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1. FOLYAMATSZIMULACIOS
SZOFTVER DOKUMENTACIO

Bevezeto

A koétetben bemutatunk egy egyszerl folyamatszimulaciés szoftvert, melynek célja meg-
ismertetni a hallgatokkal a folyamatok épitéelemeinek fogalmait, valamint lehetévé tenni,
hogy egy egyszeriien hasznalhato fellleten keresztll szabadon dsszeallithassanak sajat
folyamatmodelleket. A modellek paraméterei szabadon hangolhatdk, a hatasaik ezaltal
latvanyosan megfigyelhetdk, igy a hallgatok az elméletet gyakorlatias, szemléletes mod-
szerekkel sajatithatjak el.

részletesen magyar és angol nyelven, kitérve a program felépitésére, részeire, a benne
hasznalhato elemekre és a veliik végrehajthaté mlveletekre. Ezt kdvetéen a kdtet masodik
felében folyamatszimulacids példakat mutatunk be a szoftver segitségével, melyekkel a
felhasznaldk elsajatithatjak a program hasznalatat a részletesen felépitett egyszeri és az
Osszetett példak segitségével.

1.1. Miért kell szimulaci6?

A szimulacio célja, hogy egy folyamat vagy tevékenység mikddését megeértsik, valamint
lehetdvé teszi, hogy komolyabb (anyagi vagy biztonsagi) kockazat nélkil megvizsgalhassuk,
hogyan reagalna bizonyos eseményekre, valtoztatasokra. A szimulacio vezetésben betoltott
szerepe (KovAcs, 2010):

+ elbrejelzés (milenne, ha...?),

+ tervezés (milenne a legjobb...?),

+ iranyitas (hogyan kell(ene)...?),

+ elemzés (hogyan kellett volna...?).

Altalaban elmondhaté, hogy a fenti teriileteken a déntésekkel kapcsolatos kockazatok ér-
tékelése és csdkkentése a cél.

A szimulaciohoz sziikség van egy modellre, amely a célnak megfeleld részletesség-
gel tartalmazza az egyes lépések leirasat. A modellek a valosag egyszerisitett leirasai, a
vizsgalat célja er6sen befolyasolja, hogy milyen mértékben sziikséges vagy megengedhetd
az egyszerisités.

A szimulacids folyamat elsé |épése a modellezés, ennek soran hozzuk létre a szimula-
cio modelljét. A modellnek tartalmaznia kell azokat a kulcslépéseket, amelyek ténylegesen
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befolyasoljak a modell miikodtetése soran vizsgalni kivant informacidkat. A megtervezett
modell nemcsak a szimulacios lépéseket irja le, hanem tartalmaz informaciét a bemene-
tekrél, illetve a mikddéshez sziikséges belsé adatokrdl, eloszlasokrdl is. Ezen adatok,
informaciok minésége kritikus a szimulaciés eredmények szempontjabél. Amennyiben egy
valésagban mar létez6 folyamat modellezésérdl van szd, méréssel, adatgyijtéssel lehet
meghatarozni. A mért értékek kdzvetlenil felhasznalhatok, vagy regresszioval becsilhetd
egy eloszlas, ami jol kdzeliti a méréseket, ezzel lehetévé téve a méréshez képest sokkal tobb
eset vizsgalatat a szimulacio soran. Amennyiben a folyamat még nem létezik a valésagban
(példaul még a tervezési fazisban), akkor a paramétereket becstilni kell, vagy esetleg mas,
példaul elbirt paraméterekbdl kell visszakdvetkeztetni. A szimulacios eredmények alapjan
tovabb finomithatok az értékek.

Az elkésziilt modell egy szimulacios keretrendszerben mikddtethetd, futtathato. Ez a
keretrendszer lehet egy szoftver, de miikodtetheté akar manualisan is, egy el6re megadott
szabalyrendszer alapjan, mint egy tarsasjaték. Az utdbbira j6 példa a sorjaték, ami egy el-
latasi lanc résztvevéinek rendelési és raktarozasi folyamatait szimulalja, és ezen keresztil
mutat ra rendkivil szemléletes médon a rendszer sajatossagaira, tanulsagaira.

Ugyanerre a modszerre épllnek a szimulacios szoftverek is, melyek tartalmazzak a
modell valamilyen leirasat, illetve egy elére meghatarozott szabalyrendszer alapjan Iépésrél
Iépésre frissitik a modell allapotat. EIényuk, hogy lIényegesen kevesebb idét vesz igénybe
a modell mikodtetése, ezért hosszabb idétartamok is szimulalhatok, kisebb a tévesztés
valdszinlsége, illetve egyszerlien megvizsgalhaté a modell viselkedése, stabilitasa, robusz-
tussaga kulénb6z6 paraméterek, valamint véletlen hatasok esetén (Monte Carlo-szimulacio).

Tervezési fazisban szimulacioval megbecsiilhet6 a sziikséges eréforrasigény, de
meglévé folyamatok is felulvizsgalhatok, féleg mivel ilyenkor mar pontosabb valds miikddési
adatok is rendelkezésre allnak. Ebben az esetben meg lehet vizsgalni, miképpen lehet a
folyamatot még hatékonyabba tenni: mi tértént volna, ha az igények megndvekedtek, de a
kiszolgalasi id6k valtozatlanok maradtak volna.

