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Badania symulacyjne systemoéw obstugowych za pomoca
programu WinQSB i jego modutu Queuing System Simulation
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Streszczenie
W artykule zarysowano riwosci wykorzystania programu WinQSB QSS do modelowsia@ obstugowych. Celem
takiego modelowania me by usprawnienie obstugi dokonywanej w ramach siem@¢ Sklada s¢ z wielu veztéw
powigzanych ze sab Wyniki symulacji mag by¢ podstaw do dziata: usprawniagcych prag poszczegoélnych amoéw
obstugowych jak i catej sieci. Technika symulacyngych i innych przypadkach jest bardzo wygodng gk ingeruje
bezpdrednio w proces obstugi logistycznej jak i w saniéekty. Zwrécono uwagna jake¢ modelu symulacyjnego
i konieczne¢ jego weryfikowania celem potwierdzenia zgog@no

SIMULATIVE RESEARCH ON SYSTEMS OPERATED BY WinQSB PROGRAM
AND ITS MODULE Queuing System Simulation

Abstract

The article focuses on the possibilities of using@EB QSS program to model servicing network. Thpgse of such
modelling may be improving the service made withi@ framework of the network. The network consigtsnany
connected centres. The results of the simulationbeaa basis for actions improving both the workndfvidual servicing
centres and the whole network. Simulation technimuéhese and other cases is extremely convenigrit does not
directly interfere in the process of logistical gee as well as the objects. The article also dratention to the quality
of the simulation model and necessity to verifgroter to confirm compatibility.

1. WSTEP

Pod pogciem symulacji mena rozumié odtwarzanie i ndadowanie zachowaniaesbadanego procesu, systemu
lub zjawiska za pomacjego modelu. Odtwarzanie zachowania zazwyczaj rieglizowane za pomaadpowiedniego
programu komputerowego. Model badanego systemwgtslego przedstawia jego wiasop cechy i ograniczenia.
Poprzez badanie mpa wnioskowd, jak kedzie przebiegata obstuga w okl@nych warunkach. Symulacja, za pomoc
odpowiednich nargzi, umaliwia w dosy prosty, tani spos6b poznawanie, weryfikowanignyegh wariantéw
zwiazanych z funkcjonowaniem sieci obstug. Do opracawanodelu oraz przeprowadzenia z jego wykorzystanie
symulacji pracy ztoonej sieci obstugowej nima wykorzysta programWinQSBQSS

2. MODELOWANIE SIECI OBStUG | PROBLEMY MODELOWANIA  SYMULACYJNEGO

Symulacja za pomac programéw komputerowych to technika wnioskowaniazachowaniu i rzeczywistych
obiektéw, systemdw lub proceséw na podstawie obsgiwynikow dziatania programéw komputerowychiladujacych
to zachowanie. Jest ona stosowana, gdy nie igtimeg metody natomiast bezpednie badanie jest znacznie utrudnione
lub niemaliwe

Z punktu widzenia celu symulacji da& svyrézni¢ trzy jej typy [4].
« Symulacg majca na celu zrozumienie zasad funkcjonowania systema ywtasnéci, ktdre trudno jest wyrni¢
na podstawie analizy formalne;j.
« Symulacg majca na celu utatwienie podejmowania decyzji dotygzh funkcjonowania systemu.
« Symulacg, ktorej celem jest wyszkolenie ludzi w dziedzipiedejmowania decyzji w zakresie funkcjonowania
systemu.

