Warteschlangen-
simulator

Tutorial:
Erstellung eines einfachen Warteschlangenmodells

Alexander Herzog
TU Clausthal /SWZ
www.warteschlangensimulation.de




Stationen zum Modell hinzufugen (1)

-
m Datei Bearbeiten Ansicht Elemente Modell Simulation Extras Hilfe Warteschlangensimulator [ungespeichertes Modell] Schnellzugri —

> I m Wa rtesc h l-a n ge n Si m u lato r k6 n ne n (& Modell laden [=] Modell speichern ) Modell-Editor I Simulationsergebnisse [, Animation starten [3 Simulation starten Parameterreihe @) Hilfe
Bediensystem in Form von FlieBbildern
modelliert werden.

é &) Offnet den Dialog zur Konfiguration der Modelleigenschaften.
Dies umfasst zB. Einstellungen zu den vorhandenen Bedien-Ressourcen.

é () Zeigt auf der linken Seite des Fensters die Seitenleite mit den Elementvorlagen an.
Diese Elementvorlagen kénnen aus der Seitenleiste auf die Zeichenfliche gezogen werden.

» Das Beispielmodell soll aus einer Quelle,
einer Bedienstation und einem Ausgang
bestehen.

P @y, Fiigt eine Verbindungskante zwischen zwei Elementen auf der Zeichenflache hinzu.

% Interaktive Einflihrung anzeigen

n v @3 Kante I@ Element I@ Modell

Tutorial (pdf) aufrufen

» Um diese auf der Zeichenflache
hinzuzufiigen, muss die Vorlagenleiste pavsme—
durch das Anklicken von ,Element® auf Rofmancitaino
der linken Symbolleiste geoffnet werden.
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Stationen zum Modell hinzufugen (2

» Die Elemente ,,Quelle®, , Bedienstation
und ,,Ausgang‘“ mussen auf die
Leichenflache gezogen werden.

[2]
-

® Elementvorlagen

Schnellfilter

-
m Datei Bearbeiten Ansicht Elemente Modell Simulation Extras Hilfe

@ Modell laden E Modell speichern @ Modell-Editor % Simulationsergebnisse [, Animation starten Simulation starten Parameterreihe @) Hilfe

Warteschlangensimulator [ungespeichertes Modell]

Schnellzugri —

B Eingang/Ausgang

gand

Ausgang

Datenbankauelle

n v @3 Kante @ Element @Mcdel

Datenbankquelle

Excel-DDE-Quelle

i

Excel-DDE-Quelle

Mehrfachguelle

Mehrfachquelle

Quelle
Kunden

P

Quelle

N+HAUSEEND

Speichern+Ausgang

Tabellenquelle

B8 Uberblick @ Heatmap
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Stationen zum Modell hinzufugen (3

» Danach kann die Vorlagenleiste durch
erneutes Anklicken von ,,Element
wieder geschlossen werden.

@ Modell laden E Modell speichern

[2]
-

Schnellfilter

® Elementvorlagen

-
m Datei Bearbeiten Ansicht Elemente Modell Simulation Extras Hilfe

@ Modell-Editor % Simulationsergebnisse [, Animation starten Simulation starten Parameterreihe

nwo @3 Kante I@ Element I@ Modell

B Eingang/Ausgang

gand

¥

Ausgang

Datenbankauelle

|

Datenbankquelle

Excel-DDE-Quelle

i

Excel-DDE-Quelle

Mehrfachguelle

Mehrfachquelle

Quelle
Kunden

P

Quelle

N+HAUSEEND

I

Speichern+Ausgang

Tabellenquelle

‘> B8 Uberblick @ Heatmap

f

A

& Quelle
Kunden

id=1

Element id=1 besitzt keine

Ausgangskante:

3 Elemente, Modell ist fehlerhaft.

Warteschlangensimulator [*ungespeichertes Modell]
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Verbinden der Stationen (1)

-
e oo . . . m Datei Bearbeiten Ansicht Elemente Modell Simulation Extras Hilfe Warteschlangensimulator [*ungespeichertes Modell] = O X
> Al‘s n ac h Stes I I I usse n d ] e d re] Stat] O n e n @ Modell laden E Modell speichern @ Modell-Editor % Simulationsergebnisse [, Animation starten Simulation starten Parameterreihe @) Hilfe

verbunden werden.

