SIMAN

Simiilasyon (Benzetim) Modeli Tiirleri:

RN

Iconic Symbolic

(Simulators)

Genellikle egitim  amach | Bu modellerle sistem,
kullanilirlar. matematiksel aciklamalar seti

Ornegin; Ucus Simiilatorleri | ve mantiksal iliskilerle ifade
(nasil uguldugunu ve acil bir |edilir. Bu modeller genelde
durumda  ne  yapilacagi | bilgisayarda kosturulur.

ogretilir

SIMAN Benzetim Dili:
SIiMulation ANalysis

Siman, kesikli, siirekli veya kesikli-siirekli sistemlerin
modellenmesi igin gelistirilmis genel amacli bir benzetim
dilidir.

Kesikli-degisen sistemler proses etkilesimi ile veya olay-
programlama ile modellenir.

Siirekli sistemler algebra, fark veya diferansiyel esitliklerle
modellenir.

Bunlarin  kombinasyonu 1ile kesikli-siirekli modellerin
benzetimi yapilir.

SIMAN’da benzetim problemi iki segment halinde modellenir.




1) “model” bileseni
2) “experiment” bileseni

Bu genel cerceve zeigler (1976) tarafindan gelistirilen
sistemler hakkindaki genel teorik kavramlara dayanmaktadir.
Bir model; sistemin makinalar, isciler, depolama yerleri,
tasiyicilar, parca akisi, bilgiler gibi fiziksel elemanlarini ve
onlarin mantiksal iliskilerini agiklar.

Experiment; modelin kosturulacagr deneysel kosullari
belirler. Baslangi¢c kosullar1 kaynak durumunu toplanan
istatistik tiirtinii kosum uzunlugunu da kapsar.

“Model” ve “experiment” tanimlandigi zaman SIMAN ile
aralarindaki bag olusturulur. Ve execute edilir. Benzetim
calistirlldiktan sonra SIMAN experiment i¢inde belirlenen
sonucu (cevabi) saklar.

SIMAN’1n output ¢coziimleyicisi ¢izimler, tablolar Barchartlar,
histogramlar, giiven araliklarinin olusturulmasinda kullanilir.

BENZETIM DIiLi KULLANMANIN AVANTAJLARI

1) Programlama islemini azaltir, kolaylastirir.
2) Hata bulma daha kolaydir.
3) Model degistirme veya giincelleme daha kolaydir.

GENEL AMACLI DIiL KULLANMANIN AVANTAJI

1) Genel amagh diller hemen hemen her bilgisayarda
kullanilabilir.

2) Cogu insan bir genel amacgh dil bilir fakat benzetim dili
bilmeyebilir.

3) Genel amacgh diller esnek programlamaya imkan verirler.
(benzetim diline gore)



4) Etkin olarak genel amach bir dille yazilmis program daha
hizlidir.

Tanimlar:

Entity: Sistem boyunca akan (hareket eden) birim
elemanlardir. Bir kisi, bir obje veya herhangi bir sey bir
“entity”dir ve sistemin durumunu degistirir. Verilen bir sistem
icinde birden fazla entity kullanilabilir.

Attributes: “Entitiy”lerin karakteristik 6zellikleridir. Ornegin
bir fabrikada entity=is par¢asi olsun. Attributes ise parca nosu,
teslim tarihi ve is parg¢asinin 6nceligi olabilir.

SIMAN’da “entity” dinamiktir. Entity” nin modele girisi ve
cikisi, objenin sisteme varisi ve ¢ikisina karsilikdir.

Model i¢indeki entity sayis1 her an degismektedir. (Yeni bir
entiti her an sisteme girebilir veya mevcut bir entiti ¢ikabilir.)

“Process” terimi SIMAN’da islemler veya aktivitelerin bir
siralamas1 demektir. Entitiler bu siralama iginde hareket
ederler. Prosessi aktif hale getirmek i¢in bir entity gerekir.

BLOCK DIYAGRAMLARI

SIMAN’da process “blok” diyagramlart  kullanilarak
modellenir. Blok diyagrami dogrusal ve yukaridan-asagiya
dogru (top-down flow) akishdir.

Bloklarin bir siralamasi olarak olusturulan “blok diyagrami™
icinde kullanilan blok sekilleri genel fonksiyonlarini belirtir.
Siralama | akis oklariyla belirlenir. Bu oklar, model i¢inde bir
entity”’nin bir bloktan diger bloga hareket yoniinii gosterir.



TEMEL BLOK TURLERI

SIMAN’da 40’in izerinde farkli proses modelleme
fonksiyonlarin1 tanimlayan blok vardir. Bunlar azaltilarak
temelde 10 blok tiirline indirilmaistir.

CREATE, CLOSE, ASSIGN, COUNT, COPY

OPERATION

/\

HOLD

Bu li¢ blok tiirii ¢cok fonksiyonlu bloklardir. Operation blok
genis Ol¢iide modelleme fonksiyonlarini igerir. Gelen bir
entity daima bloga girer, baz1 fonksiyonlar1 yerine getirir ve
bu bloktan ¢ikar.

CREATE, CLOSE, ASSIGN, COUNT, COPY v.s. gibi
bloklar “OPERATION" bloklardir.

Hold blok gelen bir entity’1, sistemin mevcut durumunu goz
Ontine alarak, blok disinda tutmay1 saglar. Ornegin mesgul bir
makinanin onlinde bir entitiy1 bekletir.

