbolu trojihelniku vystupujiciho z procesu PrichodyZakazniku a
nasledné kliknéte na symbolu trojuhelniku vstupujiciho do procesu ObsluhaZakazniku
Analogickym postupem spojte procesy ObsluhaZakazniku a OdchodyZakazniku
Kliknéte pravym tlacitkem mysi na prvni z vytvofenych spojovacich ¢ar a z lok. menu
zvolte Properties, dale zruSte zaSkrtnuti u polozky Show Name. Totéz provedte s
druhou spojovaci ¢arou

Vizualni kontrola

Po provedeni vyse popsanych krokl by plocha vami vytvaieného modelu méla vypadat takto:

— T

PrichodyZakazniku Chzluhafakaznikn

Odchody Zakazniku



5. Konstrukce podprocestl procesu PrichodyZakazniku

V tomto okamziku predpokladam, ze jste si prostudovali, prakticky vyzkouseli a zvladnuli
postupy popsané v kapitole 4. V dalSim textu jiz tedy nebudu podrobné popisovat dil¢i kroky
(kliknéte pravym tlacitkem mysi, ...) pii operaci umistovani komponent na plochu modelu a
zménu jejich vlastnosti (dialogové okno Properties).

5.1. Analyza

Nyni jiz mame vytvofenou kostru budovaného modelu, piesnéji mame v zdkladu hotovy
navrh nejvyssi trovné v hierarchii procesi. Aplikace SIMPROCESS je vyrobcem
deklarovana jako hierarchicky nastroj pro tvorbu simula¢nich modell. UmoZiiuje nam proto
vytvaiet modely strukturované a postupovat pii tvorbé modelu od nejobecnéjsi urovné az k
ptesné definici konkrétnich vztahti a udalosti.

V této kapitole se zam&fime na jiz vytvofeny objekt - PROCESS PrichodyZakazniku a
budeme definovat, co se déje "uvniti ného", tj. umistime do né&j piislusné aktivity (event.
bychom mohli do néj umistit dal$i podprocesy).

v v

"Dovniti" daného procesu, tj. na niz§i uroven v hierarchii procesii se piesunete pomoci
poklepani (levym tlac¢itkem) mysi na ikoné pfislusného procesu. Pokud tedy poklepete na
objektu procesu PrichodyZakazniku, v okné projektu se vam otevie plocha modelu,
zobrazujici podprocesy a aktivity, z niz se proces PrichodyZakazniku sklada. V naSem ptipadé
bude tato plocha prozatim prazdna.

Ptipadny navrat na vyssi resp. nejvyssi troven v hierarchii procesii provedete stiskem tlacitka

ASCEND resp. GO TO TOP v hornim panelu. Nyni se tedy prosim pfemistéte
"dovniti" procesu PrichodyZakazniku.

Pied provadénim dalSich krokt kapitoly 5 si prosim prohlédnéte obrazek v odstavcei 5.5, a
prislusné komponenty pak umist’ujte tak, abyste dosahli jejich podobného rozmisténi na plose
modelu.

5.3. ACTIVITY GENERATE - Generovani entit ZAKAZNIK

Sa
Pro generovani entit v prostfedi aplikace SIMPROCESS slouzi aktivita GENERATE

Vlozte tedy tento objekt na plochu modelu vam jiz zndmym postupem.

Nyni prosim proved’te nasledujici kroky:
e Pro pravé vlozenou aktivitu GENERATE vyvolejte dialog Properties
e Name zménte na GenPrichoduZakazniku
e Dialogové okno ponechte oteviené a pokracujte nasledujicimi kroky

Dale bude tieba definovat, kolik entit Zakaznik bude generovdano v kterych casovych
intervalech a podle kterého statistického rozdéleni. Pocty ptichozich zdkaznikii v danych
intervalech jsou uvedeny v zadéani, pfi¢emz predpokladame, Ze prichody zakaznikl se fidi
exponencialnim rozdélenim. Zadejme tedy tyto parametry do simulovaného modelu:
e V sekci Shedule oznéte a tlacitkem Remove smaZte implicitné vytvorené schéma
Periodicl
e Vroletce napravo od tlacitka Add zvolte polozku Cyclical a stisknéte tlacitko Add
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e V nov¢ otevieném dialogu do pole Shedule zadejte text IntervalyPrichoduZakazniku

e V sekci Sequence of Events ponechte v roletce pfedvolenou hodnotu Periodic a
stisknéte tlacitko Add

e Nyni nadefinujeme piedpis pro generovani entity Zakaznik v prvnim casovém
intervalu, tj. od 9:30 do 10:30 hod., proto do poli¢ka Shedule zadejte nazev
Od 0930 _Do 1030

e V roletce Interval zvolte polozku Exp(10.0) a nasledné stisknéte tlacitko s tfemi
teCkami vedle ni

e V case od 9:30 do 10:30 hod. méa do banky ptichdzet v priméru 95 zékazniki, proto
sttedni hodnota ¢asového odstupu mezi ptichody zakaznik bude 37,895 sekund. Tuto
hodnotu tedy zadejte do pole Mean. Policko Stream u prvniho intervalu bude
obsahovat Cislo 1. Dialog potvrd’te tla¢itkem OK

