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1 ARENA GENEL TANITIM

Arena yazilimi genel maksath bir benzetim yazilimidir. Windows
isletim sisteminde calistigindan kullanici araylzi diger Windows
programlarindaki gibi mendtiler, ara¢ gubuklari ve ¢alisma alanindan
olusmaktadir.

Arena’yr ilk actiginizda Sekil 1-1’e benzer bir ekran gorintisi
belirecektir. Sol taraftaki “Project Bar”, modelinizi kurarken
kullanacaginiz 6geleri igcermektedir. Buraya daha ©nceden
tanimlanmis sablonlar (Template) eklenip cikartilabilir. Ornegin
Sekil 1-1’de “Basic Process” sablonunun modiilleri gérinmektedir.
Ayrica varsayillan olarak ¢ikti raporlarini iceren “Reports” ve
modelde gezinmeyi saglayan “Navigate” alanlari da bulunmaktadir.
Mouse ile “strikle birak” yontemiyle “module” adi verilen bu
ogelerle, modelinizin slire¢ yerlesimini  (process layout)
tasarlayabilirsiniz. Modelinize dahil edilen bir 6genin Uzerine
tiklandiginda o modile iliskin “Tablolama alani”’nda detaylar
belirecektir.

£} Arena Student - [Model1] E@E|
le Edit Wiew Tools Arrange Object Run  Window Help -8 x
D Hd & Sk B = 5|z v =y | S 7] J k2
NS 0P 0 A | L-2rA By SEr=-BErz=cBEy (0w (T 0W Bl o I bE Sk E

Projeck Bar

i wf s W | R OLE LE GW

x -~

< Basic Process
o 4 Od
Create Dispose Process M Od eI pe nce res' .
< [ Sureg yerlegimi alani
Decide Separate

Project Bar

Entity Queus Resource 2
m m || :
Venale  schece set Model penceresi:
Tablolama alani
[0 Reports
Iy Navigate =]

For Help, press F1

(3603, 1738)

Sekil 1-1 Arena calistirildigindaki ekran goriintiisii

Modyilllerin birbirine baglanmasi, eger Sekil 1-2'de gorildugi lizere
“Auto-Connect” ve “Smart-Connect” secili ise otomatik olarak
yapilacaktir. Bu baglantilar, moddlleri yerlestirme sirasina gore
olmaktadir. Ornegin bir “Create” modiilii secip siiriikleyip birakmis
ve daha sonra bir “Process” modili siirekleyip birakmissaniz
bunlarin birbirine baglanmis olmasi gerekir.



rena Student - [MMn]

ile Edit Wiew Tools Arrange Run  window Help
NE B2 &g | B Connect
1 v |Auto-Connect
NS T o0 A
- Smart Connect
i uf s W — | IR I
: Animate Conneckars

Projeck B
Rt B Animate At Desktop Color Depth

<= Baszic Process

l_\ Fam | — Submodel »
Sekil 1-2 Modiillerin otomatik baglanmasinin saglanmasi

Eger bu baglanti saglanmamissa, veya yaratma sirasini takip
etmemisseniz (mesela oOnce Process sonra Create sirikleyip
birakmigsaniz) daha sonra elle de baglantiyi saglayabilirsiniz. Bunun
icin ara¢ cubugundan Sekil 1-3’de goriilen “Connect” (baglama)
araci secilmelidir. Mouse’un sekli degisecek ve biryerden digerine
baglanabilecegi zaman yesil ve kirmizi olarak renk degistirecektir.

Sekil 1-3 Baglama (Connect) araci

4! Arena Student - [MMn]

File Edit Wew Tools Arrange ©Object Run  Window Help
DEH B2 S8R & ClEEEEE © SEEER ’ N?
- BT

NS MO 0A | L-2-A B ===

w v LW | o | b B
\ IConnect

(baglama) arac1

Arena’ya iliskin diger konular takip eden bolimlerde yeri geldikce
aciklanacaktir.



2 BASIT KUYRUK MODELI

2.1 Tanim

Bu boliimde bir kuyruk sisteminin modeli yaratilacaktir. Sistemimiz
su sekilde islemektedir: Herhangi bir tipteki varliklar sistemimize
gelmekte, islem goérmekte, ve isi biten varliklar sistemden
ayrilmaktadir. Ancak isleme tabi tutulmalari icin bir kaynagin (veya
islem yapan bir ¢calisanin veya makinenin) var olmasi gerektigini ve
eger bu kaynaktan elimizde yoksa varliklarin kaynaklardan elimizde
olana kadar bekleyeceklerini biliyoruz. Birden fazla varlik kaynak
icin bekliyorsa, dnce gelenin dnce islem gorecegini kabul edebiliriz.

Bu sistemin kuyruk teorisi notasyonlari ile M/M/n/FIFO oldugunu
kabul edelim. Yani, varliklarin sisteme gelisleri ve sistemde islem
gormeleri “Poisson slreci” olup, sistemde “n” tane kaynak
(sunumcu veya islem yapan) bulunmaktadir. Kuyruk disiplini ise “ilk
giren ilk c¢ikar”dir (First-In-First-Out (FIFO)). Varliklarin sisteme
gelisleri arasindaki stirenin olasihik dagilimi ve islem surelerinin
olasilik dagihmi Ussel (Exponential) dagilimdir. Ussel dagilimin tek

parametresi olup bu parametre “ortalama”dir.

Sistemimizde gelisler arasi slirenin ortalama 8 dakika olugunu, her
bir varligin ortalama 10 dakika islem gordigin(, ve islem yapan 2
sunumcunun oldugunu kabul edelim.

2.2 Genel Goriiniim (Sureg Yerlesimi)

“Basic Process” panelinden “Create”, “Process” ve “Dispose”
mododllerini siriikleyip ana ekrana birakin (Sekil 2-1). Otomatik
olarak birbirlerine baglanmalari gerekir, ancak baglanmamissa
“Connect” aracini kullanarak da baglayabilirsiniz.

Sekil 2-1 Kuyruk modeli siire¢ yerlesimi

Create 1 \,—o Process 1 }.—, Dispose 1 ‘
/ «_

0

2.3 “Create” Modilii

“Create 1” modiliine c¢ift tiklandiginda bu modiille ilgili detaylarin
girilebilecegi bir form goérinir (Sekil 2-2). “Name” alanina bu
modile sizin vereceginiz bir isim yazilabilir. “Entity Type” ise
sistemdeki varliklarinizin, yine sizin belirleyeceginiz, tipinin
yazilabildigi bir alandir. Varsayilan olarak “Entity 1” yeralmasina
ragmen siz bunu, 0Ornegin, parca, hasta, araba olarak
degistirebilirsiniz. Buraya yazilacak olan ifade, sisteminizde hareket



halindeki, ya da siregler arasinda gezinecek olan varligin ne
oldugunu soyleyecektir.

Sekil 2-2 Create modiili

M amne: Entity Type:

IEreate 1 j IEntit_l,l 1 j

Tirme Between Arrivalz

Type: W alle; Units:

IFIanu:Iu:um (Expa] j IE IMinutes j
Entitiez per Arrival; Man Arriveals: First Creation;

[1 [Infinite [

] I Cancel | Help

“Time Between Arrivals” boliminde yaratilan Entity’lerin hangi
zaman araliklarinda yaratilacagina iliskin ifadeler girilir. Burada
“Type” olarak “Random (Expo)” girilirse gelisler arasi zamanlar Ussel
dagilima uygun olacak demektir. “Value” alanina ise bu dagilima
iliskin parametre degeri girilir. Problemimizde tanimlandigi Uzere
gelisler arasi slireler ortalamasi 8 dk. Ussel dagihm oldugundan bu
alana 8 girilir. Ayrica zaman birimi olarak “Units”den “minutes”
segilir.

En altta kalan Ug alan sirasiyla; “Entities per Arrival” her gelis
olayinda kag varlik gelecegini, “Max arrivals” bu Create modulinin
en fazla kac varlik yaratacagini, ve “First Creation” ise ilk varligin
kacinci benzetim zamaninda (yani 0.0 ise benzetim baslar baslamaz)
yaratilmaya baslanacag girilir.

2.4 “Process” Modilii

Process modiilli entity’ler yaratildiktan sonra islemin yapilacagi yeri
temsil eder. Sekil 2-3’de gorildigi Gzere ilk yaratildiginda “Name”
alaninda varsayilan isim olarak “Process 1” yer almaktadir. Bu alana
istenilen bir isim girebilir. Girilen isim bu slreci temsil etmelidir.
“Type” secili alaninda “Standart” yer alacaktir. Simdilik bu alanda
bir degisiklik yapmaya gerek yoktur.

“Logic” bolimi surecg ile ilgili asil detaylarin girildigi alanlar
icermektedir ve Process ilk yaratildiginda Sekil 2-3’deki goriintiiden
farkhdir. Oncelikle bir kuyruk modeli insaa ettigimizden dolayi bu
slrecten 6nce gelen varliklarin bir kaynak aramalarini séylemeliyiz.
“Action” boliminde “Seize Delay Release” segildiginde, gelen her
varhgin once bir “Resource”u, yani kaynagli, elde etmeye
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calislasacagini, sonra gerekirse kaynak igin bekleyecegini, ve en
sonunda da “Release” yani kaynagi serbest birakacagimizi séylemis
oluruz. “Priority” kisminda bir degisiklik yapmayacagiz ama
“Resources” bolliminde oncelikle “Add...” digmesine basmaliyiz.
Bu sekilde bir varligin bu siirecte ¢calismasi icin hangi tipten ve kag
tane kaynaga ihtiyaci olacagini belirtmis oluruz. Bizim 6rnegimizde
“Resource 1” tipinden 1 adet kaynaga ihtiyacimiz olacaktir.

Sekil 2-3 Process modiilii

Process 2| x|
Hame: Type:
IF'n:ncess 1 j IStandard j
r~ Logic
Achion: Friority:
ISeize Delay Releaze j IMedium[2] j
Beszources:
Bezource, Resource 1,1 Add.
<End of list
Edi... |
Delete |
Delay Type: Urits: Allocation:
IE:-:plessiDn j IMinutes j I\.r‘alue Added j
Espression:
ExPO(10) I

¥ Repart Statistics

Ok I Cancel | Help |

Varliklarin  “Process” icerisinde ne kadar zaman gecirecegini
belirtmek icin 6ncelikle “Delay Type” secilmelidir. Bu listede
“Constant” (Sabit) secilirse, varlilarin sire¢ icinde sabit bir slre
kalacaklarini belirtmis oluruz. Bizim problemimizde varliklar Gssel
dagilimdan ortalama 10 dk kaldiklarina gére, “Delay Type” olarak
“Expression” secilir ve alttaki listeden “EXPO (mean)” segcilir.
“mean” yazan yere 10 yazilir. “Units” bolimi “Minutes” olarak
secilmelidir. Boylece ortalamasi 10 dk. olan Ussel dagilimdan
degerler lretilecektir.

Bu islemler bittiginde modelin silire¢ yerlesiminde “Process 1”
Uzerinde bir ¢izgi gorilecektir. Bu cizgi “Process 1”den o6nceki
kuyrugu temsil etmektedir.