Przyjmuje st, ze symulacja jest to upam@kowany zbi6r dziata prostych lub ztéonych, odwzorowujcych
za pomog modelu zachowanie esbadanego obiektu, procesu lub systemu. Dokonywagg ramach czynni@i mog
by¢ wykonywane jednoczaie lub rownolegle. Symulacja pracy jestladowaniem zachowaniagsoraz odtwarzaniem
funkcjonowania pewnego ukitadu, systemu w badanyerumkach. Uzyskane w trakcie symulacji wyniki mog
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by¢ wykorzystane w celu poznania dziatania systemutugbsvego, poprawy jakoi jego funkcjonowania,
przeprowadzenia optymalizacji zgodnej z kryteriwdn tez zmian ukierunkowanych potrzeb

Nie ulega vatpliwosci, ze symulacja ma wiele wadtiowych zalet w badaniu systeméw obstugowych, elenalezy
wiedzi€, ze jest obarczona wieloma problemami, ktére halpokong. Zalety w przypadku jej stosowania jestzdu
dowolnag¢ w podejmowanych dziataniach opisowych podczas zewia modelu symulacyjnego i samej symulacji. Do
zalet symulacji zaliczamy min. de bezpieczistwo i swobod dziata, krétki czas badasymulacyjnych, powtarzalgé
bada, mazliwos¢ stosowania w przypadkach gdy inne metody zawodiadami symulacjistrudngci w wykazaniu, na
ile opracowany model symulacyjny w oki@nych sytuacjach, dobrze odtwarza rzeczywistd@rudno jest wykazg ze
uzyskane dzki niemu wyniki symulacji 8 wiarygodne. Podejmag badanie za pomacsymulacji naley wiedzie,
ze spotkamy situ z wieloma problemami takimi jak: trudéod w opisie dziatd, trudndgci w modelowaniu tych dziata
problemami badania jako modeli symulacyjnych, problemami niedoktadciomodeli symulacyjnych.

Modelujac rzeczywisty system obstugi dokonuje analizy jego dziatania. deli opis dokonany jest za pompsieci
masowej obstugi naty okresli¢ konfiguracy weztdw i polczenia midzy weztami. Wezly opisuje s wartasciami takimi
jak: pojemné¢ poczekalni, regulaminy oczekiwania i obstugi, gzasvania obstugi, liczba kanatéw obstugi. Pazania
pomiedzy weztami pokazuj kierunki przeptywu jednostek obstugiwanych. Ogésohemat przeprowadzania symulacji
z wykorzystaniem programu komputerowego, w zakregiaulacji pracy sieci masowej obstugi, przedstawiav postaci

algorytmu dziata rys. 1.
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Rys.1. Schemat blokowy przeprowadzania symulacji

Wazna rolg w symulacji odgrywa jaki& modelu symulacyjnego. Na problem jakbnalery zwrdci szczegdla
uwag;. Wiadome jestze nie ma jednolitych zasaddistych kryteribw oceny jak@i modeli symulacyjnych w odniesieniu
do celéw stawianych przed symulacNie ma té jednolitych zasad i podstaw tworzenia modeli syanyjnych. W takiej
sytuacji testowanie modelu ma istotne znaczenie oangwaniu jego jakmi. | tu tez nie podstaw teoretycznych
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wskazugcych reguly dzialania. Testowanie #eo polegd na symulowaniu znanych przypadkéw zachowania si
rzeczywistego systemu i poréwnywaniu aggiigtych wynikow z rzeczywistymi. Pokrycie obszaru badedaniami
testowymi oraz uzyskanie danych do tych zZadzsto wymaga przeprowadzenia zmych bada eksperymentalnych
rzeczywistego systemu. Otrzymaj wyniki symulacji zawsze istotne jest pytanie & iwiarygodné¢ w aspekcie
podejmowanych dziata

W wielu modelowanych systemach obstugowyegldaoych przedmiotem analiz symulacyjnych zaodochodzi do
tzw. stanu nasycenia podczas ich pracy. Przyjmujeze jednostki przybywape do weztéw sieci izadajace obstugi
powinny by obstugiwane z pdkoscia (intensywndcia) wieksz niz natzenie ich przybywania. Wiadome jeste
nakzenie strumienia zgtosagednostek, jak i intensywidé obstugi zwykle podlegajprocesom losowym. Wygtienie
stanu nasycenia charakteryzuje: sistabilizowaniem wskaikdw oceny pracy. Stabilizacja negstije zwykle po
przeprowadzeniu wielu symulowanych okreséw prager®dokonujemy po ustabilizowaniuegbracy sieci.