e Zruste zaskrtnuti u Generate at start of first interval

e Zménte ¢asovou jednotku Time Unit z Hours na Seconds

e V sekci Event nastavte Duration na 1.0, poloZzku Time Units ponechte na Hours a
dialog potvrd’te tlac¢itkem OK

e Dale zopakujte predchozich sedm krokl pro kazdy z dalSich 5 ¢asovych intervald, pro
néz je tfeba nadefinovat pocty pfichodl zdkaznikl. Pro kazdy interval si musite
spocitat stiedni hodnotu ¢asového odstupu mezi ptichody zdkaznikd ( = 3600 /
primérny pocet pfichodl). Pro druhy interval pouzijte Stream 2, pro tfeti interval
Stream 3 atd. Kazdy interval pojmenujte ptrislusSnym ndzvem ve stejném stylu, jaky byl
pouzit pro prvni interval, tj. Od HHMM Do HHMM. Pfitom zde s vyhodou miiZete
vyuzit v prvnim kroku tlac¢itko Copy ... namisto Add - pak zménite pouze pojmenovani
Shedule a hodnotu Interval

e Potvrd’te dialogové okno stiskem tlacitka OK

5.4. ACTIVITY BRANCH, ASSIGN a MERGE

Poté, co pravé vytvoiend GENERATE aktivita GenPrichoduZakazniku pfi simula¢nim b&hu
vygeneruje entitu Zakaznik, bude tfeba této entité priradit typ transkce, kterou dany zékaznik
chce u bankomatu provést. Pro tento ucel jsme jiz diive nadefinovali atribut TypTransakce,
jez ponese kazda entita Zakaznik. Nyni tedy musime zabudovat do simula¢niho modelu
mechanismus, ktery tento atribut pro kazdou nové vygenerovanou entitu inicializuje
ptislusnou hodnotou. Typy transakci ptrichazejicich v tivahu a jejich relativni Cetnosti jsou
specifikovany v zadani ptikladu.

Na ptislusnad mista na ploSe modelu (viz obrazek v odstavci 5.5) nyni umistéte ikonu aktivity
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BRANCH 1, 7x ikonu aktivity ASSIGN a ikonu aktivity MERGE

Dale pomoci BENT CONNECTOR jiz dfive popsanym zpusobem spojte jednotlivé
ikony - zde se fid'te rovnéz obrazkem v odstavci 5.5. Vzhledem k tomu, ze aktivita BRANCH
resp. MERGE slouzi k vétveni resp. slu¢ovani symbolickych cest, po nichz "putuji" entity,
bude tteba aktivitu BRANCH resp. MERGE propojit s jednotlivymi aktivitami ASSIGN 7x.
Rovnéz je tieba propojit pomoci BENT CONNECTOR vystup z aktivity MERGE na vystupni
bod z procesu PrichodyZakazniku - jedna se o samostatny symbol malého cerného
trojuhelnicku umistény zcela vpravo na ploSe modelu. Abyste jej spatfili, zfejmée budete muset
pomoci horizontalni posuvné listy posunout obsah okna. V§imnéte si, ze v levé Casti na plose



modelu neni umistén vstupni bod - to proto, Ze jsme jej diive vymazali (kapitola 4.2), nebot’
proces PrichodyZakazniku piedstavuje generator entit a zaddné entity do néj nebudou
vstupovat.

Nasledné proved'te tyto kroky:

Dale

Vyvolejte dialog Properties pro BRANCH activity a zruste zaskrtnuti u Show Name.
Déle ovéite, ze v sekei Select Branch Type je zvolena varianta Probability (piifazeni
hodnoty atributu TypTransakce entity Zakaznik bude probihat na zakladé generovani
nahodnych hodnot dle rovnomérného rozdéleni). Nakonec potvrdte dialogové okno
stiskem tlacitka OK

Vyvolejte dialog Properties pro MERGE activity a zruste zaskrtnuti u Show Name,
potvrd’te stiskem OK

Vyvolejte dialog Properties pro ikonu ASSIGN activity (prvni shora)

Do pole Name zadejte Transakce BM_H

V sekci Set Attributes v roletce napravo od tlacitka Add zvolte polozku
Entity. TypTransakce, poté stisknéte tlacitko Add

Nato se objevi dialogovy ramecek, kde hodnotu Operation nechate nastavenu na = a
do pole Value zadejte text BM_H. Potvrd’te dialog tlac¢itkem OK

Vychozi dialog rovnéz potvrd’te tlacitkem OK

Vyse popsané ukony opakujte postupné pro zbyvajicich Sest aktivit ASSIGN, pfi¢emz
jména aktivit (Name) volte dle obrazku v odstavci 5.5. Rovnéz hodnotu pfifazovanou
ve ¢tvrtém kroku modifikujte s ohledem na jméno dané aktivity, takZze pro druhou
aktivitu ASSIGN (pocitano shora) zadate namisto BM_H hodnotu BM_V atd.

Vyvolejte dialog Properties pro spojovaci ¢aru (BENT CONNECTOR), jez propojuje
BRANCH activity a prvni ASSIGN activity (pocitano shora).