TEANSFEER

~__—




Bu blokta ¢ok fonksiyonlu bir bloktur. Bir entitiyi bir yerden
sistem i¢indeki diger bir yere gondermeyi saglar.

QUEUE

BRANCH

STATION

PICE(Q

SELECT ‘
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‘ MATCH \

Bu 7 blok tek fonksiyonlu bloklardir.

Operation Bloklar:

Entity’nin yaratilmasi

Entity’nin bekletilmesi

Entity’ye attribute atanmasi v.b. gibi fonksiyonlarin yerine
getirilmesi i¢in kullanilir.

BLOK OPERAND’leri




Blok operand’leri, blogun islemini kontrol eder, Ornegin bir
DELAY blogunda entity’nin ne kadar bekleyecegi operand ile
belirlenir.

SIMAN’da iki tiir sabit (constant) deger tanimlanar.

- O\

“Integer” constant “Real” constant
+ kullanabilir. a) — integer part.optional
- fraction
_|_
[saret yoksa pasitive b) exponent olarakta
demektir. girilebilir. (E ile)
Ornek: -2 Ornegin 10 sayisi
3 gibi -10.0
- l.el veya

- 100.E-1 olarak girilebilir.

o k

aynidir

VARIABLES
(DEGISKENLER)

Sistem bilesenlerini karakterize eden degisebilir degerler seti,
SIMAN’da “variables” olarak gecer.

a) Special-Purpose variables: Ozel-Amach




SIMAN’da onceden tanimlanmis degiskendir. Model i¢inde
otomatik update edilirler. Ornegin;

TNOW: Benzetim saatinin current (o anki) degeridir.

b) General-Purpose Variables: Genel-Amach
SIMAN’da 6nceden tanimlanmamislardir. Model icinde
tanimlanir. Ve bir isme atanirlar. (say1 veya isim olabilir.)

n. degisken V(n) olarak tanimlanir.

Ornegin V(1), variable 1’in o anki degeridir. Variable adlari
harflerden, sayilardan ve special karakterlerden (-, # (pound),
@ (at sign), %, $ (dolar sign)) olusabilir.

Ornegin # 1, Data, 1 _job gecerli kullanimlardir. 1E gegersiz
kullanimlardir.

SIMAN’da biiyiik kii¢iik harf kullanim1 6nemsizdir. DATA,
Data, data ayni1 isimlerdir.

Bu; Variables, block adlar1 ve diger keywoed’ler i¢inde
gecerlidir.

v(1l), V(1) aynidir.
DELAY, Delay, delay aynidir.

ONE OR TWO DIMENSIONAL ARRAY

ARRAY:

Bir veya birden fazla degisken degerinin gruplandirilmasi
yapilabilir.

Array adi Rejects olsun. 3 elemani olsun.



Rejects (1), Rejects (2), Rejects (3),
f
Integer olmali

Matrix (3,4) , 3. satir, 4. kalan degeri.

IR
Integer olmali
Fortrandaki gibi

Attributes

Her bir entity’e ait onunla birlikte hareket eden attribute’ler
vardir.

a) Special-purpose attributes: Onceden SIMAN icinde
tanimlanmustir. Bunlar ilerde inclenecek.

b) Bir 6zel proses modellenirken 6zel anlam i¢eren
attributeler tanimlanabilir.

Ornegin bir fabrika modelinde her bir entity is par¢asini
gostersin.

Genel amach attribute’ler kullanarak, parca tiirtini, teslim
tarihini belirleyebiliriz.

Bunlar bir say1 veya kullanici tarafindan verilen bir isimle
tanimlanabilir.

A (n) n. attribute degerini gosterir.
A (1) 1. attribute degerini gosterir.
A (2) 2. attribute degerini gosterir.



1. ve 2. attribute hangi ozellik olarak kullanildigini (user)
bilecek.

Attribute’ler genel bir array adi kullanilarak gruplandirilabilir.

Mark Time (1) Mark Time (2) Mark Time (3)

Modelde kullanilacak genel-amach attribute sayis1 hakkinda
bir kisit yoktur.

*blok operand’i olarak attribute kullanilabilir.

Ornek: DELAY

bekleme zamanini Process Time attribute ile tanimlayabiliriz.

Bu durumda bekleme zamani sabit degildir. Process Time
tarafindan belirlenir.

Random Variables

Bir cok proseste bir veya birden fazla rassal bilesen bulunur.

Ornegin islem zamani 6nceden tanimlanmis bir dagilima
uygun bir rassal degisken olabilir.

SIMAN’da yaygin olarak kullanilan dagilimlar fonksiyon
olarak tanimlanmistir ve bunlar1 kullanarak r.d. tiretebiliriz.
Figure 3.2 p.68

Expressions & Conditions
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Bir veya birden fazla sabitten, attribute’den, degiskenden ve
rassal degiskenden olusan bir expression SIMAN’1n niimerik
operand’1 olarak kullanabiliriz.

Expression’lar
- Standard aritnetik operatorler
B ™ (/)  (**=exponentiation) ve

parantezler ()

- sine, cosine, modulo, etc. (onceden tanimlanmis
fonksiyonlar) dan olusturulur.

DueDate / -4 gegersizdir.
DueDate / (-4) gecerlidir.

Condition’lar

TNOW <40 or
TNOW.LT.40 Fortran form

AND. .OR. kullanilarak conditon’lar birlestirilebilir.