Szamos 6sszetett folyamatszimulacios szoftver (Arena, VisSim, Siemens Tecnomatix,
Simulink stb.) érhetd el, melyekkel akar vallalatok teljes Gzleti vagy gyartasi folyamatai is
modellezhet6k. A kotet célja, hogy betekintést nyujtson e teriletbe egyszerl és kénnyen
elsajatithaté eszkdzokkel, egy oktatasi célbol késziilt ingyenes, érthetd, konnyen kezelhetd
vizuadlis szoftver segitségével.

1.2. Attekintés

kormanyablakok miikédését modellezd szolgaltatasi folyamat: sorra érkeznek lgyfelek
(megadott eloszlas szerint), akik a jegykiadd automatan egy szolgaltatas igénybevételére
jelentkezve kapnak egy sorszamot, ezutan egy varéteremben foglalnak helyet. Az ablakoknal
lévé lgyintéz6k kilonbdzd szolgaltatasokat tudnak nyujtani. Ha egy Ugyintéz6 szabadda
valik, hiv egy ujabb varakozo lgyfelet, akit ki tud szolgalni. A kiszolgalas ideje beallithatd
eloszlas szerint térténik, végul az ligyfél elégedetten tavozik a kijaraton.

A szoftver lehetdvé teszi kiilénbdzé modellek felépitését: tetszéleges szolgaltatasti-
pusok definialhaték, megadhaté az ligyfelek beérkezési id6kdzének eloszlasa szolgaltata-
sonként, a kiszolgalok képesitései, hogy mely szolgaltatasok elvégzésére képesek, ezen
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kiszolgalasi id6k eloszlasa, az ablakok szama stb. A paraméterek szabadon allithatok,
kédnnyen meg lehet vizsgalni, hol vannak a folyamatban sziik keresztmetszetek, és meg lehet
vizsgalni, hogy azok miképpen oldhatok fel. Modellezhetd, hogy mi térténne, ha egy adott
Ugyintéz6 tobb szolgaltatast is el tudna végezni, mi lenne, ha még egy ugyintézd bekeriilne
a folyamatba, vagy egy ablak bezarasra milyen hatassal lenne a sor atlagos hosszara vagy
a varakozasi idbre.

A masik folyamattipus a termelési folyamat. Ennek soran munkadarabok érkeznek egy
forrasbol, melyeket adott eloszlasi id6 szerint gépek dolgoznak fel. A gépek mikddtetéséhez
munkasok sziikségesek. A munkafolyamatok 6sszeflizheték, illetve elagazhatnak. Megvizs-
galhato, hogy mikor melyik gép lesz a szik keresztmetszet, hogyan javithaté a kihasznaltsag,
miképpen hat az atfutasi idkre a pufferek mérete és a feldolgozasi id6k bizonytalansaga stb.

Az alkalmazas felhasznaldi feliilete angol nyelvi. A feluleten talalhato beviteli mez&kben
sok esetben megadhatok szamok, értékek. Az eltéré konfiguraciok és az egyértelmiség
miatt a program az angol formatumot hasznalja, a tizedesjel a ,,.” (pont) karakter. Az ered-
mények megjelenitése is ilyen formazassal torténik.

1.3. Telepités

A folyamatszimulacios szoftver ,.NET”, illetve ,Eto.Forms” keretrendszerekre épul. A két
keretrendszer lehetévé teszi, hogy az alkalmazas tobbféle platformon is futtathaté legyen,
és az egyes platformok sajat nativ kezel6fellilete vizualis szempontbdl hasonlé legyen. A
szoftver legfrissebb verzidja a http://servitization.uni-nke.hu oldalon érheté el.

1.3.1. Minimum kbévetelmények

A szoftver futtathaté Windows 7-10, OS X (Mac), illetve Linux operacios rendszereken. A
javasolt minimum képernyé&felbontas 1280x720 pixel.

1.3.2. Windows

A futtatashoz a .NET keretrendszer 4.6-0s valtozata sziikséges, ez Windows 10 esetén mar
kiilon telepités nélkil elérhetd.

1.3.3. OS X

OS X-en (Mac OS) torténd futtatashoz a kdvetkez6 cimen talalhaté Mono csomagot sziik-
séges telepiteni:

https://www.mono-project.com/download/stable/#download-mac

vagy
https://goo.gl/KLpgJ9

A szoftver dmg archivumként érheté el, megnyitas utan az ikonra val6 dupla kattintassal
indithato.


http://servitization.uni-nke.hu
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1.3.4. Linux

Linux disztribuciok esetében is szilkség van a Mono futtatékdrnyezetre, mely a kovetkezd
cimen érhetd el:

https://www.mono-project.com/download/stable/#download-lin
sudo apt-get install mono-runtime
sudo apt-get install gtk-sharp2



2. A SZIMULACIO RESZLETES
BEMUTATASA

Ebben a fejezetben bemutatjuk a szimulacioban hasznalhaté elemeket, blokkokat, melyekbél
a modell felépithetd, valamint ismertetjiik a szimulacioé szabalyrendszerét.