Zruste zatrzitko u Show Name

V sekci Branch Parameters zvolte variantu If Probability is a zadejte hodnotu 0.4
(protoZe typ transakce H, tj. vybér hotovosti, se vyskytuje s cetnosti 40%)

Vyse popsany postup opakujte pro zbyvajicich Sest spojovacich ¢ar, pficemz redlnou
hodnotu pravdépodobnosti ve tietim kroku zadejte vzdy tak, aby byla v souladu se
zadanim piikladu. Soucet vSech sedmi zadanych hodnot musi ptirozené byt 1.

Nakonec jiz znamym zplisobem zruste zobrazovani jména (Show Name v Properites) u vSech
zbyvajicich spojovacich ¢ar (BENT CONNECTOR), nebot” jejich pojmenovani zde nema
vyznam a zbyte¢n¢ ¢ini model nepiehlednym.



5.5. Vizualni kontrola

Po provedeni vySe popsanych krokii by plocha procesu PrichodyZakazniku méla vypadat
takto:

* b >

Transakee BM_H

* a+h»

Transakee BM ¥

* = w

Transakee BM 3

|+ » :-@k: > mih e > = —s

GenPrichodnakaznikn Transakee BW_HV

* ash»

Transakes BML HE

* Ei=fy w

Trarsakee BM V3

* Ei=fy w

Transakee BN _HVE

Pokud se vam podafilo uspésné dokoncit vSechny kroky kapitoly 5, mlzete se vratit na

‘g\ .

nejvyssi uroven v hierarchii vytvareného modelu stisknutim tlacitka GO TO TOP

6. Konstrukce podprocesitl procesu ObsluhaZakazniku

6.1. Analyza

V této kapitole se zaméeiime na vystavbu té ¢asti simulaéniho modelu, v niz probihé vlastni
simulace obsluhy zdkaznikl. Pfipomindm, Ze tento manudl popisuje implementaci varianty
zadani 3 bankomaty s oddélenymi frontami.



6.2. Pojmenovani implementované varianty

Aplikace SIMPROCESS umoziuje vytvofit v jednom projektu vice variant simula¢niho
modelu, mezi nimiz se lze prepinat. Definovani téchto variant se provadi ve vlastnostech
aktivity PROCESS. Nami budovanou variantu simula¢niho modelu pojmenujeme takto:
e Na nejvyssi trovni v hierarchii simulaéniho modelu vyvolejte dialog Properties pro
PROCESS ObsluhaZakazniku
e V sekci Alternative Sub-Processes je nyni jedind polozka pojmenovana Altl. Stisknéte
tlacitko Edit... a v nov€ otevieném dialogu zméite Name z Altl na BM3 F3
(pojmenovani odvozeno z implementované varianty, tj. 3 bankomaty a 3 odd¢lené
fronty)
e Potvrd’te stisknutim OK

Timto jsme si tedy pojmenovali aktudlné vytvafenou variantu simula¢niho modelu. Pokud
byste si v budoucnu chtéli rozsifit model o dalSi varianty dle zadani, pravé v tomto
dialogovém okné miZete pomoci tlacitka Add nebo Copy pfidat dalsi polozky, tedy dalsi
varianty. Poté byste prislusnou polozku zvolili a po potvrzeni dialogu tlac¢itkem OK by pii
spusténi simula¢niho béhu nebo pii editaci podprocesti procesu ObsluhaZakazniku byla platna
vami zvolena varianta.

Nyni tedy potvrd’te dialog tlac¢itkem OK.

6.3. Vyuziti aktivit ASSIGN, BRANCH, DELAY a MERGE pro
simulaci obsluhy zakazniku
Simulovani procesu obsluhy zakazniki na bankomatech budeme realizovat prostfednictvim

a«h LR At >
aktivit ASSIGN , BRANCH ", DELAY a MERGE . Umistéte tedy
prosim ikony t&chto aktivit na plochu procesu ObsluhaZakazniku, pfi¢emz jejich rozmisténi
proved’'te podle obrazku v kapitole 6.4. Dale pospojujte piislusné ikony pomoci BENT
CONNECTOR a pifejmenujte ptisluSné aktivity - rovnéZ podle zminéného obrazku.
Neopomeiite propojit aktivitu ASSIGN (prvni zleva) se vstupnim bodem podprocesu
ObsluhaZakazniku a dale aktivitu MERGE (prvni zprava) s vystupnim bodem.



6.4. Vizualni kontrola

Po provedeni krokt popsanych v predchozi kapitole by plocha procesu ObsluhaZakazniku
meéla vypadat takto:
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6.5. Popis funkéniho principu

Poté, co ENTITY Zakaznik vstoupi do PROCESS ObsluhaZakazniku, ptichazi na ASSIGN
ACTIVITY VolbaAutomatu. Zde je voladna niZe popsana funkce VolbaBankomatuABC, ktera
pfifadi atributu ZvolenyBankomat ENTITY Zakaznik ¢iselnou hodnotu (1-3), piedstavujici
volbu jednoho ze tii bankomatt. Nasledné¢ BRANCH ACTIVITY provadi vétveni na zéklade
hodnoty tohoto atributu a sméruje ENTITY Zakaznik na piisluSnou DELAY ACTIVITY
ObsluhaNaBankomatuA/B/C. Na kazd¢ z téchto tii DELAY ACTIVITY probih4 simulace
vlastni obsluhy zékaznika, tj. realizace ptisluSné transakce na bankomatu (vybér hotovosti,
...). Vypocet délky doby obsluhy provadi na zaklad¢ stochastického ptistupu dalsi uzivatelska
funkce DelkaObsluhyNaBankomatu (rovnéz popsana nize). Pfitom se béhem simulované
obsluhy vyuziva RESOURCE BankomatA/B/C.