2.5 “Dispose” Modiilii

Create modili ile vyaratilmaya baslayan her varlik siireg
yerlesiminin en sonunda “Dispose” modiliine ulasmalidir (Sekil
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2-4). Bu modil sadece “Name” (isim) detayini icermektedir.

Sekil 2-4 Dispose modiili

M amne:

-

I« Becord Entity Statistics

k. I Cancel | Help |

2.6 Modelin ilk defa galistiriimasi

Modeli calistirmak icin ara¢ ¢ubugundan “Go” butonuna basllir.
Eger her sey yolundaysa ikonlarin hareket ettigini ve bazen
“Process 1”in Gistiinde bekleyen varliklarin oldugunu géreceksiniz.

Sekil 2-5 Modelin galistirilmasi ve animasyon

Create 1 \ _ Process 1 —-—< Dizpose 1
/2 02 — 1 31

3

Model bu halde iken g¢alistiriimaya devam ettiginde bir sire sonra
asagidaki gibi bir hata mesaji goriinecektir. Bu hatanin olusmasi
dogaldir ¢linkii Arena’nin 6grenci siriimi, model icerisinde ayni
anda 150 varlik olmasina izin vermektedir. Su ana kadar
modelimizin kuyrugunda biriken varlik sayisi bu sayly1 agsmistir. Yani
kuyrukta 150 varlk beklemektedir. Peki bu beklenen bir sey midir?
Dikkat edilirse gelisler arasi slire ortalama 8 dk. ve hizmet siiresi de
her bir sunumcu igin 10 dk.dir. Bu durumda kuyruk olusmasi
dogaldir ama unuttugumuz bir nokta var ki o da 2 sunumcunun
hicbir yere girilmemis olmasidir. Yani model, ilk boélimde
tanimlanmis olmasina ragmen hala 1 sunumcu ile ¢calismaktadir.

Bu sorunu gidermek ve modelimizi tanimlandigi hale getirmek igin
bir sonraki boliimde anlatilacak kaynak degeri degistirilmelidir.



2.7

“Resource” Modulii

Sekil 2-6 Hata mesaji

ERROR:

o 1 23

CREATE, 1 ,HoursToBaseTine (0.0) ,Entity 1:
HoursToBaseTime (EXPO(G) ) :
NEXT(3%):

Maxiumuw of 150 entities exceeded.
Possible causes:
- & logic problem in wour model is creating too many entities or not
disposing them. The run controller may be helpful in finding the problem.
- You are in demo mode and have exceeded the entity limit., The commercial
wersion is required to run large models.
- ¥ou hawe set an entity limit on the DISCRETE element that is too small.
Rewowve the limit or set it to a larger number,
- Tou hawe exceeded the standard array =
pace for models. Use the Array Sizes
page in the Pun/Setup dialog to increase the RSET space allocated and
recheck your model.

1 SIMAM reported errors
LAY

l

L runtime error was detected at time 8629.0831 at the following block:

Kaynaklara iliskin bilgilerin girildigi “Resource” moduli, tablo
seklinde bir moduldir. “Basic Process” proje 6gelerinin bulundugu
yerde “Resource”a tiklaninca sire¢ yerlesimi alaninda bir sey

goriinmeyecek

gorlnecektir.

ama

tablolama a

laninda s

Sekil 2-7 Resource detaylari

ekildeki

detaylar

Type

Capacity

Busy f Hour | ldle f Hour

Per Use | StateSet MName

Failures |Report Statistics

Resource 1 Fixed Capacity

oo on oo

Orows [V

2.8

Double-click here to add & new row.

Modeldeki sunumcu adi “Resource 1”’in sabit kapasiteli ve 1 oldugu

goriunecektir.

modelde 2 adet
belirtecektir. Simdilik diger detaylari oldugu gibi birakacagiz.

“Entity” Modiilu

“Resource 1”

tipinden

Eger kapasite (Capacity) 2 olarak girilirse, bu,

kaynak oldugunu

Resource modiliinde oldugu gibi Entity modili de tablolama
alaninda gorintiilenen bir moduldir. Bu modil ile modelinizdeki
Entity’ler icin bazi detaylar girilebilir. Ornegin animasyonda
varliklarin resmini degistirmek isterseniz, sekilde gorilen “Initial
Picture” degistirilebilir.

Sekil 2-8 Varliklarin ikonlarinin degistirilmesi

Entity - Basic Process
Entity Type | Initial Picture

Holding Cost f Hour

Intial %4 Cost

Initizl kA Cost

Initisl Wyaiting Cost

Initial Tran Cost

Inttial Cther Cost

Report Statistics

T »

Enttity 1 Sicture Blue Bai[IRES

no

oo

oo

oo

oo

no

74

“Initial Picture” listesine eklemeler yapmak ise “Edit | Entity
Pictures” meni secenegi ile mimkinddir.



2.9 Model giktisinin grafik ile gosterimi

Model c¢alisirken bir taraftan da modele iliskin degerleri grafik veya
sayag olarak gosterebilirsiniz. “Animate” ara¢ ¢ubugunda bulunan

“plot” EE secenegine tiklandiginda yeni bir pencere ¢ikacaktir.

sekil 2-9 "Animate" arag cubugu

e | m o i ks

T be B

Bu pencerede cizdirilecek grafige iliskin detaylar yer almaktadir.
“Add” (Ekle) digmesine tiklandiginda asagidaki ekran goriintlsu
karsiniza ¢ikacaktir. Burada “Series 1” grafigi cizilecek veri setidir ve
alacagi degerler “Properties” listesindeki “Expression”a girilmelidir.

Sekil 2-10 Plot 6zellikleri
ETTEEE— x|

Data Series IA:-:es I Titles I Areas I Legendl 0 Viewl

Data Series: Seriez] Properties:
Senies] 4 | |8 Source Data -
I | Mame . ESerles1
i Expression
= Fill -
Pattern [CJira Filly
FareCalar !RGEIU 258,0,00
BackColor [ RGB(255,255,255) -

Source Data

Remove

T T T T T T T T T
0 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Ok | Lancel | Help |
P

“Expression” listesinde “.NumberQut” ve “Numberin” ifadeleri ile
birlikte en Ustte “Build Expression...” yer almaktadir. Bu bolim
aslinda Arena’nin en o6nemli Ozelliklerinden olan “Expression
Builder”i yani “deyim kurucu”yu calistirmaktadir. Bilgisayar
programi yazmak yerine, deyim kurucu ile Arena’nin dili olan
SIMAN’da komutlar yazabilirsiniz. Deyim kurucu, Arena’nin hemen
hemen her yerinde kullanilabilmektedir. Ornegin bu 6rnek icin
kuyruktaki aktif wvarlik sayisinin grafigini ¢izmek istiyorsak;
“Expression Type”dan “Queue” ve “Current Number In Queue”
secilebilir. Boylece sekilde gorildigi gibi

NQ(Process 1.Queue)

10



ifadesi olusturulmus olur. “Current Expression” bolimiine bilinen
komutlar elle de yazilabilir.

Sekil 2-11 Deyim kurucu

Expression Builder |
E:-:preslsmn Type: Bl i
-- Entity ;I IF'n:u:ess 1.0ueue j
B Process
B Queue

]

H- Resource

i Current Mumber In Dueus
Average Mumber In Queue

- Average Wait Time

! Average Wait Cost

- Walue of Queued Entity Attribute
Surm of Cueued Entiby Attributes
‘... Enlity Mumber OF Quewed Entity

-

S R I e N T T Y

Current Expression:

MO[Process 1.0ueue)

ok I Cancel |

=

Bu islemler tamamlandiktan sonra farenin isaretcisi degisecektir.
Surecg yerlesimi alanina uygun bir yere grafiginizi ekleyebilirsiniz.
glncellendigini

Simdi  modeli
goreceksiniz.

¢ahstirdiginizda

Sekil 2-12 Modelin tamamlanmis hali

grafigin  de

[

Create 1 \ .

-

Process 1

76 Dispoze 1

T—T T
0 S10 TN S0 SH0 SN0 S60 S S3 S90 1000

fuzirl

Tl
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Model tamamlandiktan sonra ve tekrar cahlstiriinca Sekil 2-12’ye
benzer bir gorlintlii olusacaktir. Entity’leri mavi noktalar olarak
gorecek grafigin ise dalgalandigini géreceksiniz.

2.10 Model galisma siiresinin belirtilmesi

Modeli ilk defa ¢alistirdigimizda bir hata olusmustu ama daha sonra
bunu gidermistik. Simdi tekrar baslattigimizda ise modelin hig
durmadan cgalisacagini goreceksiniz. Bunun nedeni modelin “Run
length”inin yani c¢alisma siresinin varsayilan degerinin sonsuz
olmasidir. Model ¢alismasina iliskin parametrelere “Run | Setup” ile
ulasabilirsiniz.

Bu ekranda “Number of Replications” ile modelin ka¢ kere
calistirilacagi, “Warm-up Period” ile modelin duragan duruma ne
zaman olasacagl ve “Replication Length” ile de modelin ne kadar
sure ile galistirilacagi belirtilebilir. Bu model igin ¢alistirma siiresini
40 saat olarak girebiliriz.

Sekil 2-13 Modeliin galistiriimasina iliskin parametrele

Run Setup @
Run Speed | Run Control | Reports
Project Parameters | Replication Parameters | Amay Sizes

Imitialize Bet Replicati
MNumber of Replications: niiglize etween Replcations

1 Statistics System
Start Date and Time:

[ Monday . September 03,2012 3:51:02 PM B
Warm-up Period: Time Units:

0.0 [Hours v]
Replication Length: Time Units:

40 [Hours VI
Hours Per Day:

24

Base Time Units:

Hours hd

Teminating Condition:

[ ok || cancel || omy Help

Bu slire kadar model calistiktan sonra bir mesaj ile model
sonuclarinin gértintilenmesinin istendigi sorulur. Eger evet secilirse
hiyerarsik sekilde modelin sonucglari goruntilenir. “Unnamed
Project”in altinda Entity, Queue, Resource basliklarinda sonuglar
goruntilenebilir. Projenize Sekil 2-13’'deki “Project Parameters”
sekmesindeki “Project Title”dan isim verebilirsiniz.
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Bu raporun “Queue” segeneginin “Time” boéliminde, ornegin,
“Process 1.Queue” ortalama olarak (average) 0.069 dk. beklenildigi
gorilmektedir. Burada ortalama degerin olmasinin nedeni modelin
cok defa galistirdigimizda ¢ikti degiskeni degerlerinin ortalamasinin
belirtilecegidir. Bu modeli bir kez ¢ahstirmis oldugumuzdan burada
yazan deger aslinda ortalama degil c¢ikti degiskeni degerinin
kendisidir. Dolayisiyla da “Half Width” degeri hesaplanmamistir.