2.1. Kezelofelulet

Az alkalmazas kezel&feliilete az 1. abran lathato. A felllet kdzponti része a modell dssze-
allitasara szolgalé tertilet (1). A modell feletti részen talalhatéak az épitéelemek (2) egy
fules elrendezésben: a ,Service” filon vannak a szolgaltatasi esethez tartozé blokkok, a
,Production” fulén pedig a termelési szcenariéhoz kapcsolodé elemek. A modell alatti rész
(3) 6sszecsukhatd, itt jelenitheték meg a mikddési Uizenetek (,Messages” gombbal nyithato,
illetve 6sszezarhatd), illetve a kimutatasok (,Report”). A felllet bal oldalan talalhato sav (4)
a mikddésre, beallitasra vonatkozo vezérldket tartalmazza.

A legfels6 menusor tartalmazza a szokasos fajl menit (,File”), itt lehet 0 projektet
kezdeni (,New”), meglévét fajlbol megnyitni (,Load”), vagy az elkészitett projektet elmenteni
(,Save”, ,Save as”). Az ,Import” paranccsal lehet6ség van tablazatos adatokat importalni.

A ,Scenarios” menupont elére elkészitett szcenaridkat tartalmaz, melyek a kivalasztas
utan azonnal megnyilnak. Ezek az esetek remekil hasznalhatok kiindulasi pontként, az el-
végzett médositasok az egyéb projektekhez hasonléan fajlba menthetdék, am a szcenaridk
eredeti verzioja nem irhato felil.
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1. sz. abra: a szimulaciés alkalmazas kezelbfellilete
1) Modell rajzoléfeliilet, 2) Az épit6elemeket tartalmazo sav,
3) Uzenet mez6, 4) Vezérlé sav

Az alkalmazas bal oldalan talalhaté vezérlépanel (2. abra) tetején 1évé ,Simulation” csoport
tartalmazza a szimulacié inditasara, illetve kézi megallitasara vonatkozé vezérléket. Itt ad-
haté meg, hogy a szimulacié milyen idétartamon fusson, valamint a szimulacié sebessége
ndvelhetd, illetve csokkenthetd a ,+” és ,-” gombokkal.
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2. sz. abra: vezérl6panel

A ,Data” csoportban adhatok meg az alapadatok: a ,Services” gombbal nyilik meg a szol-
galtatasdefinicios ablak (3. abra). Itt allithatjuk be, hogy milyen szolgaltatasokat szeretnénk
hasznalni a szimulacio soran. Ennek a funkcionak kizarolag a szolgaltatas tipusu szcenari-
6knal van jelent6sége. Minden definialt szolgaltatasnak rendelkeznie kell egy egyedi pozitiv
egész szamu azonositdval, valamint egy névvel. A ,0” azonositéval megadott, illetve meg
nem nevezett szolgaltatdsokat az alkalmazas automatikusan torli. A tablazathoz uj sor a
,New” paranccsal adhato.

3. sz. abra: szolgaltatasdefinicios ablak
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A féablakon Iévé baloldali vezérlpanel ,Distributions” gombja nyitja meg az eloszlasok
megadasara szolgalé ablakot (4. abra). A megnyilt ablak bal oldalan (1) talalhaté egy lista
az eddig definialt eloszlasokkal. Az also részen (2) adhaté meg egy Uj eloszlas neve, amely
az ,Add” gombbal hozzaadhato a listahoz, mig a ,Remove” gombbal eltavolithaté onnan. Az
eloszlas tipusa beallithato a ,Distribution type” radiogombok egyikével (3). A tipusok alatt
lathatd az adott eloszlas beallitasait tartalmazoé panel. Fontos, hogy ha az eloszlas tipusa
megvaltozik, azt a rendszer automatikusan elmenti. Az eloszlas paramétereinek modositasa
esetén a mentéshez meg kell nyomni a ,Save” vezérlét. A beallitasoktdl jobbra lathaté egy
elénézeti abra (4), amely a kivalasztott eloszlas paraméterei alapjan jeleniti meg az eloszlas
stirGségfiggvényét. Az eloszlas bizonyos paraméterei megvaltoztathatok az egérmutato
vizszintes vagy fuggéleges huzasaval (lenyomas mellett): példaul normalis eloszlas esetén
vizszintes huzassal a varhaté érték, fliiggblegessel a széras moédosithato.

Az eloszlas a kdvetkezd definialt tipusok kozul valaszthato:
+ egyenletes (uniform),
+  csonkitott normalis,
* haromszdg (szimmetrikus),
+ aszimmetrikus haromszog,
+ exponencialis,
*  hisztogram,
+  véletlen, vagy tapasztalati szamok listaja.

Az eloszlasok részletes bemutatasa a 3. fejezetben torténik.

4. sz. abra: eloszlasok megadasara szolgalé ablak
1) az 6sszes definidlt eloszlas listaja, 2) Uj eloszlas hozzaadasa, eltavolitasa, ablak
bezarasa, 3) a kivalasztott eloszlas beallitasa (tipus és paraméterek), 4) az eloszlas
sdriségfiiggvényének elénézete
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A féablakon Iévé baloldali vezérlépanel ,Open hours” gombjaval nyithaté meg a nyitvatartasi
id6ket definialé ablak (55. abra). A nyitvatartasi id6k a szolgaltatas tipusu szimulacidkban
hasznalhatok, a termelési szimulaciok soran nem relevansak. Az ablak bal oldalan (1)
talalhaté az 0sszes definialt nyitvatartasi id6, alul adhaté hozza Uj, vagy tavolithaté el egy
meglévé az ,Add”, ill. ,Remove” gombokkal. Az ablak kdzéps6 részén (2) lathatdk a kivalasz-
tott nyitvatartasi id6k. Ezeknek nincs funkcidja az alapadatok szerkesztésekor, azonban ha
egy adminisztrator vagy egy jegykiadé automata beallitasait szerkesztjuk, itt valaszthatok
ki az alkalmazanddé nyitvatartasi id6k az 6sszes kozil (akar tobb is). Az dsszes listabdl a
,— gombbal lehet hozzaadni a kivalasztottakhoz, mig a ,<” gombbal lehet eltavolitani egy
kivalasztottat. Az ablak jobboldali részén (3) lehet beallitani a nyitvatartasi id6t. Megadhato,
hogy melyik munkanapra (vagy az 6sszesre: ,Any day”) milyen nyitasi és zarasi id6 vonat-
kozzon. Az id6 megadasanak formatuma: 6ra:perc.