Nyni tedy ptistupme k vlastni implementaci popsaného funk¢niho principu.

6.6. Definice uZivatelské funkce pro volbu bankomatu

Ackoli SIMPROCESS nabizi celou fadu nastroji a funkci, které mizeme pii vystavbé
simulacniho modelu piimo vyuzit, v kazdém netrividlnim modelu budeme pravdépodobné
potifebovat mit moznost upravit specifickym zptisobem jeho chovéni. A prave k tomuto ucelu
jsou zde k dispozici uzivatelské funkce (FUNCTION) a scripty (EXPRESSION SCRIPT).
Nyni si ukdzeme, jak nadefinovat funkci, kterd bude v simulacnim modelu implementovat
rozhodovaci proces, kdy pfichozi zdkaznik provadi volbu bankomatu, na némz bude
realizovat zamyslenou transakci. Pokud je v okamziku pfichodu zdkaznika néktery ze tii
bankomatli volny, voli zakaznik tento bankomat. V opa¢ném piipad¢ vybira ten, u n¢hoz je
nejmensi fronta.
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Uzivatelskou funkci mizete nadefinovat takto:
e 7 hlavniho menu zadejte ptikaz Define / Functions ...
Stisknéte tlacitko Add ...
V nové otevieném dialogu do policka Name zadejte ndzev VolbaBankomatuABC
Stisknéte tlacitko Expression ...
Do editacniho okna vlozte text scriptu, ktery naleznete v nésledujici tabulce (muzete
samoziejme vyuzit kopirovani ptes schranku)
Syntaktickou spravnost scriptu miizete ovéfit pomoci tlacitka Validate
e Je-li vSe v poradku, stisknéte Done
e Stisknéte OK a potom Close

Uzivatelska funkce VolbaBankomatuABC

{ Deklarace promennych }
FrontaA, FrontaB, FrontaC: INTEGER;

{ Zjisteni poctu entit, ktere cekaji na obsluhu nebo
Jsou obsluhovany na prislusne DELAY ACTIVITY ObsluhaNaBankomatuA/B/C }

FrontaA:= Sibling("'ObsluhaNaBankomatuA'™) _.Numberln;
FrontaB:= Sibling("'ObsluhaNaBankomatuB'") .Numberln;
FrontaC:= Sibling("'ObsluhaNaBankomatuC') .Numberln;

{ Porovnani zjistenych hodnot a urceni navratove hodnoty funkce }
IF (FrontaA <= FrontaB) AND (FrontaA <= FrontaC)
RETURN 1;
ELSIF (FrontaB <= FrontaA) AND (FrontaB <= FrontaC)
RETURN 2;
ELSE RETURN 3;
ENDIF;

6.7. Pouziti funkce VolbaBankomatuABC

Nyni je tfeba zajistit, aby funkce VolbaBankomatuABC byla pouzita ke svému ucelu, tj. k
nastaveni atributu ZvolenyBankomat ENTITY Zakaznik. Postup je nasledujici:
e Vyvolejte dialog Properties pro ASSIGN ACTIVITY VolbaBankomatu
e V sekci Set Attributes v roletce napravo od tlacitka Add zvolte polozku
Entity.ZvolenyBankomat a stisknéte tlacitko Add
e V nové otevieném dialogu ponechte polozku Operation na = a z roletky Value vyberte
hodnotu VolbaBankomatuABC
e Potvrd’te oba dialogy tlac¢itkem OK

6.8. Vétveni na zakladé hodnoty atributu ZvolenyBankomat
ENTITY Zakaznik

Nyni je tieba zajistit, aby do modelu nami vlozenda BRANCH ACTIVITY nasledujici za
ASSIGN ACTIVITY VolbaBankomatu spravné provadéla vétveni na zaklad€ prifazené
hodnoty atributu ZvolenyBankomat ENTITY Zakaznik. Postup je nasledujici:

e Vyvolejte dialog Properties pro vyse uvedenou BRANCH ACTIVITY

e V sekci Select Branch Type zvolte polozku Atribute

e Vroletce vedle této polozky zvolte polozku Entity.ZvolenyBankomat

e Potvrd’te dialogové okno tlacitkem OK
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Dale pro kazdy BENT CONNECTOR spojujici BRANCH ACTIVITY a DELAY ACTIVITY
ObsluhaNaBankomatuA/B/C
e Vyvolejte dialog Properties
e V sekci Branch Parameters u polozky If Entity.ZvolenyBankomat is: vyberte poloZzku
e Do vstupniho pole vedle roletky s hodnotou = zadejte hodnotu 1 (pro spojovaci ¢aru
vedouci k DELAY ACTIVITY ObsluhaNaBankomatuA) resp. hodnotu 2 (pro
ObsluhaNaBankomatuB) resp. hodnotu 3 (pro ObsluhaNaBankomatuC) - jedna se o
navratové hodnoty funkce VolbaBankomatuABC
e Dialogové okno potvrd'te OK