° Create Modiill
° Process Modiilii
. Dispose Modili
Bu 6rnekte e  Resource Modiilii
Arena’da A

Entity Modila
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3 ACIL SERViS MODELI

3.1 Tanim

Bu bolimde bir hastanenin Acil Servis (AS)'inin benzetim modeli
yaratilacaktir. Bu AS’e iki sekilde hasta gelisi olmaktadir; ylriyerek
ve ambulansla. Her iki hasta tipi i¢in de; gelislerinden hemen sonra
kayit ve triyaj yapilmaktadir. Triyaj, hastalari rahatsizliklarina gore
onceliklendirme islemi
yapiimaktadir. Kayit isleminin de bu sirada yine ayni hemsire
tarafindan yapildigi varsayilmaktadir. Triyaj sonucunda hastalara
kirmizi, saril, yesil
onceliklendirilmektedir. Gergek hayatta bu 6ncelige gore hastalar
doktor muayenesi igin kuyruga girdiklerine ragmen biz simdilik bu
modelde Doktorla ilk gériisme icin yine FIFO bir kuyruk oldugunu
varsayalim. Ayrica bu doktorla ilk gériisme sirasinda bir hemsirenin
de hazir bulunmasi gerekmektedir. Sekilde tim siireg gosterilmistir.

olup uzman bir

renklerinden

Sekil 3-1 Acil Servis siireglerinin sematik gosterimi

hemsire tarafindan

birisi

verilerek

Ambulansla
G geligler \

Y Kayit ve
 Triyaj

Ylruyerek /
= gelisler

Doktorla ilk
goriisme

Doktorl

Testler c.) . °T @
ikinci

X-Ray gbrisme

ilk doktor muayenesi renklere gére farklh siirelerde olmaktadir.
Muayene sonucunda hastalarin bazilari taburcu edilmekte ve
sistemden disari ¢itkmaktadir. Bazi hastalardan ise test ve X-Ray gibi
tetkikler istenebilmektedir. Elbette bu da zaman almakta ve yine
oncesinde bir FIFO kuyruk olusmaktadir. Test sonuglarini alan
hastalar daha sonra tekrar doktorun kontrollinden ge¢mekte
(Doktorla ikinci gértisme) ve bir karar verilmektedir. Doktorla ikinci
gortismede sadece doktor bulunmakta, hemsire yer almamaktadir.
Bazi hastalar taburcu olurken bazilari ise hastaneye yatirilmaktadir.

Tanimlanan bu sistemde asagida belirtilen girdilere ihtiya¢ vardir.
Modelimiz icinde bu girdilerin alacagl degerler ise yine tabloda

belirtilmistir.
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Tablo 3-1 Model girdileri ve degerleri

Girdi

Deger

Sureler

Ambulans gelisleri arasi stre

Ussel dagilim (ortalamasi 30dk.)

Yiriyerek gelisler arasi siire

Ussel dagilim (ortalamasi 5dk.)

Kayit ve Triyaj suresi

Ucgensel dagilim (en az:2dk, genelde 5dk. En
cok:10dk.)

Doktorla ilk gbriisme

Kirmizi hastalar igin:
Lognormal dagilim (ort.30
dk.,std.sapma 15 dk.)
Sari hastalar igin:
Ussel dagilim (ort.20 dk.)
Yesil hastalar igin:
Uggensel dagilim (en az:5 dk,
genelde 8 dk., en ¢ok:12 dk.)

Testler ve X-Ray

TUm hastalar igin:
Uggensel dagilim (en az:20 dk,
genelde 40 dk., en ¢ok:60 dk.)

Doktorla ikinci gbrisme

TUm hastalar igin:
Uggensel dagilim (en az:5 dk,
genelde 10 dk., en ¢ok:15 dk.)

Oranlar

Triyaj rengi oranlari

Ambulansla gelenler igin:
%70 Kirmizi
%30 Sari
Yiruyerek gelenler igin:
%1 Kirmizi
%19 Sari
%80 Yesil

Test ihtiyaci orani

Sari ve Kirmizi hastalar igin:
%10 ihtiyag var
%90 ihtiyag yok
Yesil haslatalar icin test istenmiyor.

ikinci doktor goriismesi sonrasi
doktorun hastay! taburcu etme
karari

TUm hastalar icin:
%20 Hasta yatsin
%80 Taburcu olsun

Kaynaklar

Doktor sayisi 3
Hemsire sayisi 6
Test Makinesi 1

Her

modelleme projesinde oldugu gibi

amacimizin olmasi gerekmektedir. Bu 6rnekte;
e ilk doktor muayenesi icin ortalama bekleme zamaninin 10
dk.’y1 gecmemesini,

e Doktorun kullanim oraninin (utilization) %70’i gegmemesini

bu projede de bir

15



istiyoruz.

Oncelikle modelin bu parametre degerleri ile bu hedeflerimizi
saglayip saglamadigina bakacagiz. Eger saglamiyorsa sistemde bazi
degisiklikler 6nererek bunlarin etkisini inceleyecegiz.

3.2 Genel Goriiniim (Sureg Yerlesimi)

Ambulans
Gelisleri
0

——= | Triyvaj ve Kayit p——=

Yuruyen Geisle%
]

Onceki basit kuyruk modelinde oldugu gibi Arena’da modellemeye
baslamak igin ilk yapmamiz gereken Arena modiillerini kullanarak
tanimlanan sistemin sire¢ diyagramini gizmeliyiz. Aslinda yapilan
islem Error! Reference source not found.’ de basitce cizilen semayi
Arena moddilleri ile gizmek olacaktir.

Sekil 3-2’de gorinen siire¢ yerlesiminde, daha oOnce kullanilan
sureglere ilave olarak eskenar dorgen seklindeki Karar (Decision)
modulind  kullanilmistir.  Bu  haliyle  modelimiz  heniz ilk
asamasindadir ve sistemi modelleme igin yeterli degildir. Bu haliyle
Sekil 3-1’deki gosterimin aynisidir.

Sekil 3-2 Acil Servis modeli siire¢ yerlesimi (ilk agama)

Doktorla ikinci

’_4 Testler ve XRay gorusme

Doktorla ilk
gorusme

Karar?

\

Yatan Hasta

= Taburcu
0

Bu modelde bazi istatistikler kullanabilmek icin ve hasta tiplerine
bagli olarak stire¢ zamanlarini modelleyebilmek icin ilave moddilleri
kullanmamiz gereklidir. Sekil 3-3’de goriuldigl gibi Create
modillerinden hemen sonra birer tane “Assign” moduli
yerlestirilmelidir. Benzer sekilde Dispose modiilinden hemen 6nce
Uc adet “Record” moduli yerlestirilmelidir.

Artik moddllerimizi detaylandirmaya gecebiliriz.
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Ambulzns SEI\;IE)»—

Yuryen Sehslan\

Sekil 3-3 Acil Servis modeli siireg yerlesimi (ikinci agama)

Doktorla ikinci
gorusme

fatan Hastz

’_‘ Testler va XRay

—_—]

Doktorla ik
gorusme

Modelidigimiz sistemde iki tip gelis oldugundan ayni sekilde iki adet
“Create” modilu eklenmistir. Herikisinde de “Entity Type” olarak
“Hasta” yazabilirsiniz. Hastalarin nasil geldiklerini bir sonraki
boélimde “Entity Attribute” kavrami ile gorecegiz. “Name” ve “Time
Between Arrivals”daki “Value” ve “Units” bolimlerini Tablo
3-1'deki ilgili degerler ile doldurunuz.

3.3  “Assign” Modiilii

Modeledigimiz sistemde iki tip gelis oldugundan ve bu gelis tipine
gore sistem igerisinde bazi parametreler deger aldigindan (Triyaj
rengi oranlari) gelen varlklara gelis tiplerini kaydetmek igin bir
mekanizma gereklidir. “Assign” moduliu iste bu ise yarayan bir
moduldir. Yani Entity’lere bir 6zellik (attribute) degeri atamada
kullanihirlar.

“Assign 1”e cift tiklayip acilan pencerede “Add” diigmesine basin ve
“Type” olarak “Attribute” segin. “Attribute Name”e gelis tipi ile ilgili
bir ifade yazacagimizdan, ornegin, “gelisTipi” yazalim. Burada
Turkce karakter kullanmamaya dikkat ediniz. “New Value” kismina
ise 1 yazalim (Sekil 3-4). Kullandigimiz 1 degeri Ambulansla gelisleri
temsil etmektedir.

Sekil 3-4 Attribute "GelisTipi"

~
Assignments _F &lﬂ_hj

Type: Attribute Mame:
| Attribute ~| oelsTipi -
Mew Value:

[ Ok H Cancel ” Help l

|

Gelen hastalarin gelis zamanlarini da kaydetmek istiyoruz. Bunun
icin yine her hastaya bir “Attribute” (Ozellik) tanimlayacagiz. Yine
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Assignl’de “Add” diigmesine basip “Type” olarak “Attribute” ve
isim olarak da “GelisZamani” giriniz. Buradaki deger ise Entity’nin
geldigi zamani ifade edecek bir sey olmalidir. Bunun igin uygun
Arena fonksiyonu “TNOW”dir. Bu fonksiyon o anki benzetim
zamanini ifade etmektedir. “Value” kismina “TNOW” yazaniz.

Son olarak gelen ambulans hastasinin Triyaj rengini burada
belirtmeliyiz. Yine bunun icin bir hasta o6zelligi tanimlayip bu
Ozellige bir deger atayacagiz. Bunun igin yine Assign 1’de “Add”
digmesine basip Type olarak “Attribute” secelim. “Attribute Name”
olarak “TriyajRenk” yazalim. Deger bolimiine ise Tablo 3-1'de
belirtildigi sekilde %70’i kirmizi ve %30’u sari olarak belirtmeliyiz.
Bunu yapabilmenin bir yolu bu olasilik degerleri ile renk degerleri
atamakdir. Arena’nin  “DISC” fonksiyonu discrete (kesikli)
olasiliklarla bir deger geri dondulren hazir bir fonksiyondur. “Value”
boélimine asagidaki ifadeyi yazalhim.

DISC(0.7, 1, 1.0, 2)

ilk parametre ilk deger icin olasilik degeridir. “0.7”, ondalik ayiraci
“.” olmak lzere, %70 olasiligl temsil eder. Sonrasinda gelen “1” ise
%70 ihtimalle elde edilecek degerdir. Bizim durumumuzda bu
“Kirmizi” rengi temsil etmektedir. DISC fonksyonu birikimli olarak
olasilik degeri alir. Dolayisiyla sonraki “1.0” ise %70’den kalan bitun
olasiliklar, yani %30’u temsil etmektedir. Bu ise “2” degerini

verecektir, yani Sari rengin degeri olacaktir.

Sekil 3-5’de Assign 1 ve 2’'nin belirtildigi sekilde doldurulduktan
sonraki halleri gérinmektedir. Assign 2’de yine 1’deki gibi yine ayni
“Attribute”lar tanimlanacak sadece degerleri farkh olacaktir.
“gelisTipi” 2 ve “TriyajRenk” de asagidaki gibi olacaktir.

DIsC(0.1,1,0.2,2,1.0, 3)

Bu DISC fonksiyonu %10 olasihkla 1 (yani kirmizi), %19 olasilikla 2
(yani sari) ve %80 olasilikla 3 (yani yesil) degeri atayacaktir.