Figure-33
s.70

SIMAN’da Expressionlar ve conditionlar asagidaki operator
onceliklerine gore degerlendirilir.

1. oncelikle () ler

2. Aritmetik operatorler
1. exponentiation (**)
. (*,/)
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i, (+, -)
3..LT.,.GT., .EQ., .NE.,.GE.,.LE.
<> ==L, < >= <=

4. Logical operatorler
1. .AND.
.OR.

Sembolik Isimler

Bazi bloklarin operand’leri sembolik name olarak
tanimlanabilir.

Ornegin, SIMAN’da bir kuyruk tanimlayalim. Her bir kuyruga
bir sembolik name (buffer) atayalim ve bu adi1 blok operandi
olarak o kuyrugu belirtmek i¢in kullanabiliriz.

Model i¢inde kuyruklar ayrica numaralandirilabilir. Ve bu
kuyruk nosu ayn1 kuyrugun referansi olarak kullanilabilir.

Blok Label’lar:

Herbir bloga istege bagli (optional) label atanabilir. Eger
model i¢inde bir yerden herhangi bir baska bloka gonderme
yapilacaksa mutlaka o blogun bir label’1 olmali.

Blogun sol tarafinda ‘Label’ tanimlanir. Label’larin uzunlugu
rassaldir, duruma gore verilir.

Blok Commentleri: Blok fonksiyonunu tanimlamak amaciyla
bir veya daha fazla blok commenti i¢in er blokta 0zel alan
vardir.

Bu alanmi kullanmak optional dir. Ancak kullanimi tavsiye
ediliyor.

Commentler her bir blok semboliiniin sagina yazilir.
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Blok Modifier: SIMAN’da tanimli standart blok sembolleri
vardir.Bunlar kullanilar bir blogun temel fonksiyonu
genigletilebilir.veya modifiye edilebilir. Blogun sagina veya
alt tarafin ayazilir.

Bloklarda Entity Akisi

Blok diyagrami modelin statik bilesenlerinden olusur.
Dinamik bilesen ise entitidir ve blok diyagrami boyunca bir
bloktan bir bloga hareket ederler.

Bloklar arasinda bir entitinin akis1 ardisik akis konnektoriyle
ve NEXT ve DISPOSE modifierlariyla kontrol edilir. Bunlar
blogun c¢ikis tarafinda yer alir. Bu semboller operation
bloklarina eklenir.

Akis konnektorii: |
Cikan entitileri siradaki en yakin bloga yonlendirir.

Next modifier: L’

Cikan entitileri operand Label’da tanimli bloga gonderir.

DISPOSE Maodifier: 1

Bloktan ¢ikan entitileri modelden ¢ikarmak i¢in kullanir.
Sekil 1’de akis konnektori NEXT modifier ve DISPOSE
modifier birlikte goriinmektedir.
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N Label

1. segment
> g

2. segment
> g

Burada Block diyagramin 2 segmentten olustugu
gorillmektedir. 1. segment blok1’le baslar. DISPOSE Modifier
olan blok 3’te biter

2. segment 4. blokla baglar ve 6. blokta biter. Blok 4’te gelen
entiti 6. bloga gelince Next modifier ile “loop” labeli ile
belirlenen bloga doner. Burada entiti sonsuz bir dongliye girer.
Burada 1 ve 4 bloklar kaynak noktalardir. Entitiler buralardan
modele girer. 3. blok batma(sonlanma) noktasidir. Burada
entitiler modelden cikar.
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Bir¢ok sistemde birden fazla model segmenti kullanilabilir.
Smir1 yoktur. Ornegin bir makinada islemler bir segment
icinde, makinanin arizalanmasi ve tamir islemleri ise ayri
segmentler olarak programlanabilir.

Ornek:

Is parcalarinin bir makinada islem almak iizere sisteme
geldiklerini ve i1slemin yapilabilesi i¢in sirada bekledikleri bir
sistemi asagidaki gibi sematize edebiliriz.

Makina

—>  Cikis

Bir anda sisteme bir 1s parcasi girmekte ve bunlarin
variglararast zaman araligi ortalama 4.4 dakika olan iistel
dagilima uymaktadir. Makinada gereken islem siiresi de rassal
degisken olup ilicgen dagilmaktadir. min=3.2 dak, mod=4.2
dak., max=5.2 dak.

Sistem tek vardiya olarak giinde 8 saat calismakta ve hafta
sonlar1 ¢alismamaktadir. Vardiya dis1 ve hafta sonunda varis
yoktur. Bir giinii sonunda islem sirasinda kalan bir is ertesi
giine aktarilarak kesintisiz devam eder.

Bu sistemin performans oOlgiitleri olarak asgida verilen
Olctitlerden bir ya da bir kac1 dikkate alinabilir.

Haftalik ¢ikti orani(Bir hafta tanimlanan is sayisi1)

Makinanin doluluk orani(Kullanim orani)

Bir parcanin sistemde gecirdigi ortalama zaman

Bir parcanin sistemde gecirdigi en fazla zaman

Islem gormek icin bekleyen (kuyrukta bekleyen) ortalama is
say1si
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Oncelikle 1. performans 6l¢iitii ile ilgileniriz.

Burada sisteme gelen isler modelde entity olarak
modellenir.Sistemi  tanimlamak i¢in asagidaki adimlar
kullanilir.