5. sz. abra: nyitvatartasi id6k definialasa

A féablak ,Generate report” gombjaval lehet a szimulacio kezdetétdl az adott idépillanatig
tartd kimutatast generalni. Az elkészilt kimutatas a féablak alsé részén jelenik meg egy
szbvegmez6ben, melyet a jobb lathatdsag és elemzés érdekében érdemes vagodlapon ke-
resztll egy tablazatkezel6 alkalmazasba atmasolni. Minden kijel6lése a Ctrl+A, masolas a
Ctrl+C, beszuras a Ctrl+V billentylikombinacidkkal térténik. A kimutatasokrdl bévebben a
4. fejezetben lesz sz6.

A féablak bal oldalan lévé vezérlpanel aljan lathatdk az éppen kivalasztott épitéelem
beallitasai (,Properties” rész). Amennyiben egy olyan alapadatot médositunk, amely hatassal
van az elem tulajdonsagaira, érdemes az elem Ujra kijeldlésével frissiteni a tulajdonsag ab-
lakot. Példaul, ha ki van jel6lve egy jegykiadd automata, majd szerkesztjiik a szolgaltatasok
listajat, a jegykiadd automata beallitasainal csak akkor frissil a szolgaltatasok listaja, ha
Ujra kijeloljik a jegykiadot.
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2.2. A folyamatok épitéelemei

A folyamatmodellek épitéelemek 6sszekapcsolasaval hozhatdk Iétre. A felhasznalhato épi-
téelemekrdl a kdvetkezb alfejezetekben lesz sz6. Egy épitéelem beszurhato, ha az elérhetd
elemek listajaban rakattintunk. Egy elem kijeldlhetd, ha a modellben a képére kattintunk.
Kijel6lt elem torélheté a ,Delete” billenty(l megnyomasaval. Az elemek lenyomott egérgomb-
bal mozgathatok.

Minden épitéelem rendelkezhet bemenetekkel vagy kimenetekkel, az elemek ilyen
kapcsolddasi pontokon keresztiil kbthet6k dssze. A kimenetekhez mas elemek bemenetei
kapcsolhatdk, azonos kapcsolddasi pontok nem csatlakoztathatok. A bemenetek altalaban
az elemek bal oldalan, a kimenetek a jobb oldalan helyezkednek el, de vannak kivételek. A
bemenetek kis kérokként jelennek meg a blokkokon, szinik a tipusuk fliggvényében valtozik.
Az alapértelmezett bemenetek fekete szinliek, mig a kimenetek fehérek. A specialis csatla-
kozasi pontok (pl. adminisztratorok, munkasok bekotése) szinei ettdl eltérnek.

Csatlakozasok az egérmutato segitségével hozhatdk Iétre: a ki- és bemenetet reprezen-
tal6 ponton az egérmutatdt lenyomva, majd hizva egy dsszekété nyil jelenik meg. Osszekét-
tetés ugy hozhato létre, ha egy csatlakozasi pont felett elengedjiik a mutatét. Azonos tipusu
pontok nem kétheték dssze. Amennyiben az egérmutatét magan az elemen engedjiik el, az
Osszekottetés az alapértelmezett be- vagy kimenettel jon létre. Az 6sszekottetések torolhetdk
az Osszekdtés megismétlésével, vagy a nyilra kattintva (ami szinessé valik) és a ,Delete”
billentyli megnyomasaval. A 6. abra illusztralja a folyamatelemek kdzotti 6sszekottetéseket.

6. sz. abra: egy példa a termelési folyamat modelljére

Egy kijelolt épitéelem tulajdonsagai a féablak bal als6 részén jelennek meg. A tulajdonsagok
tipustol fliggben eltéréek, de k6z0s benniik, hogy itt adhaté meg az elemek neve is. A név a
kimutatas készitésénél érdekes: egyedi nevek beallitasaval egyértelmiien beazonosithatova
valnak az egyes elemek.
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2.2.1. Szolgaltatasi folyamatok

Szolgaltatasi folyamatok a kdvetkezd elemekbdl allithatok dssze:
+  Ticket Machine (jegykiad6 automata),
*  Waiting room (varéterem),
*  Window (ablak, pl. kormanyablak),
*  Administrator (adminisztrator, kiszolgalé6 munkatars),
«  Exit (kijarat).

A kovetkezbkben az egyes épitéelemek részletes bemutatasa térténik.