3.4 “Process” Modiulii

Modelde kullanilan ilk process moduli “Triyaj ve Kayit” modulidur.
Bu modiillin doldurulmus hali Sekil 3-6’da goriinmektedir. Burada 1
hemsire gorev alacagindan “Resources” bolimiinde “Hemsire”
tipinden 1 kaynaga ihtiya¢c oldugu belirtilmistir. Ayrica “Action”
boliiminde “Seize Delay Release” secilmis oldugu bu siirec icin bir
FIFO kuyruk olacagini belirtmektedir. Slre¢ zamani olarak
“Triangular” dagihmi ve degerleri olarak da 2, 5 ve 10 degerleri
girilmistir.
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Sekil 3-5 Assign modiillerinin doldurulmus halleri
2

Azsignments;

Attrbute, gelizTipi, Add.
Attribute, Gelizgamani, THOWS

Attribute, TrivaRenk, DISC0.7,1 1.0, 2) -
<End of st

Attribute, GelisZamani, THOW
Attribute, TripajRenk, DISC0.01,1, 0.2, 2,°
<End of list>

Ok ][ Cancel ][

Sekil 3-7’de ise “Doktorla ilk gorusme” moduliiniin doldurulmus hali
gorulmektedir. Yine FIFO kuyruk olacagi belirtiimis ama bu sefer,
problem taniminda belirtildigi lizere, islemin hem 1 doktor hem de
ayni anda 1 hemsire ile yapilacagi belirtilmistir. Bu modiilde siireg
zamaninin belirtildigi kisimfa farkh bir yapi kullanilmistir. “Delay
Type” olarak “Expression” secildiginde siire degerinin asagidaki
belirtilen “Expression” ifadesinin verecegi belirtilir. Bu ifade
Arena’nin  “Advanced Process” modillerinden birisi olan
“Expression” modill ile olusturulmus bir yapidir ve bir sonraki
boliimde aciklanmustir.

Modelin diger iki streci olan “Testler ve X-Ray” ile “Doktorla ikinci
gorisme” uygun sekilde doldurulur.
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Sekil 3-6 Triyaj ve Kayit modiilii

Process

Type:

- lStandard

Logic
Action: Prricrity:
Seize Delay Release » | Medium(2) -
Besources:
ezource, Hemsire, 1 Add...

<End of lizt> =
Delay Type: Uitz Allocatiaon:

Triangular V] [Minutes v] [Value Added -
Timimn: Walue [Most Likelp]: T asirmum:

2 A 10
Report Statistics

][ Cancel ][

Help

Sekil 3-7 Doktorla ilg gériisme modiilii

Process

Marne:

Tope:

Dok borla ilk goruzme

- [Standard

Logic

Action: Priority:

Seize Delay Release v | Medium(2) -
Besources:

arce, Doktor, 1 add...

Hesourcg, Hermsire, 1 =

<End of list>
Dielay Tope: Uitz Allocation:

E spresszion v] [Minutes v] [‘s-"alue Added -
Expression;

DoktorSuresi[TrivajRenk) -
Report Statistics

(] 4 H Cancel H Help

3.5 “Expression” Moduli

“Expression” kadar modyiillerin

moduli  suana
bulundugu “Basic Process” template’inde yer almamaktadir. Bu
modul Project Bar'daki “Advanced Process” template’indedir. Eger

kullandigimiz
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ekranin sol tarafinda bu sablon gorinmiiyorsa bolim 4.4’de
anlatildigr  gibi eklenebilir. “Expression” template’i ¢izelge
seklindedir (strlkle birak ile modele eklenmez). Cift tiklayarak yeni
bir eleman ekleyiniz ve Sekil 3-8'deki gibi doldurunuz. Burada
“Name” belirtiginiz, “Doktorla ilk gorisme” modullindeki
expression’daki ifadenin aynisidir. “Expression” ile aslinda bir dizi
(array) tanimlanmaktadir. Bu dizinin kag elemani oldugu “Rows” da
belirtilmistir. Eger iki boyutlu bir dizi isteniyorsa “Columns”a da bir
deger girilebilir. Bizim dizimiz 3 satirdan olusmakta ve her satirdaki
degerler ise “Expression Values”a tek tek eklenmektedir. Eklenecek
degerleri elle yazabildiginiz gibi mouse’un sag tusuna bastiginizda
“Build Expression ..” ve “Random Distributions” secerek de
yazabilirsiniz.

Sekil 3-8 Expression modiilii

Expression Values:

Expression @lﬂ—hj
Mame:
DoktorSuresi -
Bows: LColumns: r |
3 Expression Values l. 2 ﬁJ
Data Type: E=preszion ¥alue:
LOGN(30.0,15.0]
File Mame:
[ Ok ] I Cahcel I l Help J

Expression Values EE

Expreszion ¥alue:

LOGN(0.0,15.0) Add.. EXPO(20.0]
EXPO(20.10) =
s — £ ] o J [ Cooel J[ beb |
e —
Expression Values EE
Expreszion ¥alue:
i TRIAE.8.12]
I Ok H Cancel H Help
[ ok || concel |[ Hep | — )

Burada belirtilen degerler aslinda birer olasilik dagilimidir. Bu
sekilde yapmamizin nedeni Tablo 3-1'de belirtildigi lizere hastalarin
triyaj renklerine bagh olarak “Doktorla ilk goriisme” sirelerinin,
yani dagilimlarinin, farkli olmasidir. “DoktorSuresi” adinda bir dizi
olusturarak, “TriyajRenk” indeksi ile dogru dagilim cagrilacaktir.
Yani TriyajRenk 1 ise Lognormal, 2 ise Ussel, 3 ise Ucgensel
dagihimdan bir deger dondirllecektir. Buradaki ekleme sirasi
onemlidir ¢linki DoktorSuresi(1) listedeki ilk elemani verecektir.

3.6 “Decide” Modiliu

Modelde iki adet Decide modili kullaniimistir. Bu modiller
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Entity’nin yol ayrimlarini temsil etmektedir. Bir kosula veya bir
olasihga bagh olarak bu modiile gelen varliklar yon degistirirler.

Oncelikle daha basit oldugundan “Doktorla ikinci gériisme”den
sonraki “Decide” modilu agiklanacaktir. Sekil 3-9’da bu modilin
doldurulmus hali goérilmektedir. “Type” olarak iki yonli sansa
dayali olarak karar tipi segilir. Bu durumda “Percent True” alanina 0
ve 100 arasi bir deger girilir. Bu olasilikla gelen Entity (bu modelde
Hasta) Decide’in “True” yoniine gidecektir. Tabi her gelen Entity igin
farkh bir yone olacaktir. Eger o Entity igin Uretilen olasilik degeri bu
alana girilen degerden (%20’den) blylkse “False” yonine
gidecektir.

Sekil 3-9 "Karar" Decide modiilii

Decide — B
Marme: Tupe:
Karard - |2-way by Chance v|
Percent True [0-100]:
20 r X
[ 0k ] | Cancel | | Help |

“Doktorla ilk goriisme” sonrasindaki Decide moduli Sekil 3-10'da
goritlmektedir. Bu modiil ise iki yonlii ve kosula gore Entity’ye yon
verir. Kosul gesitli sekillerde belirtilebilir. Bir “Attribute” degerine
bagh olarak (6rnegin TriyajRenk 1 ise) veya bir degiskene bagli
olarak belirtilebilir. Bizim 6rnegimizde ise, Tablo 3-1'de belirtildigi
Uzere, Hastanin test ihtiyaci orani hem triyaj rengine gére hem de
olasilik degerine gore belirlenmektedir. Bu durumda 6nce hastanin
tiryaj rengi kontrol edilmelidir. ilk parantezli ifade triyaj renginin 1
mi veya 2 mi oldugunu kontrol eder. “==" ifadesi esit olup
olmadigini, “||” ise veya ifadesini temsil etmektedir. Bu ifade

“Triyaj rengi kirmizi veya sari mi?” seklinde bir ifadedir.
(TriyajRenk == 1 || TriyajRenk == 2)

Takip eden “&&” ise “ve” baglacidir. ikinci parantez ifadesi 0 ila 1
arasinda bir diizglin dagilmis degeri (yani bir rassal sayiyir) %10’dan
kiicik olup olmadigini kontrol eder. Eger gelen varlik icin Uretilen
deger %10’dan kiiglikse yine “True” degeri elde edilmis olacak ve
dolayisiyla varlik “Testler ve X-Ray” modiliine génderilecektir.

&& (UNIF(0,1) <= 0.1)
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3.7

Sekil 3-10 Test Decide modiilii

Decide R —— (B
Mame: Type:
Testq - I2-wa5l by Condition vJ
If:
Walue:

[TrivaiRenk ==1 || TriyaiRenk == 2] && [UMIF[0.1] <=0.1]

[ 0k H Cancel II Help

“Record” Modiilii

Record modiilleri istatistik toplamak igin kullanilan modiillerdendir.
Modelimizin en sonunda 3 adet kullanilmistir. En altta yeralan
“ToplamZaman” modilia  Sekil 3-11'de gosterilmektedir. Bu
modilde “Type” olarak “Time Interval” segilir. Boylelikle iki zaman
arasindaki farki data olarak kaydedecektir. Entity bu modile geldigi
zaman o anki benzetim saati ile “GelisZzamani” varlik 6zelligindeki
degerinde yazan saati birbirinden cikartarak “ToplamZaman” cetele
tablosuna vyazar. Bu tablodaki degerlerin Ozetleri (ortalama,
standart sapma) model ¢alismasi bittikten sonra gorilebilir.

Sekil 3-11 Record modiilii

Record : l T -t |
Harme: Tvpe:
Toplam£aman - l Time Interval - I
Attribute Mame:
Gelizamani - [C|Becord into Set
Tally Mame:
Toplar aman -
[ (] ] I Cancel I I Help I

Modelimizdeki diger record modiilleri de bu modiil gibidir. Sadece
“Name” bolimleri farkhdir. Diger bolimler ise, “Type”, “Attribute
Name” ve “Tally Name” ise aynidir.
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3.8 Modelin ¢alistiriimasi ve deneyler

Modelin ¢alisma siresini (Replication Length) 2880 dakika olarak,
tekrar sayisini ise 10 olarak girip ¢alistiralim.

Raporun “Queue” bolimiine gittigimizde asagidaki sonuglar
goririz. Sizin degerleriniz bunlari aynisi olmasada yakin degerler
olmahdir. Burada ilk gbzimize c¢arpan “Doktorla ilk
gorusme.Queue” degerinin 117.41 dakika gibi ¢ok ylksek bir degeri
oldugudur. Hastalarimiz ortalama 117 dakika, neredeyse 2 saat,
doktoru beklemektedir. Bu istedigimiz hedefin ¢ok ¢cok uzagindadir.
Hedefimiz hastalarin ortalama 10 dk. beklemesi, diger taraftan
doktorlarin %70 oraninda galismasidir.