1- Sisteme gir

2- Kuyrukta bekle(makina bosalana dek)

3- Makineye gir

4- Islem siiresi kadar makinay1 mesgul et

5- Makinay1 serbest birak

6-Islem tamamlanan parca sayisini bir arttir ve sistemden
cik

Bundan sonraki islem Block Diyagrami c¢izmektedir.Once
gerekli Bloklari tanimlayalim.

CREATE BLOK

Bu blok modelde entitilerin yaratilmasi islevini goriir. Yani
onceden tamimlanmis bir varis prosesine uygun bicimde
variglar ardisik olarak programlanir.

CREATE blok bir entity kaynak noktasidir ve bir operation
bloktur.

Model segmentleri genellikle Create blokla baslar.

Bir model i¢inde hangi sayida CREATE blok kullanilabilecegi
konusunda bir sinir yoktur.

Entity Uiretimini kontrol etmek iizere 4 operand vardir.

Create, Batchsize,offset

Interval, Maxbatches
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CREATE, Batchsize,Offset: Interval, Maxbatches;

Batches: Varis sirasinda sisteme giren entity sayisi. Default’s
1’dir.

Offset:Simiilasyonun basladigi andan ilk varisin yapilacagi
ana kadar gecen zaman Default=0

Interval: Varislararas1 zaman Default: infinity, yani 2. varis
yok demektir.

MaxBatches: Varis sayisi. Default:infinity

Zaman birimi onceden tanimh degildir
dak

saat

gin

veya diger bir birim kullanilabilir.

Her yerde ayni birim kullanilmalidir.

CREATE

EXPONENTIAL(30)

Bu kullanimda Batch size default=1 alinir.offset time=0
varis sayisi limiti=«, varis prosesi ortalamasi 30 dakika olan
istele uygun tarzda modellenir.

1. varis zamami= EXPO(30), TNOW=0

2. varis zamani TNOW= TNOW-+EXP(30)

3. varis zaman1 TNOW= TNOW-+EXP(30)

[1k varis icin offset iistelden zaman kadar dikkate alinir.

CREATE,EXPONENTIAL(30)

EXPONENTIAL(30)
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Bir blok sadece 1 kere entity lretir.(o entity de benzetimin
baslangicinda iiretilen entitydir.)

CREATE

QUEUE Blok

Entityler i¢cin bekleme alani olusturulur.

QUEUE blok hold blokla birlikte kullanilarak status delay
modellenir.Hernerde hold blok kullanilirsa bir onceki blok
mutlaka hold blok olmalidir.

@UEUE, Queue ID, Capacity )
\—’ Balklabel

Entitiler kuyrukta bir siralamaya girer. Kuyruktaki entity
birinci siradaki entitidir. Default siralama FIFO’dur.
Experiment modelleme segmentinde siralama yeniden
tanimlanabilir. {lerki konularda 6grenilecek.

QUEUE blok 7 adet tek fonksiyonu bloktan biridir. SIMAN’
da her kuyruk i¢in bir sayr veya kullanict tarafindan
tanimlanan bir sembolik isim atanir.

Say1 1se 1’den baslar ve sirasiyla birer arttirilarak gider. Ayni
modelde iki aym1 isim farkli kuyruklara verilemez.
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Default yoktur ve verilmesi gerekli bir operand dir.

Capacity kuyruk uzunlugunu goterir. Default=w

Kuyruk limiti oldugunda, gelen entiti kuyruga kabul edilmez.
Balk label’da belirtilen alternatif bloka gondertilir.

Kuyruk limiti tamimlandig1 halde balk label tanimlanmamissa
kuyruga girmeyen entiti sistemden ¢ikar.(tekrar geri donmez)

NQ(QUEUE ID), kuyruk i¢in tamimlanmis 0zel amacgh
degiskendir ve kuyrukta bekleyen entity sayisini verir.

ornek: NQ(1)=3, QUEUE 1°de 3 entity var.
NQ(BUFFER)=5 Buffer adli1 kuyrukta 5 entiy var.
SIMAN NQ( ) degerini otomatik update eder.

CQUEUE, 1 )

N
QUEUE ID=1 den infinite kapasiteli kuyruk

@UEUE,Buffer, Length >

—

Buffer isimli kuyruk kapasitesi genel amagh length variable
ile tanimli.

Lenght’in o anki degeri kuyruk kapasitesini belirler ve bu
deger benzetim i¢inde degisebilir . Burada Balk label tanimli
degil. Kuyruk doldugunda gelen entity sistemden ¢ikar.

QUEUE, Line.5 >

—
Retry

Line kuyrugu kapasitesi 5, Balk label= Retry

19



@UEUE, Line,0 >

— Out

Kuyruk adi, Nospace, 0 kapasiteli

Entitylerin kuyrukta beklemelerine izin verilmez. Bu durumda
takip ede Hold Blokta bir gecikme yasamayanlar harig,
sisteme giren tim entitiler out label’inda tanimhi bloga
yonlendirilir.

Kaynak Kullanimi: SIEZE BLOCK

Resource: Bir veya birden fazla 6zdes objeler

Bir kaynak objesi bir entity tarafinda kullanir. Benzer kaynak
birimleri “kaynak kapasitesi” olarak tanimlanir.

Bir kaynak biriminin durumu “status” : bos veya doludur. Bos
bir kaynak birimi bir entity tarindan kullanildiginda status
dolu konuma gecer. Entity’nin islemi bittiginde kaynak
biriminin statusu otomatik olarak bos konuma geger.