& Quelle sgang
Kunden

id=1 id=2 id=3
Element id=1 besitzt keine
Ausgangskante:

» Kunden entstehen an der Quelle und sollen
zur Bedienstation geleitet werden. Nach
der Bedienung sollen sie das System an der
Ausgang-Station verlassen.

nwo IQ Kante I@ Element @ Modell

» Um die Funktion zum Hinzufugen von
Verbindungen zu aktivieren, muss die
,2Kante“-Schaltflache auf der linken
Symbolleiste geoffnet angeklickt
werden.
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Verbinden der Stationen (2)

-
m Datei Bearbeiten Ansicht Elemente Modell Simulation Extras Hilfe Warteschlangensimulator [*ungespeichertes Modell] Schnellzugri — (] X

> Ka n ten We rd e n d u rC h d aS An kli C ke n VO n (3 Modell laden [=] Modell speichern 7 Modell-Editor £ Simulationsergebnisse i Animation starten Simulation starten Parameterreihe @ Hilfe
Qu e l l - un d Z 'i e lst a t‘i on d er Ve rb-i n d un g @ Klicken Sie jetzt das Ausgangselement fir die neue Verknilpfung an. 53] Ausblendei\
hinzugefugt. 1. 2 3. 4.

& Quelle s
Kunden

» D.h. es mussen nacheinander erst

,,Quelle*“ und dann ,,Bedienstation“
angeklickt werden.

n U @7 Kante @ Element @ Modell

» Danach mussen ,,Bedienstation* und dann
,y7Ausgang“ angeklickt werden, um die
zweite Kante hinzuzufugen.

<

Ausgangselement fiir die Verkniipfung anklicken.
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Verbinden der Stationen (3)

-
) Datei Bearbeiten Ansicht Elemente Modell Simulation Extras  Hilfe Warteschlangensimulator [*ungespeichertes Modell] Schnellzugri — m] X

> N aC h d e m H i n Z U f':l ge n d e r Ka n te n ka n n d i e (® Modell laden [=] Modell speichern ) Modell-Editor £ Simulationsergebnisse i Animation starten (3] Simulation starten [ 5] Parameterreihe @) Hilfe
Fu n kt.i O n ya u m H .i n y4 u f U g e n v 0 n @ Klicken Sie jetzt das Ausgangselement fiir die neue Verkniipfung an.

Verbindungen durch ein erneutes —— F.:

Anklicken von , Kante“ auf der linken 2
Symbolleiste beendet werden. o

id=:
Die fui
Kunden an Element id=2 angegebenen
notwendigen Ressaurcen
sind ungultig.

n U Iq Kantel@ Element @ Modell

v

B8 Uberblick @ Heatmap

>

<
100% Q@ QLI ihD @

Ausgangselement fuir die Verkniipfung anklicken.
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Konfiguration der Kundenquelle (1)

-
@ Datei Bearbeiten  Ansicht Elemente Modell Simulation Extras Hilfe Warteschlangensimulator [*ungespeicl

» Nun mussen noch die Stationen

@Modell laden EMOdE” speichern ) Modell-Editor I Simulationsergebnisse &) Animation starten [ Simulation starten Paramet e

konfiguriert werden.

&

» Um die Eigenschaften der Quelle zu
konfigurieren, muss die ,,Quelle“-Station @
doppelt angeklickt werden. G

=3

(r "
D B8 Uberblick @ Heatmap

<
5 Elemente, Modell ist fehlerhaft.




Konfiguration der Kundenquelle (2)

» Als Vorgabe ist die
Exponentialverteilung mit einer
mittleren Zwischenankunftszeit von
60 Sekunden eingestellt.

» In dem Beispielmodell soll eine
mittleren Zwischenankunftszeit von
50 Sekunden verwendet werden,
daher muss ,,Bearbeiten“ angeklickt
werden, um die mittlere
Zwischenankunftszeit zu verandert.

-
b Quelle bearbeiten (id=1) X

@ Kundenguellen stellen den Startpunkt der Bewegung der Kunden durch das System dar. Kunden kénnen an einer Quelle gemaB Zwischenankunftszeiten, Ausdriicken (] Ausblenden
usw. generiert werden.

Nor: | Kurcr | (8] )[@][2]@]#]

(2) Zwischenankunftszeiten é Batch-GréBe: 1 123 Anzahl an Kunden: unbegrenzt & Startzeitpunkt: Sofort Zusstzliche Bedingung A Zuweisungvon Ku.. > W

Berechnung der Zwischenankunftszeiten: ‘ |z Wahrscheinlichkeitsverteilung ~ ‘

Verteil der Zwisch

Zeitbasis: | Sekunden v | [ ] Erste Ankunft zum Zeitpunkt 0
Exponentialverteilung
E=60; Std=60; CV=1; Sk=2; Modus=0

Wichte
rteilung

m Kopieren Speichern @) Hilfe | [ Bearbeiten

0

| @ ok H &) Abbrechen H @ Hilfe ‘
L L J1 J




Konfiguration der Kundenquelle (3)

» Nach dem SchlieBen des
Verteilungseditors wird die neue
Zwischenankunftszeit im
Eigenschaftendialog der
Kundenquelle angezeigt.