5:20:21PM Category Overview September 3, 2012
Vaiues Acroez Al Replications
|Acil Servis Modeli |
Replications: 10 Time Units: Minutes
Queue l
Time
Waiting Time Minimum Mezeimum Minimum Mezcimum
Average Half Width Aversge p— Value Value
Doktorla ikinci gorusme.Queue 117.08 48.68 33.9898 23318 0.00 34374
Doktorla ilk gorusme. Queue 1741 39.20 40,6602 22134 0.00 37874
Testlerve XRay.Queue 8.5987 4.02 37715 22,6200 0.00 126.07
Triyajve Kayit.Queue 0.3020 0.04 0.2353 0.3887 0.00 8.9521
Other
Mumber Waiting Minimum Mezeimum Minimum Mezcimum
Ayerage Half Width Awerage Ayerage \alue \alue
Doktorla ikinci gorusme.Queue 0.7440 0.36 0.2124 1.7406 0.00 6.0000
Doktorla ilk gorusme. Queue 27 6176 9.30 9.0436 531942 0.00 88.0000
Testlerve XRay.Queue 0.05819669 0.03 0.02488154 0.1806 0.00 3.0000
Triyajve Kayit.Queue 0.07141842 0.01 0.05522315 0.0953 0.00 5.0000

ilk hedefimizi tutturamadigimizdan ikincisine bakmadan care
distnelim. Kurukta bekleme zamanini diisirmenin bir yoluda
kaynaklarin arttinlmasidir. Bu c¢alismamizda biz de doktor
kaynaginin bekleme zamanlarini indirmemiz icin gerekli oldugunu
distindigimiizden doktor sayisini 1 arttirarak etkisinin nasil
olacagini inceleyecegiz.

Resource’lardan Doktor sayisini (Capacity) 4 yapip modeli tekrar
calistiralim. Yine 10 tekrar yaptigimizda bu sefer doktor ilk gériisme
kuyrugunun 9.2 dakikaya distigiinii géreceksiniz. Doktor sayisini 1
arttirmakla bekleme zamanlari ciddi oranda degismektedir. Bu ayni
zamanda ilk hedefimizin de tututugunu gostermektedir. Diger
taraftan ikinci hedefimiz olan doktor kullanim oranina bakabiliriz.

Sonu¢ raporunun  “Resource” bolimiinin  “Instantaneous
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Utilization” bolimiinde dotorun zamaninin %80’inde mesgul
oldugu gorulmektedir. Hemsireler ise %74 yogundurlar. Doktor
hedefimiz %70 oldugundan belki 1 tane daha doktor ekleyip
deniyebiliriz.
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4 BOGAZ GECi$ MODELI

4,1 Tanim

istanbul Bogaz’nin Marmara - Karadeniz ydniinde gecisinin
benzetimini yapmak istiyorsunuz. Bogazdan ge¢mek isteyen
gemiler Yenikapi agiklarina demirleyip bir kilavuz kaptan gelmesini
beklemektedir. Kilavuz kaptan geldikten sonra bogaz gegisi
yapilmakta ve Karadeniz’e ¢ikan gemi yoluna devam etmektedir.
istanbul Bogazi’nin bir kuyruk sistemi olarak benzetimini yapiniz.
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4.2 Model

4.2.1 Parametreler

4.3 Senaryolar

4.4 Hazirhk

Gemilerin Yenikapi'ya gelislerinin rassal oldugunu ve gelisler arasi
sirenin Ussel dagilimdan geldigini ortalamasi 1 saat oldugunu
bilmektesiniz.

Bir kilavuz kaptanin ana merkezden Yenikapi’da bekleyen kilavuzluk
hizmeti verecegi gemiye ulasmasi siresinin Ussel dagilima
uydugunu ve ortalamasinin 30 dk. oldugunu bilmektesiniz.

Gemilerin sabit hizla bogazdan gegmesi gerektiginden gegis streleri
arasinda 6nemli bir fark olmamakta ve sabit 5 saat siirmektedir.

Bir kilavuz kaptan geminin bogaz gegisi siiresince baslangigtan gikisa
kadar gemi ile birlikte kalmakta, bogaz c¢ikisinda, yani gemi
Karadeniz’e ulastiginda gemiden bir bot ile ayrilmakta ve
Yenikapr'daki merkeze geri dénmektedir. Bu geri donls sureleri
Normal dagilima uymakta ve ortalama 1 saat, standart sapmasi ise
15 dakikadir.

Modeli kurmaktaki amaciniz, Yenikapi’daki gemi bekleme siirelerini
en aza indirecek uygun kilavuz kaptani sayisini bulmaktir. Bu
nedenle modelinizi kilavuz kaptani sayisi 6, 8, ve 10 icin ayri ayri
calistiracak ve bekleme siirelerini gozlemleyeceksiniz.

Bu modelin kurulmasi icin 6ncelikle Arena’nin Advanced Process ve
Advanced Transfer template’lerinin eklenmesi gerekmektedir.
Asagidaki sekilde gorildigu gibi meniden secim yapilacak ve bu iki
template eklenecektir.

(Template dosyalarinin bulundugu yer
\\Arena_Templates )
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& Arena - [Model1]

File Edit ‘iew Tools Arrange Object Run  Windo

JJ [ ey Chrl+M E | I s
Qpen... Chrl+0 I
“ Clase DA
_: Save Chrl+5
< Save As...

Template Panel Aktach...
Detach
DisF Import... =

Imnpart Yisio Drawing...

Advanced Transfer template'inden Station ve Route modiilleri,
Advanced Process’den ise Seize ve Delay modiilleri kullanilacaktir.

Giris boliminde gordiginiz harita resmini bu dokimandan
kopyalayarak (copy) Arena’ya yapistiriniz (paste).

4.5 Genel goriiniim

Modelin bitmis halinin genel goérinimi asagidaki sekle benzer
olacaktir. Bir sonraki bélimde modul diyagrami agiklanmistir.

1.0

0.0

0o 2400
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4.6 Modil diyagrami

@\

Gemi gelisleri )% Assign 1 |

4

I W
U

L bogaz giis p———| KilavuzAL p——||KilavuzGemiye —— || Bogaz rotasi

¢ \ \
Bogazcikis — | Assiond |>—‘— Assign 2 |>, Assign 3 |
4 / ¢W

:| KilavuzGeiDon p—— - KilavuzBIRAK ]

Karadeniz

Modul Adi Modiil Tipi Template Adi
Gemi gelisleri Create Basic Process
Bogaz giris Station Advanced Transfer
Kilavuz AL Seize Advanced Process
Kilavuz Gemiye Delay Advanced Process
Bogaz rotasi Route Advanced Transfer
Bogaz cikis Station Advanced Transfer
KilavuzGeriDon Delay Advanced Process
Kilavuz BIRAK Release Advanced Process

4.7 Variables ve Resources

Asagidaki degiskenleri Basic Process’deki Variables listesinde
tanimlayiniz.

KilavuzKaptanSayisi
GelenGemiSayisi
OrtalamaGecisSuresi
ToplamGecisSuresi

Ayrica yine Basic Process’deki Resources’da bir kaynak tanimlayiniz
(KilavuzKaptan). Bunun kapasitesi de her bir senaryonuzda 6, 8 ve
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10 olacaktir.

4.8 Assign Modiilleri

Mame:

Jassign

Agsignments:

Variable.
Attribute, GelisZamani
<End of fist>

Wariable Mame:

GelenGemi3ayisi -

New Yalue:

GelenGemiSaisi + 1

o]

Cancel

Help

Wame:

IAsslgn 2

L

Assignments:

Wariable, Toplam
<End of sty

Giccis Y
Edit.
Delete

oK Cancel | Help. |

Assignments

Wariable Name:

ToplamGecisues v

ToplamfGecisGuresi + GecizZamani

et Yalue:

o]

Cancel

Help

I ame:

Agzzign 3

Agsighments:

Waniable, Ortalams
<End of izt

oK Cancel |

Edi... |

‘

=l

Add..
Delete

Help |

Assignments

Yarigble M ame:

Mew Value:

OrtalamaGecisSuresi

=l

ToplamGecisSuresi / GelenG emiS ayisi

o]

Cancel Help
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4.9 Station’lar

I arne:

Azzign 4 ﬂ

Azzignments:

Altribute, GecizZamani, THOW- GelizZama Add..

Edi...

i

Delete

0k, | Cancel | Help |

Assignments gl

Tupe: Attribute Mame:
- |GecisZamani ﬂ

Mew W alue;

[T GelisZamari

k. | Cancel Help

Create modulinde yaratilan Entitilerin ekran lizerinde bir noktadan
bir noktaya transferi Station noktalari ile olur. Ekrana bir Station
noktasi koymak icin arac cubuklarindan “Animate Transfer”deki
Station segilir. Se¢cimden sonra Yenikapi ve Karadeniz dolaylarina
Station ekleyiniz.

Animate Transfer arac¢ cubugunu cikartmak icin View ve Toolbars...
secilmelidir.

na of of W — o OF CF 0D OGN

Daha sonra iki station noktasi arasina, yine Animate Transfer arag
cubugundan Route secilmeli ve bir rota cizilmelidir.

Bogaz giris modiliinde station olarak Yenikapi dolaylarina
eklediginiz station’in ismi secilmeli, ayni sekilde Bogaz cikis
modulinin station’t olarak da Karadeniz dolaylarina eklediginiz
station noktasi secilmelidir.

Ayrica Bogaz Rotasi modiiliinde de Destination Type olarak station

secilmeli ve Karadeniz icin olusturdugunuz Station noktasi
secilmelidir.
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5 OTOYOL GIiSELERi MODELIi*

5.1 Tanim

Bu 6rnekte! New Jersey Turnpike’deki otoyol giselerden olusan bir
ulasim sistemini gosterilmekte ve gise Ucretlerinin toplanmasindan
kaynaklanan  kuyruk  gecikmeleri  Uzerine  bir  ¢alisma
hedeflenmektedir. Sekil 5-1’de ¢alisma yapacagimiz bu sistemi
gosterilmektedir.

Gigeler

Tam Bozuk Para
"""""""""""""""" 7°"""""TTTCTTT ( (TP)Hatn

’ Nakit Para

. " (NP)Hatt

AR[RQEIY UI[IL) AII[ISIK)

' Lolay Gecis
(KG) Hatti

Sekil 5-1 New Jersey Turnpike’daki Ucret Giseleri Sistemi

Giseler; 2 Tam Bozuk Para (TP) Hatti, 2 Nakit Para (NP) Hatti ve 1
Kolay Gegis (KG) hattindan olusuyor. Gelen araglar asagida 3 grupta
siniflandiriimistir:

1) Tum gelen arabalarin %50’si TP hattina gitmektedir, ve aldiklari
servis hizmeti zamani dagihmi Norm(4.81,1.01)'a goredir.
Unutulmamalidir ki sadece pozitif degerler gecerlidir.

2) Tim gelen arabalarin %30’u NP hattina gitmektedir ve aldiklari
servis hizmeti zaman dagilimi 5 + Logn(4.67,2.26)’a goredir.

3) Tim gelen arabalarin %20’si KG hattina gitmektedir ve aldiklari
servis hizmeti zaman dagilimi 1.18 + 4.29x Beta(2.27,3.02 )'a
goredir.

isleri zorlastirmamak icin kuyruklar arasinda kaynamalar olmadigini
kabul ediyoruz. Yani, bir araba bir kere gisesi karsisindaki siraya
sondan girdigi zaman, asla digerlerine gecis yapamaz.