Yukarida verilen 0rnekte makina bir birimlik kaynak olarak
tanimlanacaktir.

SIMAN ‘da Resources (kaynaklar) hem isimlendirilir hemde
numaralandirilir.

NR (Resource ID) = Resource ID olarak tanilanmis kaynagin
durumu
Resource ID, kaynak nosu veya bir 1sim olabilir.

MR (Resource ID) = modeldeki kaynak birimi sayisi

NR( 1) veya Bunlarin degeri 0 (idle) veya 1 (busy) olur.
NR(Machine)
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RESOURCE i¢in no, isim, kapasite Experiment Frame de
tammmlanir. Boylece block diyagram degistirilmeden kapasite
degisimi Experiment Frame de yapilir.

SEIZE Block bir entity’ nin kaynagi kullanmasi islemini
yerine getiren bir bloktur.

SEIZE Block bir HOLD Block ve QUEUE blocktan sonra
kullanimalidir.

Pr: Priority (aym kaynak i¢in bekleyen entitynin onceligini
belirler)

ResName: Resource name (entity tarafindan istenen kaynak
1smi)

Qty: Unit sayis1 ( ka¢ unitin entity i¢in tahsis edilecegi)

Default=1

SEIZE, Pr : ResName, Qty;
Repates;

SEIZE,Pr

ResName,Qty

Bu problemde kaynak adi makina

Kullanilacak kaynak birim (unit) sayis1 = 1

Eger bir entity icin Qty > 1 olarak tanimlanirsa, entity bu
kaynaklarin tiimii bosalana kadar bekler.

Kaynaklar QUEUE i¢inde bekleyen entitylere kuyrugun
basindan baslayarak hizmet verirler.

Ornegin kuyrugun basinda bekleyen birinci entity iki
makinada islem gormek i¢in bekliyorsa, ikinci entity sadece
bir makinadan islem alacaksa ikinci, birinci entity’nin her iki
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makinadan islem alip kuyruktan c¢ikmasin1i beklemek
zorundadir.

Bircok farkli kaynak ayni SEIZE block icinde kullanima
sunulacaksa, ikinci satirdaki ResName, Qty “repates”
komutuyla her ilave aynak tiirii i¢in kullanilir.

Ayni1 SEIZE block ile kullandirilacak farkli kaynak tiirleri i¢in
bir limit yoktur.

S—]

SEIZE,Pr

ResName,Qty

Operandlar1 tanimli olmayan bir SIEZE block.Goriiliigii gibi
QUEUE blockla birlikte kullaniliyor.

Entityler QUEUE-SEIZE block kombinasonuna gelirler.
Sirasiyla siralarint QUEUE i¢inde beklerler.

Bir entity QUEUE blocka girdiginde bir makina bos ise dolu
makina sayis1 bir arttirilir ve entity beklemeden SEIZE blocka
gecebilir.
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—— o

SEIZE, 2

SEIZE, 3

Worker, 3

Worker, 3

Bu durumda ayni anda bu iki segmente gelen entitilerden 2
onceligine sahip olana once hizmet verilir.

Entityler Worker adli kaynaktan 3 birim yakalamak (SEIZE)
icin beklerler. 3 kaynak irimi miisait olana dek hicbir entity
SEIZE blocka ge¢mez. Kaynagi kullanma onceligi “2” dir.
Model icinde herhangi bir yerde tanimli Onceligi bir olan
entity bu kaynaklar1 o anda kullanmayacaksa bu entity
kullanir.

D

SEIZE
Machine, 1
Worker, 1

Gelen entityler ayn1 anda hem Machine, hemde Worker adli
kaynaklardan birer birim kullanabilinceye kadar eklerler. Her
iki kaynaktan birer tane kullanimi miimkiin degilse herhangi
birini kullanamazlar.
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BEKLEME TANIMI: DELAY BLOCK

Herhangi bir kaynakta bir entitynin islem siiresi, makinenin
hazirlik zamani, muayene siiresi gibi zaman islemleri DELAY
blokta yapilir.

DELAY: Duration, StorlD;

Duration : Her bir entity icin DELAY bloktan gecis
zamanini tanimlar.
T : Gelis zamani

T+Duration : Cikis zamani

DELAY
Duration, StorID

StorID : Bir sayac gibi kullanilir. NSTO(storID) degeri
bir entity geldiginde artar.
StorID i¢inde de kalis stires1 tutulur.

Ayni anda belirli bir siire bekletilecek entity sayisi i¢in bir
kisit yoktur.

StorID : Bu operand bir storage operandidir. Iki amaca hizmet
ecen bir operandir. Storage facility bir alan tanimlar ki bu alan
DELAY de tamimli siire boyunca entitiyler tarafindan
kullanilir. DELAY bloktaki entitylerin sayilarina iligskin
istatistikleri  toplayan bir mekanizmadir. Her storage
facilitynin bir tanmimlayicis1 vardir. Bunlar sayisal veya
sembolik 1simlerdir.
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Eger bir storage facility identifier DELAY blokta belirtilirse,
bir entity DELAY bloga geldiginde SIMAN otomatik olarak
NSTO(StorID) degerini arttirir, tersi durumda yani entity
ciktiginda ise azaltir. NSTO, SIMAN’da onceden tanimlanmis
bir degiskendir ve bir storagedaki entity sayisini tutar.