3. WYKORZYSTANIE PROGRAMU WinQSB QSS DO MODELOWANIA | SYMULACJI
ProgramWinQSB- Queuing SystemSimulation (QSS jest jednym z programéw d&i ktoremu maemy tworzy
modele symulacyjne i przeprowaddymulacg. QSSumazliwia projektowanie dosy ztozonych modeli symulacyjnych

sieci obstugowych. Jest prosty w obsludze. Modelvgiaje poprzez wykorzystanie kilku dgstych w programie
elementow i utworzenie pgdzen pomiedzy nimi. Na rys. 2 przedstawiono elementy, z ktéryjworzony jest model.

I‘E‘I I? V—@_\

Rys.2. Elementy programu QSSghe do tworzenia modeli

Dla uftatwienia lokalizacji elementy rozmieszczany siatce pokazugej potazenie elementu w strukturze modelu.
Program daje mdiwos¢ wyboru jednostki symulowanego czasu. Jest toristat punktu widzenia ustalenia opisu czasu.
Przyktadowy model symulacyjny zbudowany w prograivi@QSBQSSpokazano na rys. 3.

Rys.3. Przyktadowy model symulacyjny zbudowanyogramie WinQSB QSS

Zbudowanie modelu symulacyjnego jest podstgsizniejszych dziala. Nastpnym etapem jest przeprowadzanie
eksperymentéw symulacyjnych zgodnych z celem bad® programie ustalamy warunki symulacji w tym zega
symulacji, czas symulacji, maksymaliczbe jednostek i uruchamiamy proces symulacji.

Majac narzdzie w postaci modelu oraz program zemy wielokrotnie przeprowadgasymulacg zmieniajc
parametry pracy elementéw modelu obseawugachowanie sistanowisk obstugowych i sieci obstugowej jako éeito
Eksperymenty symulacyjne z wykorzystaniem modelstatcza informacji przydatnych do poprawy funkcjonowania
badanej sieci obstugowej. Na rys. 4 przedstawiopdruk z programu podsumowagly prag stanowisk obstugowych.
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Server Server Average Std. Dev. Maximum Blocked | # Customers

Mame ilizati Process Time | Process Time | Process Time | Percentage | Processed

1 26.04% 2.0520 1.4381 7 0.00% 1269

2 52 25.18% 1.9550 1.4250 ) 0.00% 1288

3 53 18.22% 0.9625 0.9779 5 0.00% 1893

4 S4  35.01% 1.9680 1.3932 7 0.01% 1779

5 55 8.59% 5.8836 2.3944 13 0.91% 146

6 S6  27.80% 2,9989 1.7648 1 0.01% 927

7 57  36.57% 2.0317 1.4203 7 0.00% 1800

8 S8 37N 1.9590 1.3713 ) 0.00% 1925

9 59 17.80% 0.9753 0.9651 5 0.02% 1825

10 510 37.70% 0,9960 1.0113 ) 0.00% 3785

Overall  27.06% 1.6266 1.4636 13 0.09% 16637

Data Collection: Oto 10000 hours CPU  Seconds = 34.0310

Rys.4. Raport z programu podsumayayj prae stanowisk obstugowych
4. WNIOSKI

W przypadku gdy jest do naptywajcych zgtoszé zadajacych obstugi i jest wiele punktow obstugowych twgrych
zlozom siet powiazary wewrgtrznie zastosowanie symulacji g przyczynd sie do wielu usprawni@ zwigkszapcych
efektywndgci jej pracy.

W wyniku przeprowadzonej symulacji dostajemy zbidformacji o pracy sieci obstugowej generowany prze
programQSSw postaci trzech raportéwa S0 raporty dotycace pracy generatoréw zgtogzaaport o pracy stanowisk
obstugowych i raport o kolejkach.
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