*1 Bu 6rnek “Tayfur Altiok ve Benjamin Melamed (2007)’in Simulation Modeling
and Analysis with ARENA (Academic Press) kitabindan Tirkge’'ye cevirilerek
alinmistir
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Traffik sikisikhigl duragan degildir ve giiniin saatleriyle birlikte genis
bir yelpazede degismektedir. Beklenildigi gibi trafik, sabah ve
aksam telaseli saatlerde yogun, talebin az oldugu saatlerde ise
seyrektir. Asagidaki tabloda arag gelisleri arasi zaman dagilimini 24
saatlik periyotlar halinde 6zetlemektedir.

Zaman Geligler Arasi Zaman Dagilimi
Periyodu (saat) (saniye)
0 AM-6 AM 8 +Gamm(4.4,4.12)
6 AM -9 AM Tria(1.32,1.57,1.76)
9AM - 16 PM 2.64 + Weib(0.82,4.5)
16 PM - 19 PM Tria(1.32,1.57,1.76)
19 PM - 24 PM 4.2 + Gamm(0.87,8.24)

Faal olan nakit para giselerinin sayisi zamana gore degismektedir.
Bu tarz giselerde memur gorevlendiriimesi gerektigi, Ustelik
isletilmesi de pahali oldugu icin talebin az oldugu zamanlarda bir
tanesi kapal tutulmaktadir. Sadece sabah ve aksam telaseli
saatlerde tiim nakit para giseleri agik tutulmatadir.

Gise sistemi icin tipik genel performans analiz hedefleri asagidaki
sorulari akla getirmektedir:

1. Ek trafigin araba gecikmelerindeki etkisi nedir?

2. Baska giseler agmak bekleme zamanlarini belirgin bir sekilde
azaltacak mi?

3. Bazl giseler hafif trafik saatleri boyunca, bekleme zamanlarini
hissedilir derecede artirmadan kapali tutulabilir mi?

4. BaziI nakit para giselerini tam bozuk para veya kolay gecis
giselerine cevirmenin etkisi ne olurdu?

5. Her iki nakit para kabini de her zaman acgik tutulacak olursa
bekleme siireleri nasil azalacaktir?

Tabii ki bu gibi ilave fikirler calisma altindaki belirli giselere 6zel
olabilir, ama biz bizim durumumuzda, sistem ve kabin kullanimi
sirasinda ortalama sirelerin performans olgitlerini kullanarak en
son soruya daha fazla 6Gnem vermek istiyoruz.

Yukaridaki licretli gecis sistemi icin bir Arena modeli slirec yerlesimi
Sekil 5-2'de gosterilmistir.
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Sekil 5-2 Ucretli gegis sistemi igin bir Arena modeli

. Exact Change Cash Receit
Stations Stations
Carz Arriving
JJ
Proceed to EC Proceed to CR
Boath "‘ Boath
|| Exact Change \_ Pay Exact !
e Changs -‘ Feceive Change -‘
Which Type
P
Tz
o Leave EC Booth § »—— Leave CR Boath
Cash Receipt
A — —
Cars
Recard Flow
Time:s
- |
Easy Pass Proceed to EZP ;
St Boath — —|(Leave EZP Booth \ Dizpoze
IIL_

Model su bilesenlere ayrilabilir: Cesitli zaman periyotlarinda dogru
dagihimlarla yayilan araba mevcutlari yaratma, en kisa kuyrukla

dogru giseye araba yollanmasi ve gelen arabalara hizmet.

Bu amagla parallel mantikla (¢oklu giseler gibi) modul kiimelerinin
modellemesini kolaylastirmak icin Set yapisini kullaniyoruz. Sonug
degistirilebilir. Sonraki
basliklarda bazi detaylariyla ve simiilasyon sonuclariyla birlikte

olarak, boyle yapilarin sayisi kolaylikla

Ucretli gecis modeli tanimlanacaktir.

5.2 Gelis Uretimi

Araba gelisleri Gelen Arabalar diye adlandirilan Create modiliinde
uretilmektedir (Sekil 5-3).
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Sekil 5-3 Create modiiliiniin iletisim kutusu Gelen Arabalar

Ceme  EE

Marne: Entity Type:

IEars Ariving ll IEntity 1 ll

Time Between &rmrvals

Tepe: Expression: Units:
|E>:pressil:un j I|ﬂt_TilTlES[k] j ISecnnds j
Entitiez per Arrival: Man Arriveals: First Creation:
I [Infinite 0.0
] Cancel | Help |

Burada “Gelisler Arasi Zaman” kismi, araba gelisleri arasi zamanlar
icin zamana bagh o6rneklem dagilimlarini “Int_Times(k)” ifadesi
aracihgiyla belirtir. “Int_Times” degiskeni érneklem ifadelerinin bir
vektorudir, Sekil 5-4’de tanimi gérintilenmistir. k bu vektor icin 1
ve 5 arasinda bir indeksi temsil eden bir degiskendir.

Sekil 5-4 Int_Times Vektoriinde zamana bagh gelis-aralari icin bir 6rneklem
dagilimini belirten iletisim kutusu

Hame Row Columns Expression Yalues

1 Int_Times 3 |5 rowes |

E wpression Yalues

Expression Value
S+GAMME 4 412

TRIA(M 32,1 57,1 76)
2 B4AWEIB(D.52,4 59

| | b2 —

4 +GAMMIDET 524) |

Unutmayin ki k ve Int_Times 6nceki tabloda verilen girdilere karsilik
gelir. Gerekli dagilima ulasmak icin, k degiskeni, gelis glininin
zamaniyla (saatiyle) degisen araba miktarlarina gore, uygun olan
satir dizinine yazilmistir. Bu atama; araba olusturulmasindan
hemen sonra, araba miktari Tipi Atama ve Sikisikhigi Degistirme
Periyodu olarak adlandirilan Ata modiline girdiginde meydana
gelir. Sekil 5-5’de bunun iletisim kutusu gorintilenmistir.
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Sekil 5-5 Tipi Atama ve Sikigikligi Degistirme periyodu olarak adlandirilan Ata
modiliinin iletisim kutusu

hosgn  EE|

Marme:
Szzign Tupe and Madify Congestion Perio j
Azzignments:
Adtribute, Type, DISCI0.50,1,0.80.2.1.0.3) Add...
Wariable, b, bnow —
Wariable, K., 1*[t<E3600]+2%(k: E* 3600, and.! E dit
attribute, AnTime, T oo S
<End of ligt>
Delete
] Cancel | Help

k’'nin atamasi ifadeyi kismen goriintileyen Atamalar boliminin
Uclncl satinnda yapilmistir (parantez icinde kosullar saniye
cinsindendir):

k=1*(t<6*3600) +
2 * (t>= 6 * 3600 .and. t < 9 * 3600) +
3*(t>=9*3600.and.t< 16 * 3600) +
4 * (t>=16 * 3600 .and. t < 19*3600) +
5* (t>=19 * 3600)

Unutmayahm ki yukaridaki t degiskeni Atamalar boliminin ikinci
satirindaki simiilasyonun saat degiskeni Tnow’a ayarlanmistir.
Sonug olarak, verilen herhangi bir zamanda bir ylklem (yani kosul)
kesinlikle dogrudur (1 ile degerlendirilir) ve tiim digerleri yanhstir (O
ile degerlendirilir). Boylelikle gerekli satir dizini saglanir. Ek olarak,
Atamalar bolimiinin ilk satiri, her arabanin tip numarasini gerekli
olasihgr kullanarak (Arena DISC dagilimi araciligiyla) ornekler
(1=Tam bozuk para, 2=Nakit para, 3=Kolay gecis) ve bunu arabanin
Tip 6zelligine atar. Dordiinci satir arabanin gelis zamanini, Tnow,
arabanin ArrTime 0Ozelliginde saklar (ileride sistem zamani
hesaplamada kullanmak igin).

5.3 Arabalari Giselere Gonderme

Atamalar yapildiginda Hangi Tip diye adlandirilan bir araba miktari
Karar moddiline ilerler, bunun iletisim kutusu Sekil 5-6’de
gosterilmistir.
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Sekil 5-6 Hangi Tip’in Karar modiiliiniin iletisim Kutusu

Decide [ 2] I

MName; Tupe:

j IN-wa_l,l by Ennditinnj

Conditionz;

Add...
attribute, Type, ==,
<End af ligt> Edi...

i

Delete

(] I Cancel | Help |

Bu modil arabanin Tip o6zellikleri ile uyumlu olarak, bir araba
miktarini dogru giseye yollar. istasyon moduli tizerinden bir konum
kavrami (Gelismis Transfer sablon panelinden) uygulanmaktadir. Bu
tek bir istasyonu (bolgeyi) veya bir dizi istasyonlari (coklu bdlgeleri)
ifade edebilir. istasyonlarin (bélgelerin) her biri modeldeki bir
fiziksel veya mantiksal bolgeyi modelleyecektir. Bizim drnegimizde,
tek olan Kolay Gegcis gisesi tek bir istasyon modilli tarafindan
modellenmistir ve ¢oklu olan Tam Bozuk Para ve Nakit Para giseleri
de bir dizi istasyon modiilleri tarafindan modellenmistir ¢linki her
bir gise tipi icin mantik aynidir (benzerdir). Agiklamak igin Sekil
5-7'de Tam Bozuk Para giselerini temsilen hazirlanmis istasyon
modulindn iletisim kutusu gosterilmektedir.

Sekil 5-7 Tam Bozuk Para giseleri icin hazirlanan istasyon modiilii iletisim
kutusu

Station |

Mame: Station Type:
IE:-:a-:t Change Stations ISet _:J
Set Mame: Sawve Attriblte:
IEE Stations j iEurrent_En:ucuth _:I
Station Set Members:
EC_1 Add...
Edit_..
Delete
Ok, Cancel Help

Bu amacgla, “istasyon Tipi” alanindan set opsiyonu segilmistir (tek
bir istasyon moddilii tanimlayan istasyon opsiyonuna karsit olarak).
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Modelleyici sonra da “istasyon Dizi Uyeleri” alanindan sagindaki 3
digme yardimiyla dizi tye isimlerini siniflandirir. Burada, iki Tam
Bozuk Para gisesi TBP_1 ve TBP_2 diye isimlendirilmistir (ayni
mantikla, NP giseleri de kendi istasyon modil ayarlamalarinda
NP_1 ve NP_2 olarak isimlendirilmistir). Bu istasyon modul ayarlari
isim belirle alaninda belirlenir. Istasyon modul ayarlarinin belli bir
tyesine bir miktar girdiginde “Ozelligi Sakla” alani dzellik isimlerini
hangi istasyon ID’sini depolayacaklarina gore siniflandirmak igin
kullanilir. Bu ID sadece “istasyon Belirleme Uyeleri” alan listesinin
icinde olan gerekli istasyon isminin sirasidir (pozisyonudur). Bizim
durumumuzda, istasyon modili gelen araba miktar’inin
Gecerli_Gise’sine baglanmak icin baska bir yere atanir. Bu ID’yi
saklamak, ortak kaynak, kuyruk vb. indekslemekte kullanilabilecegi
icin faydal olabilir.