Ayni storage facility iki veya daha fazla DELAY blokta
kullanilirsa, o zaman NSTO(StorID) degeri bu storage facility
icin atanmis tim DELAY bloklarin igindeki entity sayisina
esit olacaktir.

StorID’nin ikinci amaci ise animasyonla ilgilidir. CINEMA
animasyonu i¢in bir arayiiz gorevi {Ustlenir. Entitylerin
DELAY bloktan ge¢is animasyonunu saglar.

Ornek:

DELAY
Setup+Process

Bu bloga giren entity hazirlilk ve proses attributelerin
degerleri toplami1 kadar bekler. Bu
bloktan gecen entityler storage facilitye atanmaz.

DELAY
10, Stor2

Bu bloga giren entityler 10 dakika beklerler. Bu siire boyunca
entityler storage facility 2’yi kullanilirlar ve bu siire store2
icinde tutulur.

KAYNAGI SERBEST BIRAKMA (BOSALTMA)
RELEASE BLOCK
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RELEASE

ResName, Qty

RELEASE

Machine

RELEASE : ResName : Bosalacak blok adi
Qty : Birim sayis1 Default=1
Repeats;

Cikan entity Machine adli serverdan 1 birimlik yer
bosaltir.

RELEASE Her gelen entity ¢ikarken 2 hemsire ve
Nurse, 2
1 doktoru serbest
Doctor, 1
birakir.

SAYMA ISLEMI : COUNT BLOCK

Bu blok benzetim programinin terminasyonu i¢in kullanilir.
SIMAN sayma islemi i¢in counter (saya¢) kullanir.

CounterID: say1 veya sembolik isim olabilir.
Bir counter’a bir veya birden fazla COUNT bloktan atif

yapilabilir. Counter’in bir limiti vardir. Benzetim programi bu
limitin kontrolii 1le durdurulabilir.
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COUNT: CounterID, Increment

Increment: Artis degeri, Default =1

COUNT

CounterID, Increment

NC(CounterID) degiskeni, SIMAN’da CounterID ile
belirlenen counter’in o anki degerini vertir.

Ornek:
NC(JobsDone) : JobsDone adli counter’in o anki degeri
NC(7) : Counter7’nin o anki degeri
COUNT
JobsDone JobsDone her entity girisi ile 1 artar.
COUNT Counter 7, her seferinde NumBatch
7, NumBatch | attribute degeri kadar
arttirilir.

Bu bloklar icindeki deger counter limit degerleriyle
karsilastirilir ve benzetim durdurulur veya devam eder.

BLOCK DIYAGRAMI
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BEGIN;

PROIJECT, Sample Problem 3.1, SM;
DISCRETE, 100;
QUEUES: Buffer;

RESOURCES: Machine;

COUNTERS: JobsDone;

REPLICATE, 1,0, 480
END;

CREATE

EXPONENTIAL(4.4)

A 4

( QUEUE, Buffer >

SEIZE

Machine

\ 4
DELAY

TRIA (3.2,4.2,5.2)

A 4
RELEASE

Machine

4
COUNT

JobsDone

Basit problemin blok diyagrama.

e Entity modele CREATE blokta girer.
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e Variglar arasi zaman araligi ortalamasi 4.4 olan {istel
dagilima uygundur.

e Seize ile, 1 makine server olarak kullanilir.

e Bos makine yoksa QUEUE’da bekler. (QUEUE’ nin adi
Buffer)

e Delay’de setuptislem zamani tanimlanmistir. Bu zaman
ticgen dagilima uygundur.

min= 3.2, mod= 4.2, max=5.2

Bu zaman sonunda entity RELEASE bloga gecger.

1 makine boslatilir.

Entity Count bloga gecer, JobsDone 1 arttirilir.

Entity modelden ¢ikar.

DISPOSE

SIMAN’da, block sembolleri ile statementlarin bire bir
karsilig1 vardir.
Block statementina i1lave olarak BEGIN ve END kullanilir.

BEGIN, Listing; Programin ilk statementidir.
Listing, modelin igletilmesi sirasinda model iiretilmesini
kontrol eder. Default= Yes

Eger YES ise, model statementlar1 ekranda goriiliir.

NO ise, model statementlar1 iiretilmez, compiling
hizlanir.

Genellikle BEGIN; kullaniriz. (Default=YES olur)

END; en son blok statementidir. Operandi yoktur. END:;
olarak kullanilir.

Block Statement Format
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e Statementler i¢in bir format yoktur. (Free format)
e Her input line 74 karakterle siirlidir.

: segment sonlandiricisi
; statement sonlandircisi

SAMPLE MODEL SOURCE FILE

BEGIN;
CREATE : EXPONENTIAL (4.4);
QUEUE, Buffer;
SEIZE  : Machine;
DELAY : TRIANGULAR(3.2,4.2,5.2)
RELEASE: Machine;
COUNT : JobsDone: DISPOSE;

END;

DENEYSEL ELEMANLAR (Experimental Elements)

PROJECT ELEMANI

Project, Title, Analyst, Date;

Title : Proje }dl Alfaniimerik isim
Analyst: Analist ad1
Date : Ay/Gun/Y1l veya Giin/Ay/Y1l

e Her bir isim 24 karakteri gecemez.
e 24°den fazla kullanildiginda fazlasi atilir.
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Ornek: PROJECT, Example 3.1, SM;

Tarth Default olarak host computer’dan okunan tarith olarak
gelir.
Bu eleman kullanilmazsa ¢ikti dosyas1 vermez.