» Der Dialog kann jetzt durch
Anklicken von ,,0k“ geschlossen
werden.

-
b Quelle bearbeiten (id=1)

X

@ Kundenguellen stellen den Startpunkt der Bewegung der Kunden durch das System dar. Kunden kénnen an einer Quelle gemaB Zwischenankunftszeiten, Ausdriicken (] Ausblenden
usw. generiert werden.

Name: | Kunden | ‘g‘ ‘T| “ |E| ‘E‘ |E|

(2) Zwischenankunftszeiten é Batch-GréBe: 1 123 Anzahl an Kunden: unbegrenzt & Startzeitpunkt: Sofort Zusstzliche Bedingung A Zuweisungvon Ku.. > W

Berechnung der Zwischenankunftszeiten: ‘ |z Wahrscheinlichkeitsverteilung ~ ‘

Verteil der Zwisch

Zeitbasis: | Sekunden v | [ ] Erste Ankunft zum Zeitpunkt 0

Exponentialverteilung
E=50; Std=50; CV=1; Sk=2; Modus=0

pichte
erteilung

Ib Kopieren E Speichern @) Hilfe |2 Bearbeiten

0

| @ ok H (&) Abbrechen H @ Hilfe ‘
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Konfiguration der Bedienstation (1)

-
@ Datei Bearbeiten  Ansicht Elemente Modell Simulation Extras Hilfe

» Als letztes muss noch die Bedienstation .

@ Modell laden E Modell speichern @ Modell-Editor X Simulationsergebnisse

konfiguriert werden.

&

» Um die Eigenschaften der Bedienstation zu  |¢
konfigurieren, muss das Bedienstation- @
Element doppelt angeklickt werden. G

=)

(r "
D B8 Uberblick @ Heatmap

<
5 Elemente, Modell ist fehlerhaft.




Konfiguration der Bedienstation (2)

-
i Bedienstation bearbeiten (id=2) x

. .
> Al'S VO rga be ] St d ] e @ An Bedienstationen werden eintreffende Kunden durch einen oder mehrere Bediener einer oder mehrerer Bedienergruppen bedient. Es knnen dabei komplexe Regeln fiir Riistzeiten, Bedienzeiten, usw. definiert werden. (5] Ausblenden
. . .
Exponentialverteilung mit ERORILICIE

e-i n e r m 'i tt l e re n Bed 'i e n d a u e r E Bedienzeiten @ Ristzeiten: aus @ Nachbearbeitungszeiten: aus () Wartezeittoleranzen: aus & Prioritaten und Batch-GréfRen ﬁ Bediener: FEHLT NOCH . Kosten

Zeitbasis: | Sekunden  Prozesszeit ist Bedienzeit v

von 50 Sekunden eingestellt. YT r——

Bedlienzeiten [ tber Verteilung festlegen

» In dem Beispielmodell soll eine | smmtvsiong G oreen s © i [ o
mittleren Bediendauer von 16,
80 Sekunden verwendet
werden, daher muss

,Bearbeiten*“ angeklickt
werden, um die mittlere

Bediendauer zu verandern.

@ ok (&) Abbrechen @ Hilfe
S




Konfiguration der Bedienstation (3)

-
i Bedienstation bearbeiten (id=2) x

» Nach dem Schliefen d
ac e C ] e e n eS @ An Bedienstationen werden eintreffende Kunden durch einen oder mehrere Bediener einer oder mehrerer Bedienergruppen bedient. Es knnen dabei komplexe Regeln fiir Riistzeiten, Bedienzeiten, usw. definiert werden. (5] Ausblenden

Verteilungseditors wird die ERORILICIE
n e u e Bed 'i e n d a u e r' 'i m E Bedienzeiten @ Ristzeiten: aus @ Nachbearbeitungszeiten: aus () Wartezeittoleranzen: aus & Prioritaten und Batch-GréfRen . Kosten

Zeitbasis: | Sekunden  Prozesszeit ist Bedienzeit v

Eigenschaftendialog der  ErTT—
Bed -i e n Sta t-i O n a n geze-i gt . Bedlienzeiten [ tber Verteilung festlegen

Exponentialverteilung
E=80; Std=80; CV=1; Sk=2; Modus=0|

» Damit die Bedienstation T8,
funktioniert, mussen nun noch
Bediener hinzugefugt werden.
Dafiir muss die ,,Bediener-
Dialogseite aktiviert werden.