6.9. Definice uzivatelské funkce pro vypocet doby obsluhy

Dalsi funkci, kterou budeme potiebovat, je funkce pro vypocet doby obsluhy daného
zakaznika na zdklad€ typu transakce, kterou chce na bankomatu provést. Stiedni hodnoty
délky obsluhy pro danou transakci jsou uvedeny v zadani piikladu. Zde pfislusnou
stochastickou hodnotu ziskame pomoci zabudované funkce DrawlntegerSample, jiz pfedame
jako parametr typ statistického rozdé€leni (exponencidlni), stfedni hodnotu a cislo proudu
nahodnych ¢isel. Pi definici této funkce postupujte vam jiz zndmym zplisobem (viz kapitola
6.6) s tim, ze modifikujete jméno funkce na DelkaObsluhyNaBankomatu a pouzijete text
scriptu uvedeny v nésledujici tabulce.

Uzivatelska funkce DelkaObsluhyNaBankomatu

DelkaTransakce: INTEGER;

IF Entity.TypTransakce "BM_H" DelkaTransakce:

DrawlntegerSample(""Exp(30.0, 7)');
ELSIF Entity.TypTransakce = "BM_ V" DelkaTransakce:=
DrawlntegerSample(""Exp(25.0, 8)'");
ELSIF Entity.TypTransakce = "BM_S" DelkaTransakce:=
DrawlntegerSample(""Exp(20.0, 9)'™);
ELSIF Entity.TypTransakce = "BM_HV' DelkaTransakce:=
DrawlntegerSample(""Exp(50.0, 10)');
ELSIF Entity.TypTransakce = "BM_HS' DelkaTransakce:=
DrawlntegerSample(""Exp(45.0, 11)");

ELSIF Entity.TypTransakce "BM_VS" DelkaTransakce:=
DrawlntegerSample(""Exp(40.0, 12)');

ELSIF Entity.TypTransakce = "BM_HVS" DelkaTransakce:=
DrawlntegerSample(""Exp(65.0, 13)™);

ELSE OUTPUT('Chyba - fce DelkaObsluhyNaBankomatu - Neznamy typ
transakce!');

ENDIF;

RETURN DelkaTransakce;

6.10. Pouziti funkce DelkaObsluhyNaBankomatu

Pravé nadefinovanou funkci DelkaObsluhyNaBankomatu pouzijeme pii uréeni délky kazdé
jedné transakce provadéné danym zdkaznikem. Tuto operaci simulujeme prostfednictvim tii
DELAY ACTIVITY, tj. ObsluhaNaBankomatuA/B/C. Postupné tedy pro kazdou z téchto tii
DELAY ACTIVITY proved'te tyto kroky:

e Prodanou DELAY ACTIVITY vyvolejte dialog Properties

e V sekci Duration zménte hodnotu Units na Seconds, z roletky Value zvolte polozku

DelkaObsluhyNaBankomatu
o Stisknéte tlacitko Resources ...
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e V roletce vpravo vedle tlacitka Add zvolte polozku BankomatA (resp. BankomatB
resp. BankomatC - podle aktudlné editované DELAY ACTIVITY)
o Stisknéte tlacitko Add

e Vsechna dialogova okna potvrd’te tla¢itkem OK

Tim prozatim ukonc¢ime praci na PROCESS ObsluhaZakazniku, takze se miizeme vratit na
nejvyssi uroven v hierarchii procest.

7. DISPOSE ACTIVITY OdchodyZakazniku

Jedinym ucelem DISPOSE ACTIVITY OdchodyZakazniku je ruseni ENTITY Zakaznik pot¢,
co doslo k ukonceni jeho obsluhy. Tuto cinnost dokdze DISPOSE ACTIVITY zajistit
automaticky, proto z hlediska funkcnosti modelu zde neni tieba provadét zadné dalsi
modifikace kromé spravného propojeni této ACTIVITY pomoci BENT CONNECTOR s
ostatnimi ¢astmi modelu, coz jsme vSak jiz ucinili.

8. Prvni spusténi simulaéniho béhu
Pokud jste spravné provedli kroky uvedené v ptedchozich kapitolach, mél by v tomto

okamziku byt nas simula¢ni model v jeho zakladni verzi hotov, takze miizeme pfistoupit k
prvnimu spusténi simula¢niho béhu.