2.2.1.1. Ticket Machine (jegykiad6 automata)

7. sz. abra: jegykiadé automata piktogramja

A jegykiado6 automata (,Ticket Machine”) felel a szimulacioban az tgyfelek ,létrehozasaért”.
Kivalasztott nyitvatartasi idében a beallitott eloszlas szerint general tgyfeleket, akik egy
megadott szolgaltatast kivannak igénybe venni. Amennyiben a szimulaciéban tébb szol-
galtatast is kezelni szeretnénk, t6bb jegykiadd automatat kell elhelyezni. Természetesen a
valésagban egy jegykiad6 automata ad sorszamokat kiilonb6z8 szolgaltatasokhoz, azonban
a szimulaciot a valasztott megoldas atlathatébba teszi.

8. sz. abra: a jegykiadé automata tulajdonsagai

A 8. dbran lathatok a jegykiadd automata beallitasai. Az ,Open hours” melletti gombbal lehet
valasztani nyitvatartasi id6t (akar tébbet is) a mar megismert ablakban. Amennyiben nincs
nyitvatartasi id6 kivalasztva, az alapértelmezett lesz aktiv. Javasoljuk, hogy az egyértelmi-
ség miatt mindig legyen megadva nyitvatartasi idé.

A ,Distribution” melletti gombbal lehet kivalasztani egy eloszlast, ez alapjan general
a rendszer bejovd ugyféligényeket. Alapértelmezés szerint az eloszlasok altal generalt
véletlenszamok a megjelend ligyfelek kozotti idéket adjak meg masodpercben. Azaz egy
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exponencialis eloszlas 60 varhato értékkel atlagosan percenként produkal egy bejové igényt.
Kivétel ez aldl a hisztogram, amely azt adja meg, hogy a nap adott id6szakaban (6raban)
milyen aranyban jelennek meg bejévé igények.

A ,Daily ticket distribution” mez&ben megadhato, hogy a naponta megjelend tigyfelek
beérkezési id6kdzének eloszlasa hogyan alakuljon. Ez azért fontos, mert naponta valtozhat,
hogy hany ugyfél jelenik meg. Csak abban az esetben van jelentésége, ha a kivalasztott
eloszlas nem hatarozza meg egyértelmien (pl. a hisztogram csak azt hatarozza meg, hogy
a nap folyaman milyen eloszlassal érkeznek lgyfelek, de azt nem, hogy mennyien, mig, ha
a beérkezések id6kozét adjuk meg eloszlassal, egyértelmien addédik, mikor érkeznek az
ugyfelek). A miikddés részletes leirasa a 2.4.2 részben talalhato.

Végll az utols6 mezdben a radidgombokkal ki lehet valasztani, hogy az adott jegykiadd
automata milyen szolgaltatasra adjon ki sorszamokat.

A jegykiadé automata piktogramjanak also6 savjaban a szolgaltatasokhoz kot6dé egyedi
szin jelenik meg. Az lgyfelek megjelenitése is ezzel a szinnel térténik a beazonosithatésag
érdekében.

2.2.1.2. Waiting room (varéterem)

9. sz. abra: a varoterem piktogramja. A szimulacié k6zben folyamatosan lathato a vara-
kozok idébeli atlagos szama

A varoteremben az ugyfelek kiszolgalasra varnak. A teremnek két kimenete van. Az alapér-
telmezett (1) kimeneten a varakozdk, mig a masodik kimeneten (2) a lemorzsolédok tavoznak.

A varoterem kapacitasa a ,Maximum size” paraméterrel allithato be. A kitlintetett ,,0” méret
jelzi, hogy a kapacitasa nem korlatozott (0 kapacitasnak nem is lenne értelme). Amennyiben
a varoterem betelt és Ujabb gyfél érkezne, két lehetéség van. Ha az alternativ kimenet nincs
sehova sem bekétve, a varéterem blokkolt allapotba keriilhet. Ha a bemeneten egy jegykiadé au-
tomata van, akkor a szimulacioé hibaval leall. Amennyiben egy masik elem (jellemz&en egy kijarat)
bemenetére van kétve a varéterem lemorzsolodo kimenete, ide kertil az tigyfél, aki mar nem fért
be a varéterembe. (A hattérben a lemorzsolédok szamara egy korlatlan puffer all rendelkezésre.)

10. sz. abra: a varéterem beallitasa



2. A SZIMULACIO RESZLETES BEMUTATASA 25

A szimulacio futtatasa kdzben folyamatosan nyomon kévetheté az inditastdl szamitott atlagos
varakozoszam (a sor atlagos hossza).

A varoterem nem tisztan FIFO (first in first out) sor, hanem szolgaltatasonként FIFO.
Azaz csak ugyanazon adott szolgaltatast igénybe vevd lGgyfelekre igaz, hogy az els6ként
érkez6t els6ként szdlitjak.

2.2.1.3. Administrator (lgyintézd)

11. sz. abra: (igyintézd piktogramja. Szimulacio soran nyomon kévetheté a kihasznaltsag
(utilization), illetve a kiszolgalt ligyfelek szama

Az lgyintézét reprezentald épitéelem egy specialis csatlakozé ponttal rendelkezik, ezzel
adhat6é meg, hogy mely ablakoknal dolgozhat. Egy Ggyintézd megadott szolgaltatasokat
igénybe vevd lgyfeleket képes kiszolgalni.