[[) Kopieren [&] Speichern @) Hilfe [ Bearbeiten

@ ok (&) Abbrechen @ Hilfe
S




Konfiguration der Bedienstation (4)

» Im Ausgangsfall bedinden sich
noch keine Bedienergruppen
im System.

» Daher muss eine neue
Bedienergruppe angelegt
werden und der Bedienstation
zugewiesen werden. Um dies
zu erledigen, muss die
Schaltflache ,,Neue
Bedienergruppe anlegen
angeklickt werden.

-
i Bedienstation bearbeiten (id=2)

@ An Bedienstationen werden eintreffende Kunden durch einen oder mehrere Bediener einer oder mehrerer

Bedienergruppen bedient. Es kénnen

dabei komplexe Regeln fiir Ristzeiten, Bedien:

Name: ‘

X

eiten, usw. definiert werden.  [B] Ausblenden

B Bedienzeiten E Ristzeiten: aus @ Nachbearbeitungszeiten: aus

@ Wartezeittoleranzen: aus

& Prioritaten un:

d Batch-GréBen

ﬁ Bediener:

: FEHLT NOCH

~ Kosten

Ressourcen-Prioritat: ‘ 1

n-Alternativen auf Verfiigbarkeit prifen: || In angegeben

er Reihenfolge v ‘

IﬁN e Bedienergruppe anlegen ||

| Attemative 1~ || 1 |8 &

ﬁ Notwendige Bedienergruppe hinzufiigen

Bedienertyp

|’ éM dellres nzeigen ‘
| @ ok Il (&) Abbrechen H @ Hilfe |




Konfiguration der Bedienstation (5)

b Notwendige Bedienergruppe X

» In dem Dialog zum Anlegen einer neuen —
Bedienergruppe kann die GruppengroBe o [ TR—— poaat sednernGupe] 2|
(d.h. die Anzahl an vorhandenen Bedienern [ @0k ]| ©Abbrechen || @ e |
in der Gruppe) festgelegt werden.

» Da das Beispiel ein M/M/c System mit c=2
ergeben soll, soll hier eine Gruppengrofe
von 2 gewahlt werden.




Konfiguration der Bedienstation (6)

-
i Bedienstation bearbeiten (id=2) x

> Zwe] Bed ] e n e r S] n d ] n d e r @ An Bedienstationen werden eintreffende Kunden durch einen oder mehrere Bediener einer oder mehrerer Bedienergruppen bedient. Es knnen dabei komplexe Regeln fiir Riistzeiten, Bedienzeiten, usw. definiert werden. (5] Ausblenden
Gruppe verfugbar und jeweils e e aame
1 1 1 ~+1 )5 Bedienzeit [t Rastzeiten: [ Nachbearbeit iten: @ Wartezeittol : & Prioritat d Batch-Gro B & Bedi  Kosti
e'l n Bed 'I ene r W'I rd benot'l gt , e lenzell enl “ listzeiten: aus achbearbeitungszeiten: aus artezeittoleranzen: aus rioritdten und Batch-GréBen ediener osten
. Ressourcen-Prioritat: ‘ 1
u m e] n e n Ku n d e n Zu Ressourcen-Alternativen auf Verfiigbarkeit priifen: ‘ Il In angegebener Reihenfolge  ~ ‘
° ° ° | Alternative 1 vJ 111 ‘E‘ B
bedienen. Damit ist das Modell | =™ ¢

vollstandig.

Bedienertyp

ﬁ Notwendige Bedienergruppe hinzufiigen

» Der Dialog kann nun durch das
Anklicken von ,,0k“
geschlossen werden.

| éModeIIressourcen anzeigen ‘

| @ ok Il (&) Abbrechen H @ Hilfe |
|\ L J\ J




Durchfuhrung von Simulationen und
Animationen

» Durch das Anklicken von ,,Animation e wae  o
starten* oder ,,Simulation starten“ in der
Symbolleiste kann nun die Animation oder O e N E'
die Simulation des Modells begonnen H
werden. i
=)
e
» Weitere Anleitungen und Referenzen
konnen uber das Hilfe-Menii im
Warteschlangensimulator aufgerufen
werden.
» Eine Reihe von betriebsbereiten
Beispielmodellen konnen uber den >
Menupunkt ,,Beispiel laden“ im Datei-
Menu angerUfen werden. h:.enfeme,mdeumk. oaaQikBe
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