Postupujte prosim takto:
e 7 menu zadejte ptikaz Simulate / Run Settings ...
¢ Dialog Run Settings vypliite podle obrazku nize
e V hornim panelu aktivujte vSechna tlacitka a nastavte rychlost animace takto

................................................

e Spust'te simulaci tla¢itkem RUN SIMULATION ri-

e Tim dojde ke spusténi simulace, coZ je indikovano textem Simulating ve stavovém
pruhu dole, stejné tak jako poradové ¢islo simula¢niho béhu simulaéni ¢as. Rovnéz
byste méli vidét animované (pohybujici se) ikony ENTITY Zakaznik (modra kolecka)

e Simulacni béh mizete nechat dobéhnout do konce nebo jej mlzete kdykoli prerusit

tlacitkem Stop the simulation
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Run Settings

Simulation Period:

[mmfddinay hhimmiss mesetUsecnser)

Start 1012003 [oe:z0i00:: Cancel

U )

End: lototz003 [1s:3000: Help
[ YWarmup Every Replication FHumber of Replications:
[ Reset Random Mumber Streams YWarmup Length:
v Reset System Warrnup Time Unit |Seconds
I Werify Model on Run Simulation Time Unit: |Secnnds

RMIHost: [localhost = P e

CostPeriods... |

Poznamka: pii vytvaieni vasich dal§im simula¢nich modeli v aplikaci SIMPROCESS vzdy
dikladné zkontrolujte, zda v dialogu Run Settings mate polozku Simulation Time Unit
nastavenou na spravnou hodnotu, tj. takovou jednotku, kterou jste si zvolili za zakladni.

9. Sbér a zobrazovani statistickych dat

Koneénym cilem vystavby simulacniho modelu je zpravidla vyhodnoceni statistickych
vystupd, které by danéd aplikace méla produkovat béhem a/nebo po ukonceni simulacniho
behu.
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9.1. Vestavény nastroj pro sbér statistickych dat - nastaveni

Konfiguraci vestavéného nastroje pro sbér statistickych dat, tedy urCeni kategorii dat, které
ma tento nastroj béhem simula¢niho béhu sledovat a vyhodnocovat, se provede po zadani
piikazu z menu Report / Define Global Statistic Collection. Vyvolané dialogové okno
nastavte prosim dle nasledujiciho vzoru:

Statistics Collection g|
T Collect Activity Statistics Ok
Clear Individual Activity Statistics Requests Cancel
Help

v Collect Entity Statistics

v Collect Resource Statistics

| Collect Resource by Activity Statistics

Clear Individual Resource by Activity Statistics Reguests

[ Collect Activity by Entity Statistics

Clear Individual Activity by Entity Statistics Reguests

Dutput Time Units |Eecnnds j

[ Generate Standard Report during Experiment Manager runs

9.2. Vestavény nastroj pro sbér statistickych dat - pridani
sledovanych atributu

Aplikace SIMPROCESS vam umoziiuje ur€it skladbu vysledného, automaticky generovaného

statistického prehledu. Nyni si ukdzeme na piikladech, jak pridat do statistického prehledu

n¢které polozky.

Na pocatku vystavby naseho simula¢niho modelu jsme nadefinovali nékteré atributy modelu,
mj. to byly atributy PocetCekNad3Min a PocetCekPod3Min. Chcete-li ptidat vypis
vyslednych hodnot téchto atributli do statistického piehledu, postupujte takto:
e 7 menu zadejte piikaz Define / Atributes / Model ...
Zvolte polozku PocetCekNad3Min
Stisknéte tlacitko Edit ...
V sekci Statistic Types nastavte volbu Observation Based
V sekci Report Request zaskrtnéte polozku Standard Report
Potvrd’te OK
Totéz proved’te pro polozku PocetCekPod3Min
Zaviete dialog tlacitkem Close
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Poznamka: v tomto stddiu vystavby naSeho simula¢niho modelu vSak atributy
PocetCekNad3Min a PocetCekPod3Min maji béhem i po ukonceni simula¢niho béhu
nedefinovanou hodnotu. Toto samoziejm¢e vyfesime v dalSich krocich.

9.3. Zobrazeni standardniho statistického prehledu

Nyni si fekneme, jakym zptisobem si miizeme zobrazit standardni statisticky ptehled. Nejprve
ale musite spustit simulacni béh. Po chvili mizete simula¢ni béh zastavit, ackoli v nasem
pfipadé bude pro ziskani vyhodnotitelnych tdaji nutno nechat probéhnout simulaci az do

Po zastaveni nebo dokonceni simula¢niho béhu zadejte z menu piikaz Report / Display
Standard Report. Dale doporucuji v sekci Display In zvolit polozku Spread Sheet a pfipadné
nastavit cestu k tabulkovému procesoru MS Excel pomoci tlacitka Browse (pokud zde jiz
cesta neni spravné prednastavena). TlaCitkem Display Report si poté miZete zobrazit
statistické vysledky pro danou replikaci (naptf. Replication 1), nebo souctované ¢i
zprumérované hodnoty pii vicecetné replikaci.

9.4. Sledovani vlastnich statistickych ukazatelu

Ackoli nam SIMPROCESS umozni sledovat celou ftadu statistickych ukazatelt
prostfednictvim standardniho statistického ptehledu, miizeme mit pozadavky na vyhodnoceni
specifickych ukazateld. V takovém piipadé je opét nutno vyuzit EXPRESSION SCRIPT a
uzivatelsky definované proménné, tedy atributy.

Typickym piikladem v naSem piipadé je sledovani hodnot PocetCekNad3Min a
PocetCekPod3Min. Nyni si ukdzeme, jak toho docilit.