12. sz. abra: az (igyintézé bedllitasai

A beallitasok panelen lehet megadni, hogy az 6sszes rendelkezésre all6 szolgaltatastipus
kozll az Ggyintéz6é miket tud kiszolgalni. A szolgaltatas el6tt 1évé pipa jelenti, hogy azt a
tipusu szolgaltatast el tudja végezni. Amikor egy szolgaltatast engedélyeziink, felugrik az
eloszlast kivalaszté dialégus ablak. Itt adhatd meg, hogy egy adott szolgaltatast milyen
eloszlasi id6vel szolgal ki. A kivalasztott eloszlas neve meg is jelenik a szolgaltatas neve
mellett a beallitasok panelen. Ez azért [ényeges, mert a kiillénb6z6 szolgaltatasokat igény-
be vevék kiszolgalasi ideje jelentésen eltérhet, tovabba a kiszolgalasi idé kulonbdzhet egy
tapasztalt Gigyintéz6 és egy éppen betanuld esetén is. (Természetesen az tigyfélen is mulik
a kiszolgalasi id6, ezért hasznalunk véletlen valtozdkat.)
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A szolgaltatasok és kiszolgalasi id6k mellett megadhat6 az tgyintézé munkaideje is.
A szimulacio soran az algoritmus minden nap elején az ligyintéz6éket ablakokhoz rendeli.
Hogy melyik Gigyintézé melyik ablaknal foglalhat helyet, beallithaté a piktogram sarkaban
Iév6 sarga jelzés és az ablakok hasonlo jelzéseinek 0sszekotésével.

A szimulacid soran a modellezé felileten folyamatosan megjelenik az Ggyintéz6 altal
kiszolgalt igyfelek szama (bal oldalon, fell), valamint az tgyintézd kihasznaltsaga is (alul).

2.2.1.4. Window (ablak)

13. sz. abra: az ablak piktogramja

Az ablaknal torténik az Ggyfelek kiszolgalasa. Csak akkor szolgalhato ki egy tigyfél, ha van
szabad ablak, tovabba az ablakhoz olyan Gigyintéz6 van rendelve, aki az adott szolgaltatast
nyujtani tudja.

14. abra. Megadhaté az ablak azonositészama

Az ablak beallitdsainal megadhato az ablak neve és azonositészama. Utobbi a szimulaciora
nincsen hatassal, a kimutatasban jelenhet meg, illetve adatok importalasakor segit az ablak
azonositasaban.

Alapértelmezés szerint az lgyfelek egy kimenet felé tavoznak a kiszolgalas utan. Ter-
mészetesen a modellben felflizhet6k egymas utan ablakok, de kérdés, hogy ez mennyire
reprezentalja a valos folyamatokat.

Szimulacié futasa kézben a program a kiszolgalas alatt 1évd tgyfelet egy koronggal
vizualizalja, mely a kiszolgalas ideje alatt folyamatosan telik meg, ahogy az éra jar kérbe.

15. sz. abra: egy példa az ablak-ligyintéz6-kijarat elrendezésre
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2.2.1.5. Exit (kijarat)

A kijarat szolgal a kiszolgalt Ugyfelek 6sszegy(ijtésére, a kimutatasban kijaratonként jelennek
meg statisztikak. Egy bemenete van, nincs kimenete. Szimulacié kézben a piktogram felsé
sarkaban megjelenik a folyamat soran kiszolgalt Gigyfelek szama, valamint az atlagos atfu-
tasi id6 (,Flow time”) masodpercben. Ez a statisztika mar egyesitve tartalmazza az 6sszes
ugyfél idejét, nincs szolgaltatasokra bontva.

16. abra. A kijarathoz tartozo piktogram

Amennyiben a varéterem kapacitasa végesre van beallitva, érdemes egy masodik kijaratot
is elhelyezni, valamint ebbe a kijaratba kildeni a varéterembdl kies6 tigyfeleket (17. abra).

17. sz. abra: a varéterembdl kies6k egy masodik kijarathoz vannak atiranyitva

2.2.2. Termelési folyamatok

A termelési folyamatok esetén munkadarabok haladnak egy forrasbdl a nyeld felé. A szolgal-
tatas szcenarioban az tigyfeleken tortént feldolgozas az ablakoknal, a termelés soran gépek
végeznek miveleteket a munkadarabokon. A gépek mikddtetéséhez munkasra van sziikség.
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2.2.2.1. Source (forras)

18. abra. A forras piktogramja

A munkadarabokat a forras hozza létre, igy kerlilnek a folyamatba. A forrasnak nincs be-
menete, csak kimenete. Alapértelmezés szerint a forras folyamatosan bocsatja ki az Uj
munkadarabokat, amikor a kbvetkezd elem nincs blokkolva.

A forrasnal megadhatd, hogy korlatlan vagy korlatozott mennyiségli munkadarabot
allitson eld. A létrehozandd munkadarabok szama beallithat6é a ,Total items generated”
paraméterrel. ,0” esetén korlatlanul allitja el6 a munkadarabokat.

Amennyiben a forras létrehozta a megadott szamu munkadarabot és nincs tovabbi
tevékenység a modellben, a szimulacio automatikusan leall. Ez a funkcio abban az esetben
kildndsen hasznos, ha a modell kildbnb6zd paramétereinek hatasait szeretnénk vizsgalni,
mert lehet6ség nyilik egyenld szamu munkadarabot eléallitani és végigfuttatni a rendsze-
ren, a kimutatasban pedig egyszerlien 6sszehasonlithatok a mikddési paraméterek (pl. a
szimulacio idétartama).