Ucret giseleri Istasyon modilleri tarafindan modellenirken,
arabalari giselere tiplerine gére génderme isi bir “istasyonSec”
modiliinde yapilir (ileri Transfer sablon panelinden). Buna gére
modil Hangi Tip, tipl (Tam Bozuk Para), tip2 (Nakit Para) ve tip3
(Kolay Gegis) arabalarini sirasiyla, istasyonSe¢ modiilleri Tam Bozuk
Para Arabalari, Nakit Para Arabalari , Kolay Gegis istasyonu’na, tip
dzelliklerine gore, gdnderir. istasyonSe¢ modiiliine giren her araba
miktar’l bir grup istasyon (gise) arasindan bir istasyon (gise) secer.
TBP arabalari (tip 1) icin hazirlanan Sekil 5-8’deki iletisim kutusunda
temsilen gosterildigi gibi.

Sekil 5-8 istasyonSe¢ modiilii TBP arabalar’nin iletisim kutusu

Pick5Station | 7|

Hame: Test Condition:
!E:-:act Change Cars _:‘ lMinimum L!
= Selection Bazed On

v Mumber in Queue [T Mumber of Fesources Busy

[ Mumber En Boute to Station [ Expression

Stations:

EC_1,ECS0_1
\EC 2 ECS0 2
i<E nd of sk

Edit...

il

Delete

Tranzfer Type:

I Route _V_‘

Route Time: U ritz:

ID-':I _:! ! Seconds ;i

k. I Cancel | Help |
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Burada modelci tarafindan, istasyon modiillerinin listesi ve
sagindaki 3 digme yardimiyla iclerinden segilmek {izere istasyon
alani icerisinde kuyruklar kurulmustur. Her bir giris bir istasyon
modili (NP_1 ve NP_2'nin bu iki NP giselerini temsil ettigini
hatirlayin) ve ilgili kuyrugu (NPSQ_1 ve NPSQ_2'nin NP giseleri
icindeki kuyruklari temsil ettigini hatirlayin) belirler. Deneme
Durumu alani igerisinde segili Minimum sikki ve Dayanilan Segim
bolimi iginde tik atilmis Kuyruktaki Numara sikki, araba
Mevcutlarini en kisa kuyruklu bir gise segmek lzere ayarlanmistir.
Modelci alternatif olarak Maximum sikkini 6zellestirebilir ve gise
secimini diger miktarlara dayandirabilir (keyfi bir ifade de dabhil
olmak (zere). Birbirlerine ayni anda gegis ihtimaline karsi, duruma
yeterli gelecek ilk gise segilir. Modelciye “Rota Zamani” ve Unitler
alani iginde yolculuk zamanini ayarlayabilme imkani saglamasi igin
Transfer Tipi alani Rota segenegine goére ayarlanmisti. Diger
Transfer Tipi segenekleri Baglanti (siradan bir mantiksal baglanti),
Tasima (tasiyicilari modellemek igin, kamyon veya forkliftler gibi) ve
Convey (conveyorlari modellemek igin). Tasiyicilar ayri bir 6rnekte
incelenecektir.

NP arabalari (tip 2) ilgili istasyonSe¢ modilii Nakit Para
Arabalari’nda farkl bir islem gerektirir. Sekil 5-9’da bunun iletisim
kutusu gosterilmektedir.

Sekil 5-9 istasyonSe¢ modiilii Nakit Para Arabalar’’nin iletisim kutusu

PickStation =]

MHame: Test Condition:

IEash Receipt Cars :_i IMinimum j

i~ Selection Bazed On
[T Mumber in Queue [T Mumber of Resources Busy

[T Mumber En Boute to Station ¥ Expression

Statiohs:

CH_1.100071-MRICRS_1])+MQ[CR5GE_1] Add...
[CH 2 MOICRS0 2] —

Biz tekrar Deneme Durumu alanindan Minimum secenegini seceriz.
Fakat hatirlanmalidir ki, TP giseleri'nden farkli olarak, NP
giselerinden biri (diyelim ki, NP_2) herzaman acikken, digeri
(diyelim ki, NP_1) off-peak saatlerinde kapalidir. Bu olayi agiklamak
icin “Dayanilan Secim” bolimiinden ifade secenegini seciyoruz ve
Istasyonlar alanindaki her bir NP gisesi icin ayri bir ifade belirliyoruz.
Kaynak NPS_1 ve kuyruk NPSQ_1’in Istasyon modili olan NP_1 ile
iliskili olmasini saglayin ve benzer olarak Kaynak NPS_2 ve kuyruk
NPSQ_2’'nin de Istasyon moduli NP_2 ile iliskili olmasini saglayin.

40



Son olarak da, unutmayahm ki MR(R) ve NQ(Q), kaynak R‘de kaynak
Unitesi sayisini ve kaynak Q‘da Miktarlarin sayisini sirasiyla
dondiren Arena fonksiyonlaridir ve farzedelim ki NPSQ_2 1000’den
az arabayi kuyruga alabiliyor (aksi takdirde var olan yeterince bliyik
bir sayi ile 1000 de degistirilebilir...). Simdi Istasyonlar alani igindeki
ifadelerin dogru bir sekilde belirlendigi konusunda emin olmak igin,
siradaki, NP_1 icin olan ifadelerle ilgili iki durumu inceleyin:

1. NP_1 gisesi aclk ise, 1-MR(NPS_1) = 0 ‘dir, ve NP_1 igin olan ifade
NQ(NPSQ_1) olarak degerlendirilir. Gise bolimi, gerekirse,
NQ(NPSQ_1) ve NQ(NPSQ_2) ‘nin minimumuna dayandirtilir.

2. Diger tarafdan, NP_1 gisesi kapali ise, 1-MR(NPS_1) = 1 ve
NQ(NPSQ_1) = 0° dir ve NP_1 icin olan ifade 1000 olarak
degerlendirilir. Bu numara NQ(NPSQ_2)’ye ulastigl varsayimindan
dolayi gerektiginde kesinlikle NP_2 gisesi segilecektir.

5.4 Arabalara Giselerde Hizmet Vermek

Bir kere bir araba miktar’t kendi gisesine gonderildiginde,
(muhtemelen) ilgili kaynak kuyrugunda siraya girer ve neticede
licreti 6deyip giselerden ayrilir. Ozellikle IstasyonSe¢ modili olan
Tam Bozuk Para Istasyonlar’ndan ¢ikan arabalar TP Gisesine llerle
diye adlandirilmis “Yakala” moduliine girerler. Bu moddlin iletisim
kutusu Sekil 5-10’da gosterilmistir.

Sekil 5-10 TP Gisesine llerle diye adlandirilmis Yakala modiiliiniin iletisim

kutusu
Soze W
Hame: Allocation: Bririty:
[Procesd to ECBoath =] [Oither =] [Medium(2) ]
Resources:
g Add. .
<End af lighs
Edit...
Delete
Queus Twpe: Set Mame:; Set Index:
Cet _:l !EE Hueues _vj !Eurrent_B-:u:uth _:l
Ok Cancel | Help |

Burada araba miktar’i ilgili Istasyon modilinin kaynagi (gisenin
sunucusu)’'nu yakalamaya calisir. Ama bu kaynagi gostermek icin
Kaynaklar alanindan istasyon (gise) grubuna karsilik gelen bir grup
kaynak(sunucu) atamamiz gereklidir. Ornegin, her biri ayri ayri TP
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giseleri icin, TP_1 ve TP_2'deki kaynaklarin isimleri TPS_1 ve TPS_2
olur, ve ilgili kuyruklar da TPSQ_1 ve TPSQ_2 diye adlandirilir.

Bu yapilari belirlemek igin 6nce gerekli gruplar kurulur. Daha
spesifik olarak, bir grup kuyruklari olusturmak igcin Kuyruk Tipi alani
icerisinden “Set” secenegi secilir ve Set “Name” alanina ismi girilir.
Sonra Sekil 5-11’de Kaynaklar iletisim kutusunda gosterilen ve Ekle
butonu kullanilarak ekrana gelen gerekli kaynaklar set olusturulur.

Sekil 5-11 Kaynak set TP Sunucular’nin iletisim Kutusu

Rosowces K|

Type:

Set Mame:; Cluankity;

IEI: Servers j I'I

Selection Rule: Set Indewx:

ISpecific b ember _:i !Eurrent_Eh:u:uth :]

Resource State;
| 1

Ok, Cancel Help |

Burada, Tip alanindan Set secenegi ilk olarak secilir, ve Set Name
alanina ismi girilir. Sonra, Secim Kurali alanindan Specifik Uye
secenegi secilir, ve Set Indeks alanindan 6zellik ismi Gegerli_Gise
girilir (Unutmayin ki lkincisi dogru kaynagin ID’sini elinde
bulundurmak (izere tutacak). Oteki secim kurallari rasgele
secenegini ve konjonktiirel secenegi icinde tutar.

TP Sunuculari set’ni kaynak Uyelerini olusturmak igin, modelci
Temel islem (Basic Process) sablon panelindeki Set modiliinii Sekil
5-12’nin altindaki tabloyu ekrana ¢ikarmak icin kullanir.

Sekil 5-12 Set modiiliindeki(bir altta) setlerin tablo goriiniimii ve kaynak set TP
Sunucularin liyeleri (iki altta)

Resource Hame
5 1 ¥
Z ECE 2

Double-cliélliluﬁé;é tn acd & nevy rowe.
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Hame Type Members
1 |ECServers Resource 2rows ||
2 Flow Times Tally Trows
3 (R Servers ‘Resource 2rows |

Daha spesifik olarak, ayri bir set ile iliskilenen her bir dizi ile birlikte
oncelikle tabandaki tablo gorinir. Genel olarak, eger gerekli set
henliz olusturulmamissa, o zaman yeni bir dizi eklemek igin
“Double-click here” yazan metin mesajina ¢ift tiklanarak tablo
icinde yeni bir dizi olarak olusturulabilir. Yeni set isim siitununda
isimlendirilir ve tipi de Tip kolonundan segilir. Set bir kez
olusturulup tablo dizisi olarak goriindiiginde modelci Uyeler
kolonunun altindaki butona tiklar ve Sekil 5-12’in Ust tarafindaki
iletisim kutusu cikar. Sonra yeni set Uyeleri de set eklemeye benzer
olarak st tablodaki diziler olarak eklenir.

Gelismis Set modilinin (Gelismis islem sablon panelinden) Set
moduili  yerine  kullanilmasi  haricinde, Kuyruk setlerinin
olusturulmasi ve Uyeleri benzerdir (analojiktir). Onceden Gegerli
Gise ozelliginin ilgili gise kuyrugunun ID’sini tuttugu yer olarak Sekil
5-12'nin alt bolgesinde acgiklandigi lzere, Sekil 5-13 Gelismis Set
modulinin (sekilde altta) ve kuyruk seti TP Kuyruklari (sekilde
Ustte) Gyelerinin tablo goriintilerini gosterir.