ENTITY SAYISINI SINIRLAMA : DISCRETE

Modelde mevcut entity sayisini sinirli tutmak istedigimizde
kullanilir. Eger model ¢alisirken bu sinir gecilirse model durur
ve “entity sayisi asildi” mesajin1 verir.

DISCRETE, Entities;

Ornek: DISCRETE, 100;

Bu durumda bir entity modele hali hazirda sistemde 100 entity
varsa, benzetim su mesajla sonlanir: “Entity limiti asildi”,

“Limit on the # of entities was exceeded”.

KUYRUK ELEMANLARI

QUEUES: Number, Name, Ranking:
repeats;

Number : kuyruk numarasi
Name : kuyruk adi
Ranking: Default= {FIFO}/{LIFO}/{LVF}/{HVF}

Number ve Name, SIMAN variable’t NQ’ya argiiman olarak
kullanilir. (NQ=kuyrukta bekleyen entity sayisi). Number’
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kullanmadigimizda SIMAN otomatik olarak sirasiyla 1’den
modeldeki kuyruk sayisina kadar kuyruk numarasi atar.

Ranking;
Low-Value-First-rule (LVF(AttributeID))

Bu kural kuyrugun belirlenen atrribute’un artan degerine gore
siralanmasina sebep olur.

High-Value-First-rule (HVF(AttributeID))

Bu kural kuyrugun belirlenen atrribute’un azalan degerine
gore siralanmasina sebep olur.

Ornek: LVF(1) . attribute 1°e dayali low-value-first
ranking belirtir.

HVF(Priority): priority adli attribute’e dayali high-
value-first ranking belirtir.

Ornek: QUEUES: Buffer; Ad1 buffer olan bir kuyruk var ve
FIFO ranking

RESOURCES

(13

Bir veya birden fazla resources modelde kullanilacaksa
” experimentte olmalidir.

RESOURCES: Number, Name, Capacity:
repeats;
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Number : 1’den baslar.

Name . kullanic1 tarafindan verilir. Ileride SEIZE,
RELEASE blokta kullanilir. Default’u
yoktur.

Capacity: Default=1

Benzer ve birbirinin yerine gecebilen baslangicta
sistemde var oldugu tanimlanan

kaynak kapasitesi.

Ornek: RESOURCES: Machine, 1; (1 kaynak tanimi, adi:
machine, baslangi¢ kapasitesi=1)

COUNTERS

COUNTERS: Number, Name, Limit, InitOpt, OutFile:
repeats;

Number : Counterslara numara verilir. 1’den baslar ve
modelde kullanilan Counter sayisina

ulasana kadar wverilir veya atlanir, Experiment
processor otomatik olarak verir.

Name : Sembolik isim, counters adi, SIMAN o0zet raporda
counter ¢ikt1 labeli olarak

kullanilir.
Limit : Benzetim uzunlugunu kontrol etmek icin
tanimlanan entity limiti. Default=Infinity
InitOpt  : InitOpt (reinitialization) birden fazla replication

(deneme) yapilacagi zaman

sayaclarin baglangi¢c degerlerini  kontrol eder.
Default=YES °‘tir, bu da her bir

33



deneme basinda counter degerinin ‘0’ lanmasini
saglar.
OutFile : Opsiyoneldir. Eger tanimlanirsa SIMAN counters
degerinin tiim zaman igindeki

degerini tutar.

Ornek: COUNTERS, JobsDone:
Rejects, 20, NO, “C:\Rejects.dat”;

Bu eleman iki counter tanimlar:
1. JobsDone , limiti ve file tanim1 yok
2. Rejects , 20 limit, denemeler arasinda yeniden “0”
lanmyor ve 6zel bir ¢ikt1 dosyasi var. C:\Rejects.dat

REPLICATE

Istenirse, Experiment frame’de “REPLICATE” kullanilarak
simiilasyon uzunlugu ve baslangi¢c opsiyonu olarak kullanilir.

REPLICATE, NumReps, BeginTime, Length, InitSys,
InitStats, WarmUp

NumReps : Ardisik yapilacak deneme (tekrar) sayisi, tamsay1
BeginTime : Ilk denemenin baslangi¢ zamani olarak ‘TNOW’
a verilen baslangic degeri
Length : Her bir denemenin maksimum uzunlugu. Eger
simiilasyon baska bir sekilde

sonlanmamigsa TNOW length’de belirtilen
maksimum degere ulaginca

otomatik sonlanir.
InitStats  : YES/NO, baslangi¢ degeri
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InitSys ve InitStats, simiilasyon denemeleri arasinda
degiskenlere baslangi¢c degeri verme islemlerini kontrol eder.

e Baslangic degeri almasi isteniyorsa “YES”, istenmiyorsa
“NO” kullanilir. Default=YES

e Boylece her deneme i¢in baslangi¢ degerlerine doniiliir.

e Her bir denemede farkli rassal say1r seedleri
kullanilacagindan he deneme farkli sonuglar verir.

e Eger baslangic degerler1 verme islemi yapilmazsa,
ornegin 2. denemenin baslangict 1. denemenin sonug
degerleri olur, yani 2. deneme 1. denemenin devami olur.

e Eger istatistiklere de baslangic degeri her denemede
verilirse, bir deneme sonunda “0” lanir ve yeni deneme
icin baslangic halini alir, sonu¢ rapor o denemenin
sonuclarina dayali hazirlanur.

e Eger istatistikler sifirlanmayip 2. denemede 1. denemede
kaldig1 yerden devam ederse 2. deneme sonunda elde
edilen rapor 1. denemenin de istatistiklerini kapsar.