19. sz. abra. Az 6sszes létrehozott munkadarab szamanak megadhaté nulla is, ebben az
esetben folyamatosan biztositja a munkadarabokat, mig a szimulaci6 meg nem all

A kibocsatas modja megvaltoztathatd egy eloszlas megadasaval. Ebben az esetben a for-
ras adott eloszlas szerint generalja a munkadarabokat, valamint aktivalodik egy beépitett
kimeneti puffer, ami azokat a munkadarabokat tarolja, amik az eloszlas alapjan létrejottek,
de nem tudta azokat kibocsatani.
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2.2.2.2. Buffer (puffer)

20. sz. abra: Puffer piktogram

A puffer atmeneti taroloként funkcional a munkadarabok szamara, egy bemenettel és egy
kimenettel rendelkezik. A puffer mérete allithatd, ,0” estén végtelennek (nagynak) tekinthetd.
Amennyiben a puffer tele van, blokkol, nem fogad tdbb munkadarabot. A puffer egy tisztan
FIFO (first in first out) varakozo sort valdsit meg, az a munkadarab tavozik els6ként, amelyik
el6szor érkezett be.

Els&sorban gépek kdzé érdemes elhelyezni, hogy csdkkentse az éheztetési vagy blok-
kolasi szituaciokat, ndvelve a kihasznaltsagot.

A puffer paramétereinél lehet6ség van beallitani egy kezdeti értéket. llyenkor a szimu-
lacio elején a rendszer létrehoz adott mennyiségli munkadarabot és elhelyezi a pufferben.
igy a szimulacié soran hamarabb elérheté az allandésult allapot (amennyiben van), illetve
vizsgalhato a rendszer valasza ,varatlan” eseményekre. Példaul, ha a varttal ellentétben
egy nagyobb ledllas esetén felhalmozodik nagyobb szamu munkadarab, képes-e a folyamat
feldolgozni és visszatérni a normal mikodési allapotba.

21. sz. abra. A puffer paraméterei

A ,Batch” mad aktivalasaval megvaltozik a puffer mikddése. A puffer mindaddig folyamato-
san fogad munkadarabokat (és nem bocsat ki), amig tele lesz. Ekkor elkezdi a kibocsatast,
mig kifogy. Kibocsatas kézben nem fogad egyetlen munkadarabot sem. Ezzel a lehetéséggel
szimulalhat6 a ,batch” vagy kétegelt anyagmozgatas. A batch puffer el6tt és utan tovabbi
pufferek elhelyezésével megoldhaté t6bb kéteg munkadarab mozgatasa, tarolasa is.
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2.2.2.3. Machine (gép)

22. sz. bra: a gép piktogramja. Szimulacié kézben nyomon kévetheté a feldolgozasi folya-
mat, a dolgozé munkasok, a kihasznaltsag

A termelési folyamatok esetén gépek végeznek miiveleteket a munkadarabokon. A mive-
letek végrehajtasi ideje tetsz6leges eloszlas szerinti lehet. Adott valészinliséggel képes a
gép selejtet kibocsatani, ilyenkor az abra jobb alsé sarkaban, az alternativ (selejt) kimeneten
jelenik meg a munkadarab.

A gép reprezentalhat késleltetést, miiveletvégzést, de akar egy forras utan helyezve a
munkadarabok tetszéleges (id6beli) eloszlasat is produkalhatja.

Egy gépnél tobb munkahely is beallithatd. A munkahelyek betoltéséhez kilonb6zé
munkasokra van sziilkség, egy munkas egyszerre egy munkadarabon dolgozhat. A mun-
kahelyek novelésével atlagosan cstkkenthet6 a feldolgozasi idd, ugyanis parhuzamosan
tdbb munkadarab feldolgozasa lehetséges. Alapértelmezés szerint addig kététt egy mun-
kas egy munkadarabhoz, amig a munkadarab nem hagyja el a munkahelyet. Ez a szabaly
6nmagaban holtpont helyzetekhez vezethet, ezért sziikség esetén a munkas elhagyhatja
a munkahelyet. Holtpont akkor alakul ki, amikor egységek egymasra varnak, és egyik sem
tudja megkezdeni a munkat, mig a masik nem végez. llyen szituaciéban a szimulacio leall.

A holtpontok elkerilése érdekében érdemes minden géphez dedikalni egy munkast.
Amennyiben univerzalis munkassal vagy munkasokkal szeretnénk a hatékonysagot névelni,
érdemes a gépeket tobb munkahelylinek beallitani.

A gépekhez a munkasok a sarga ponton keresztiil rendelheték hozza.

23. sz. abra: a gép paraméterei
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2.2.2.4. Worker (munkas)

24. sz. abra: a munkas piktogramja

A munkas lzemelteti a gépet, amely egy munkadarabon dolgozik. Tébb munkahelyes gépek
esetén egyszerre tobb munkas is dolgozhat, de kiilonb6zé munkadarabokon. Egy munkas
tobb géphez is hozzarendelhetd (univerzalis, ,cross trained”), egyszerre azonban csak egy
gépnél tud dolgozni. A helyvaltoztatas nem jar koltséggel, nulla id6 alatt megtorténik. A
munkas és a gépek dsszerendelésérdl egy algoritmus dont.