Pied prvnim pouzitim jakékoli proménné (v naSem pfipad¢ atributl modelu ¢i entit) je
obvykle nutno provést jeji inicializaci. Prvotni inicializace atributii na zacatku simulac¢niho
behu je vhodné provést v EXPRESSION SCRIPT, ktery umistite do udalosti Start Trial()
libovolného PROCESS ¢1 ACTIVITY, jez jsou soucasti naseho modelu. Je vSak vhodné
dodrzet konvenci, Ze vyuzijeme udalost Start Trial() prvniho objektu na nejvyssi turovni v
hierarchii modelu. V naSem ptipade¢ to je tedy PROCESS PrichodyZakazniku.

Postupujte tedy takto:

e Zobrazte si Properties procesu PrichodyZakazniku
Stisknéte tlacitko Expressions ...
Oznacte polozku Start Trial () a stisknéte Edit ...
Vlozte kod scriptu uvedeny v tabulce nize
Potvrd’te vSechna oteviend dialogova okna

Tento postup zajisti inicializaci tid atributli (Model.PocetCekPod3Min,
Model.PocetCekNad3Min, Model.CelkDobaCekani) na hodnotu nula.

Poznamka: koéd nize uvedeného scriptu obsahuje také piikazy k aktualizaci hodnot
dynamickych textd. Jimi se budeme zabyvat v dalSich odstavcich.
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Proces PrichodyZakazniku - StartTrial()

Model . PocetCekPod3Min:= O;
Model .PocetCekNad3Min:= O
Model .CelkDobaCekani:= 0.0;

UpdateDynamicLabel
(MasterEditor, "dlPocetCekNad3Min', 0, "Blue', Model.PocetCekNad3Min);

UpdateDynamicLabel
(MasterEditor, "dIPocetCekPod3Min™, O, "Blue', Model.PocetCekPod3Min);

UpdateDynamicLabel
(MasterEditor, "dIProcentoCekPod3Min', 0, "Blue'™, 0.0);

UpdateDynamicLabel
(MasterEditor, "dIPrumDobaCekani', 0, "Blue', 0.0);

UpdateDynamicLabel
(MasterEditor, "dICelkPocetObslZak™, 0, "Blue™, 0);

Dale je tfeba zajistit, abychom mohli vyhodnotit dobu ¢ekani na obsluhu pro kazdého
obsluhovaného zdkaznika. K tomu nam slouzi atributy ENTITY Zakaznik, konkrétné atribut
ZacatekCekaniNaObsluhu a KonecCekaniNaObsluhu.

Zaznamenani pocatku ¢ekani na obsluhu u kazdého zakaznika provedeme napf. takto:
e Vyvolejte dialog Properties pro PROCESS ObsluhaZakazniku

Stisknéte tlacitko Expressions ...

Oznacte poloZzku s nazvem udalosti Accept Entity() a stisknéte tlacitko Edit ...

Zadejte kod scriptu uvedeny v tabulce nize

Potvrd’te vSechna dialogova okna

Proces ObsluhaZakazniku - AcceptEntity()

Entity.ZacatekCekaniNaObsluhu:= SimTime;

Zaznamenani ukonceni ¢ekani na obsluhu (tj. ¢as pocatku vlastni obsluhy) provedeme takto:
e Zobrazte si podprocesy procesu ObsluhaZakazniku
e Vyvolejte dialog Properties pro DELAY ACTIVITY ObsluhaNaBankomatuA
o Stisknéte tlacitko Expressions ...
Oznacte polozku s ndzvem udélosti Get Resource() a stisknéte tlacitko Edit ...
Zadejte kod scriptu uvedeny v tabulce nize
Potvrd’te vSechna dialogova okna
Totéz proved’te pro DELAY ACTIVITY ObsluhaNaBankomatuB a
ObsluhaNaBankomatuC

Aktivita ObsluhaNaBankomatuA/B/C - GetResource()

Entity.KonecCekaniNaObsluhu:= SimTime;
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Poté, co zédkaznik ukonci obsluhu, je tfeba aktualizovat atribut Model.CelkDobaCekani a dale
pocty zékaznikd, kteti ¢ekali méné a vice nez tii minuty. Postup je nasledujici:
e Vyvolejte dialog Properties pro PROCESS ObsluhaZakazniku
Stisknéte tlacitko Expressions ...
Oznacte polozku s nazvem udalosti Release Entity() a stisknéte tlacitko Edit ...
Zadejte kod scriptu uvedeny v tabulce nize
Potvrd’te vSechna dialogova okna

Proces ObsluhaZakazniku - ReleaseEntity()

CekaniNaObsluhu: REAL;
ProcentoCekPod3Min: REAL;

CekaniNaObsluhu:= Entity.KonecCekaniNaObsluhu -
Entity.ZacatekCekaniNaObsluhu;

Model .CelkDobaCekani := Model .CelkDobaCekani + CekaniNaObsluhu;

IF CekaniNaObsluhu < 180.0

Model .PocetCekPod3Min:= Model .PocetCekPod3Min + 1;
ELSE Model .PocetCekNad3Min:= Model .PocetCekNad3Min + 1;
ENDIF;

ProcentoCekPod3Min:= 100.0 * FLOAT(Model .PocetCekPod3Min) /
FLOAT (Model .PocetCekPod3Min + Model .PocetCekNad3Min);

UpdateDynamicLabel
(MasterEditor, "dlPocetCekNad3Min', 0, "Blue', Model.PocetCekNad3Min);