Sekil 5-13 Gelismis Set moduliindeki setlerin (bir altta) ve kuyruk seti TP
Kuyruklary’nin (iki altta) Giyelerinin Tablo goriintisii

Members

Queue Hame
1 Co@ 1w
2 EC3Q 7

Double-click here to add a new row,

Hame Set Type |[Members

1 EC Queues GeLE |2 rorys |
2 CR Queues Queue 2 rowvs

Bir kere bir araba kendi sunucu kaynagini (gise) yakalamayi
basardigl zaman, licret 6deme islemi slreci icin yolunun Gzerindeki
bir Erteleme modiliine girer. Ornek olarak, Sekil 5-14 TP
arabalarinin lcret 6deme islemi amach olan Erteleme moduliinin
iletisim kutusunu géstermektedir.
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Sekil 5-14 Erteleme modiilii Tam Para Ode’nin iletisim kutusu

Delay EE

Mame: Aillocation:

Pay Exact Change ;I IDther ;I
Lielay Time: itz

[HORM[ 4.81.1.01) =l |5econds |

| 0] I Cancel | Help |

Hatirlanmalidir ki bir NP gisesi (6zellekle, CR_1) talebin daha az
oldugu saatlerde kapalidir. Bu taktik Cizelgeleme modili
kullanilarak ilgili tablo gorintisini ekrana gikarmak icin Temel
islem sablon panelinden uygulanir. Sekil 5-15’de tablo
gosterilmistir.

Sekil 5-15 (Cizelgeleme modiiliindeki (iki altta) kapasite gizelgelerinin tablo
goriinimii ve gise NP_1’deki NPS_1 sunucusu ilgili siiregler (bir altta)

Durations
Yalue | Duration o
1 B*3600
2 1 J*3600
3 ] FHE3600
4 1 3*3600
5 0 S*3600 |

Schedule - Bas ill:':

Hame Type Time Units Durations
1 (RS 1 Schedule Capactty Seconds araws ||

Plan NPS_1 Plan ile kaynak NP_1 arasindaki iligki, Tip sGtunundan
Plana Dayali secenegini secerek ve NPS_1 Plan ismini Plan ismi
kolonuna girerek, Kaynak modilinde (g&sterilmedi) belirlenir.
Odemenin tamamlanmasiyla, (kaynak setine indekslemek icin
tekrar Gegerli_Gise 6zelligini kullanarak) her araba kendi yolunda
gise kaynagindan serbest birakilmak icin ilgili Salim (Release)
modiiliine ilerler. Ornek olarak, Sekil 5-16 TP arabalari icin Salim
modulindn iletisim kutusunu gostermektedir.
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Sekil 5-16 Salim modiilii TP Gisesinden Ayril’'in iletisim kutusu

Heleaze I

MHame:
Leave EC Booth _:i
Rezources:
Set, EC Semvers, 1., Specific Member, Current, Add.
<End of list> —
Edit...
Delete
0] Cancel Help

Bu noktada araba para 6deme islemini heniiz tamamlamis ve (imha
diye cagirlan) imha modiiliine c¢ikarilmadan énce modelde tek
onemli gorevi kendi akis strelerinin kaydini tutmaktir. Bu amagla,
her araba miktari, Kayit Akis Zamanlari diye adlandirilan Kayit
moduline girer. Bunun da iletisim kutusu Sekil 5-17’de
gosterilmistir.

Sekil 5-17 Dialog box of Record module Record Flow Times

Record |

Mame: Tupe:
Recard Flow Times j |Ti|‘|‘|E Interal LI

Attribute Mame;

I.&rrTime ;I V¥ Record into Set

Tally Set Mame: Set [ndew;

IFlDW Times :j IT_I,IpE j
OE, Caticel | Help |

Burada Tip alani; gecmis zamani, Ozellik Adi alaninda belirlenen
arabanin ozellikleri'nde depolanan degerden kaydetme isini géren
Zaman Araliklari secenegine gore ayarlanmistir. Bu 6zellik (ArrTime)
onceden giselerde arabanin varis zamanini kaydetmek Uzere
ayarlanmisti, bu ylzden gerekli akis streleri iyi bir sekilde toplandi.

Unutmayalim ki, tik kutusu Set’e Kaydet Sekil 5-17'de isaretlendi.
Ayrica sunu da kaydedelim ki Set isimlerini Tut alaninda bir isim
belirlenmistir (Akis Zamanlari), ve secilen Set Indeksi alani secenegi
arabanin Tip Ozelligidir. Bu bilgi akis zamanlarini ayri ayri araba
tipine gore kaydetmek igin ayarlanir: TP, NP ve KG. Araba tipine
gore sistem akis-zaman derlemesini ydonetmek lzere Ugll bir getele
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istatistigi grubu kullanmaktadir.

Sekil 5-2’deki Ucret giseleri modelinin incelenmesi sonucunda, ciddi
bir benzerlik ve Ug tipdeki arabalarin mantiksal siralamasinda kiiglk
farkhliklar oldugunu goriilmektedir. Sadece tek bir KG gisesi oldugu
icin, Model KG arabalari haric hem TP hem NP arabalar igin
istasyonSe¢ modiillerini  kullanmaktadir. Bu farklihk modeli
kolaylastirmasina ragmen, ayni zamanda da modeli temel olarak
tek bir KG gisesinde kisitlar. TP ve NP yollari mantigini KG yolu igin
de tekrarlamak suretiyle modeli daha genel yapida tasarlamanin
ciddi manada faydalari bulunmaktadir. Eklenen genellikler analiste
kolalikla KG giselerinin sayisini degistirme imkani saglar, boylelikle
modelin deneysel araligini da genisletir.

5.5 Ucret Gisesi Modeli Benzetim Sonuglari
5.5.1 Temel Model

Ucret gisesi modeli 24*60*60 = 86,400 saniye (bir giin) icin
calistirllmistir ve asagidaki sonuclar eldeedilmistir.

Kuyruk bolimu her 5 gise kuyrugu icin (2 TP kuyrugu, 2 NP kuyrugu
ve 1 KG kuyrugu) gecikme istatistiklerini gosterir. Beklendigi gibi,
NP kuyruklari en uzun kuyruklara sahiptir, TP kuyruklari daha kisa
gecikmeler ve KG kuyrugu ise kiglik gecikmelere sahiptir.
Gorilmelidir ki NPSQ_1 c¢ok biyik bir gecikmeye sahiptir, ¢linki
bizim modelimiz NP_1 gisesini "talebin az oldugu periyod"un
baslangicinda kapatmakta ve bir sonraki yogunluk saatinin
baslangicina kadar kuyrugundaki arabalari zamanda "karaya
oturmus" sekilde orada beklemeye birakmaktadir. Tabiki gercekgi
bir modelde, modelci modele NP_1 gisesini kapatmadan o6nce
NPSQ_1 kuyrugunu bitirmesi icin bir mantik eklemelidir.

9:37:44PW Category Overview Septerner 26, 2000
[Toll Booth |
Replications: 1 Time Units:  Seconds

Time

Mirirmurm Tz rriurm
Waiting Time Avarage Half Yyidth Ve “alue
CRSC_1 71.8380 54.00702 0.00 2524338
CR5Q_2 167822  (Carrelated) 0.00 94 5460
ECSG_1 205843 (Correlated) 0.00 19.9613
ECSG_2 1.7918 0.244268160 0.00 164772
EZP Queue 03657  (Correlated) 0.00 10.3250
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Kaynak bélimi her 5 gise sunucusu igin sunucu kullanimlarini
gostermektedir. NP_2 gisesi her zaman agik bulunurken NP_1 gisesi
"talebin az oldugu periyod" boyunca kapali oldugundan dolayi,
sunucu NPS_2'nin kullanimi belirgin bir sekilde sunucu NPS_1’den
daha vyiksektir. Ustelik, gise TP_1 , TP_2 gisesini ikisi de yogun
degilken Uzerine aldig icin (bu, ilgili IstasyonSe¢ modilinde ilk
durak olarak listelenmistir), sunucu TPS_1 TPS_2’den daha yiksek
bir kullanima sahiptir.

Resource
Usage
Minirmurm Mz mum
Mumber Busy Average Half Width Ve alle
CRE 1 0.2463 (Correlated) n.oo 1.0000
CRE_2 05513 (Correlated) 0.00 1.0000
ECS_1 05067 (Correlated) n.oo 1.0000
ECS_2 01614 (Correlated) 0.00 1.0000
EZP3_1 01640 (Correlated) 0.0o0 1.0000

Kullanici Tanimh bélim araba tipine gére araba akis zamanlarinin
kayit sonuglarini 6zetler. Genellikle NP_1 gisesinin yogun olmayan
saatlerdeki kapalligindan dolay;, NP tipinin akis zamanlar
digerlerinden ¢ok daha uzundur.

\User Specified
Other
MinitmLm WZdmum
Mone Average Half Width Yalle Valle
CR Flow Times 434806 2088354 5.8445 2626319
EC Flow Times £.8030 (Comelated) 0.8936 248150
EZP Flow Times 33884 (Correlated) 1.1825 14 7619

5.5.2 Gelistirilmis Model

NP_1 gisesinin yogunluk saatleri disindaki kapalliginin dramatik
etkisi akillara dogal bir soru getiriyor: Eger NP_1 gisesi sirekli acik
bulundurulsaydi, NP arabalarinin akis zamanlari ne o6lgide
gelistirilebilirdi? Ucret giseleri Arena modelini su gelistirilmis
isletme kuralini yansitacak sekilde modifiye etmek kolaydir: Her
seferde sunucu kaynagi NPS_1’'in kapasitesini yalnizca 1’e ayarla.
Gelistirilmis Ucret giseleri modelinin simiilasyon sonuglari ise
asagida sunulmustur.
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Queue

Time
Iinim urm Il L
Yalting Time Avarage Half Wicth Yallg Wallg
CRSG_1 146785  (Correlated) n.oo 130.01
CRSQ_2 227045  (Correlated) n.oo 126.81
ECEQ_1 20856 (Correlated) n.oo 19.9613
ECEQ_2 1.8014 0.280898281 n.oo 164772
EZP QueLe 0.3365  (Correlated) oo 59526
\Resource
Usage
Minimum Mz mLm
Humber Busy Average Half Width Yalle Yalle
CRS_1 05360  (Correlated) n.oo 1.0000
CR3_2 02672 (Correlated) 0.00 1.0000
ECE_1 0&043  (Correlated) noo 1.0000
ECE 2 01607 (Correlated) n.oo 1.0000
E7P5_1 01626  (Correlated) 0.aoo 1.0000
\User Specified
Other
Ilinirm um Taimum
Hane Average Half Width Valug Valug
CR Flow Times 2710212 (Correlated) 5.7100 13810
EC Flow Times 68497 (Correlated) 1.2343 248150
EZF Flow Times 335820 (Correlated) 1.1819 12.0899

Beklenildigi lzere, gelistirilmis Ucret giseleri énemli 6l¢lide daha
disitk ortalama akis zamani, NP arabalari i¢in azami akis zamani ve
daha vyiksek oranda gise kullanimi vermektedir. TP ve KG
arabalarinin giselerin istatistiklerindeki klclik sapmalar basit olarak
rastgelelikden dolayidir. Cinki farkh tiplerin arabalari hatlar arasi
makaslamalar olmadigi slirece bir biriyle etkilesim gostermezler.
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