WarmUp
Yanli gozlemleri, sonucta elde edilecek performans

Olciitlerini etkilemesin diye dikkate almayiz. SIMAN’da bu
islemi “WarmUp” operand1 yapar.

WarmUp i¢in “YES” kullanilirsa her denemede gecici
durum periyodu kadar deneme azaltilarak sonug¢ raporlar
hazirlanir.

Eger “NO” kullanilirsa, bir kere ilk denemeden Once
uygulanir, diger denemelerde uzunluk sabit kalir.

ex: REPLICATE, 10, 0, 480;

I
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10 adet ilk deneme Benzetim
deneme 0 zamaninda uzunlugu
baslayacak

Diger 9 deneme ayni baslangi¢ degerlerinde baslayacak, tiim
istatistikler temizlenecek,

Bu 9 deneme rassal say1 seedi hari¢ 6zdes ortamda tekrarlanan
0zdes denemeler olacaktir.

EXPERIMENT file’inin hazirlanmasi

BEGIN’le baslar

END’le biter

Experiment source file’da BEGIN ilk statementtir.
BEGIN, Listing, Debugger;

Interaktif debugger (hata bulucu) lari
kontrol eder.

Listing “YES / NO” dur. Experiment list tiretimini kontrol
eder. Default: YES
‘NO’ kullanilirsa EXPERIMENT list iiretilmez.

Execution daha hizli olur.

Burada BEGIN’in operandlerinin default larini kullanacagiz.
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BEGIN; ( Default’lar1 kullanacagimiz i¢in sadece BEGIN
yeterli )

Ex:

BEGIN;
PROJECT, Sample Problem 3.1, SM;
DISCRETE, 100;
QUEUES: Buffer;

RESOURCES: Machine;

COUNTERS: JobsDoneg;

REPLICATE, 1, 0,480
END;

Soru: Bu program ne zaman hangi kosullarda durur ?

BEGIN;

CREATE: EXPONENTIAL (4.4);
(sisteme gir)

QUEUE, Buffer; (makina i¢in
bekle)

SEIZE: Machine;

DELAY: TRIANGULAR (3.2, 4.2, 5.2);

RELEASE: Machine;

COUNT: JobsDone: DISPOSE;
(Biten isleri say)
END;

COMPILING the MODEL ve EXPERIMENT file :
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Model file ad1 Example.mod olsun.
Experiment file adi Example.exp olsun.

e SIMAN iki ayr1 compiler’1 vardir. Birt model i¢in digeri
experiment i¢in
e Mod ve exp uzantilar1 kullanilir. ( .m ve .e de

kullanilabilir )

MODEL Example.mod
EXPMT Example.exp

Model veya EXPMT compile islemi sirasinda SIMAN source
file listesini ekrana gonderir. Bu listede SIMAN’in her
statementa otomatik olarak verdigi numaralar goriilmektedir.
Bu listede varsa “error” mesajlar1 bulunur.

Bu hatalar diizeltildikten sonra ‘“‘compilation” islemi
tekrarlanir.,

MODEL VE EXPERIMENT BAGLANTISI

Model ve Exp. file’larn hatasiz compile edildikten sonra,
bunlarin program i¢inde baglantili olmasi saglanmalidir.

Linking Islemi:

Model object file Experiment object file

N

Linker

38



|

Program File

File’lar LINKER adli SIMAN programinin ¢alistirilmasi ile
‘Link’ edilir.

LINKER, model ve experiment file’lar1 input olarak okur ve
program file’in1 output olarak yazar.

Bizim ornekte,
Example.m ve Example.e ( file isimleri )

Bizim program file’mizi Example.p olarak ¢agirir.

LINKER Example.m Example.e Example.p

Herbir source file errorsiiz compile etmemize ragmen model
ve experiment file’lar1 arasindaki uyumsuzluk nedeniyle hala
hata “error” olabilir.

Ornegin, model bir kaynagi referans gdstermis ancak o kaynak
experimentte tanimlanmamis olabilir. Model ve exp. arasinda
bu tiir uyumsuzluklar oldugunda LINKER program onlari
belirler. Bunlar “Link-time-errors” olarak adlandirilir.
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Boyle bir error varsa, model diizeltilir ve modifiye edilmis
file’lar yeniden compile edilir ve link adimlar1 yeniden
tekrarlanir.

EXECUTING

File’lar basarili bir sekilde link edildikten sonra benzetim
executing i¢in hazirdir.

SIMAN Example.p

Compile ve link islemleri sirasinda hata olmamasina ragmen
executing sirasinda hata mesaj1 verebilir.

Bunlar ‘“run-time-errors’ olarak adlandirilir.

Bir “run-time-error” ortaya ciktiginda benzetim sona erer ve
SIMAN error mesajlarini gosterir.

“run-time-error” lerin bulunmasi ve dizeltilmesi “compile-
time-error” lere ve “link-time-error” lere gore daha zordur.

Eger benzetim kosumu hatasiz sona ererse, SIMAN Summary
Report gorunur.

Asagida ornek problemin summary reportu goriilmektedir.

Project: Sample Problem 3.1
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