UpdateDynamicLabel
(MasterEditor, "dlPocetCekPod3Min', 0, "Blue', Model.PocetCekPod3Min);

UpdateDynamicLabel
(MasterEditor, "dIProcentoCekPod3Min'™, 0, "Blue'", ProcentoCekPod3Min);

UpdateDynamicLabel
(MasterEditor, "dIPrumDobaCekani', 0, "Blue', Model.CelkDobaCekani /
(FLOAT(Model .PocetCekNad3Min + Model .PocetCekPod3Min)*60.0));

UpdateDynamicLabel
(MasterEditor, "dICelkPocetObslzak', 0, "Blue', Model .PocetCekNad3Min +
Model .PocetCekPod3Min) ;

10. Napisy a dynamicky text (BACKGROUND TEXT /
DYNAMIC LABEL)

Prostiednictvim objektu BACKGROUND TEXT ndm SIMPROCESS nabizi moznost vkladat
na plochu modelu statické napisy a také text, ktery mizeme ménit v pribéhu simula¢niho
behu. To se ndm samoziejmé hodi v okamziku, kdy chceme zobrazovat aktualni hodnotu
néjaké proménné (atributu).

18




10.1. Vlozeni statického textu

Zkuste si vlozit na plochu modelu staticky text takto:
e Pfejdcte na nejvyssi troven v hierarchii modelu

e Kliknéte na ikonu BACKGROUND TEXT T

e Kliknéte na ploSe modelu - uprostied v jeji horni ¢asti

e V nové otevieném dialogu vypliite pole Static Label textem "Demonstracni simulacni
projekt"

e V sekci Font Attributes vyberte Size 36 a Color Blue

e Zaskrtnéte polozku Bold

e Potvrdte OK

e Stejnym zpiisobem vloZte text "EM-Banka", velikost 48, barva Red, tucné

e Operaci drag-and-drop zarovnejte vloZeny text dle potieby

10.2. Pouziti dynamického textu
Reknéme, Ze budeme chtit béhem simulaéniho béhu zobrazovat aktualni hodnoty uréitych
statistickych atributii, napt. pocet zdkaznika, ktefi museli cekat méné€ nez tii minuty. Prave to
nam umozni objekty dynamického textu. Postupujte prosim takto:
e V menu Layout zaskrtnéte polozku Grid Lines a Snap To Grid
e Postupem popsanym v kapitole 10.1 vlozte na plochu modelu vSechny statické texty,
které vidite na obrdzku niZe, krom¢ nul zobrazenych modrou barvou, pficemz pouzijte
pfislusnou barvu a font Arial velikosti 12, tu¢né

Demonstracni simulacni projekt

EM-Banka

- - - > o3
PrichodyZakazriku ObshibaPankomat S
Statistika zakazniki
Pocet cekajicich pod 3 minuty: 0 Priimérna doba ¢ekani v minutach: 0
Pocet cekajicich nad 3 minuty: 0 Celkovy pocet obslouzenych zakazniki: 0
Procento cekajicich pod 3 minuty: 0
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Nasledné vpravo vedle textu "Pocet ¢ekajicich pod 3 minuty" vlozte objekt staticky text,
avSak v okamziku, kdy se vam zobrazi dialogovy ramecek pro vyplnéni jeho vlastnosti,
proved’te navic tyto kroky:
e Polozku Name vypliite hodnotou 0
e V sekci Font Atributes nastavte navic Color na Blue
e V sekci Dynamic Label Properties vyplite Name textem dlPocetCekPod3Min a
roletku Mode nastavte na Integer, hodnotu ID zadejte 0

Stejnym zplisobem vloZte na ptislusné pozice dalsi dynamické texty s témito parametry:
e Name: dIPocetCekNad3Min, Mode: Integer
e Name: dIProcentoCekPod3Min, Mode: Real
e Name: dIPrumDobaCekani, Mode: Real
e Name: dICelkPocetObslZak, Mode: Integer

Vlastni aktualizaci zobrazované hodnoty béhem simulacniho béhu provedete v ptislusném
EXPRESSION SCRIPT volanim funkce UpdateDynamicLabel(...), coz vSak jiz méme v
nasich scriptech oSetteno.

11. Zavérecné testovani

V tomto okamziku by jiZ na§ simula¢ni model m¢l obsahovat v§e pozadované. MiiZete tedy
provést zavérecné testovani funkcénosti. Pokud si v hornim panelu zapnete tlacitka

@ ©=827T
L e &g S s % .
Y, méli byste po spusténi simulacniho béhu kromé animace

pohybujicich se entit a zobrazovani poctu entit nachézejicich se v daném procesu mit moznost
sledovat aktualni hodnoty dynamickych text.

Vzhledem k tomu, Ze chovani naseho simula¢niho modelu ma stochasticky charakter, pro
ziskani statistickych vysledkli majicich vypovidajici hodnotu budete muset spustit simula¢ni
béh ve vice replikacich a poté vyhodnocovat priméry a odchylky ziskanych vysledki.
Spusténi N replikaci simulaéniho béhu nastavite pomoci pfikazu menu Simulate / Run
Settings ..., pfiemz v otevieném dialogovém okné nastavite polozku Number of Replications
na pozadovanou hodnotu N.
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