Az egyszerliség kedvéeért, hogy ne kelljen adott munkast minden géppel dsszekdétni (ha
mindegyiknél dolgozhat), elég a paramétereinél beallitani, hogy minden gépnél dolgozhat
(,Can work at any machine”).

25. sz. abra: a munkasnal kiilén megadhato, hogy barmelyik gépnél dolgozhat-e

2.2.2.5. Splitter (darabolo)

26. sz. abra: a darabol6 piktogramja

A darabolé folyamategység egy munkadarabot tébb munkadarab-téredékké alakit, melyek
a tovabbi folyamatok soran teljes munkadarabként funkcionalnak. Minden elem, ami a
kimenetére van kotve, kap egy munkadarab-téredéket. Kés6ébb egy ,Combiner” egyesitd
egység tudja Ujra teljes munkadarabba alakitani. A folyamatelem azt reprezentalja, hogy
egy munkadarab szétvalasztasra kerlil, a killdénb6z6 részegységei kiilénb6z6 folyamatokon
haladhatnak keresztiil, végul ujra egyesiinek.
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27. sz. abra: a darabol6 beallitasa

A folyamatelem egy paraméterrel rendelkezik (,Output buffer enabled”), amely azt befolya-
solja, hogy az egységbe legyen-e beépitve egy puffer.

2.2.2.6. Combiner (egyesitd)

28. sz. abra: az egyesité folyamatelem piktogramja

Az egyesit6 tobb munkadarab-téredék egyesitésére szolgal, amelyeket egy korabbi lépésben
a darabol6 egység hozott létre. Az egyesité minden bemenetén bevar egy-egy munkadarab-
toredéket, majd a kimenetén egyesitve kiadja. A darabol6 és a kombinaldk helyes hasznalata
a folyamatmodellben a felhasznalé feleléssége.

2.2.2.7. Sink (nyel6)

29. sz. abra: a nyel6 piktogramja

A nyeld a bemenetén fogadja a késznek tekinthet8, azaz a folyamatbdl tdvozé munkada-
rabokat, ennek megfeleléen nincs kimenete. Célja, hogy a kimutatasban egyértelmdisiteni
lehessen, hogy mely egységekbdl tavozé munkadarabok statisztikajara vagyunk kivancsiak.

A szimulacié futtatasa kdzben folyamatosan frissil a piktogram, abrazolva az 6sszes
fogadott munkadarabot, illetve az atlagos atfutasi idét. A kimutatasban tovabbi statisztikak
is megjelennek.
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2.3. Tovabbi folyamatelemek

A Text (szbveg) mezbvel feliratok helyezheték el a modell mellett. A szévegmez8k nem
befolyasoljak a szimulacié mikddését. Hasznos munkafolyamatok mellett magyarazatként
elhelyezni.

2.4. A folyamatszimulacié miikodése, szabalyrendszer

A modellezendd folyamat szempontjabdl egy szimulacié térténhet révid, egyenlé hosszusagu
diszkrét id6éegységekre (kvantumokra) bontva, valamint eseményalapuan, mely soran az
események tetszéleges id6pontokban torténhetnek. Az els6 megoldast abban az esetben
célszerl alkalmazni, ha a folyamat matematikai leirassal modellezhet8, valamint a be- és
kimenetek kozotti szabalyrendszer allando (pl. fizikai: elektromos vagy mechanikai rendszer).
A szimulacioé pontossagat alapvetéen meghatarozza a valasztott idébeli [épéskoz, amellyel
a szimulator folyamatosan frissiti a modell allapotat.

A kotet a folyamatszimulacios szoftverrel foglalkozik, mely az eseményalapu megvalo-
sitast alkalmazza. Ez a megkdzelités hatékonyabb, mint a fix id6egység-alapu szimulacid,
ugyanis a folyamat mikddtetése soran nagyon sok az allasidd, az allasokat pedig események
valasztjak el. Pazarlas lenne révid id6egységenként (ezredmasodperc, tizedmasodperc)
ujraszamolni a modellt, mikézben percekig nem torténik semmi valtozas. Bar a rajzolas
(megjelenités) miatt bizonyos szempontbdl térténik idénként Gjraszamolas, ez nem a szi-
mulacio szerves része, valamint a rajzolasi id6koz és a szimulacié sebessége nagyon tag
keretek kozo6tt allithato.

Az eseményalapu megkozelités soran a szimulator Iépésenként vizsgalja meg, hogy
melyik egységnek mikor varhaté eseménye (pl. elkésziilt munkadarab, kiszolgalt tgyfél
stb.). Amelyik egységnek a leghamarabb kdvetkezik be eseménye, az teszi meg a kdvetkezd
Iépést a szimulacid soran, illetve ez az id6 lesz a szimulacié kdvetkezé aktualis ideje is. Ter-
mészetesen eléfordulhat, hogy két egység azonos idében jelentkezik eseménnyel. Ez nem
probléma, véletlen sorrendben minden egység elvégezheti a feladatat. Az sem okoz gondot,
ha egy esemény Ujabbakat valt ki, akar azonos idében is, ekkor minden esemény kezelése
végre lesz hajtva, azonban az eseményeket kizarélag idérendben szabad kiszolgalni.

A kovetkez§ alfejezetekben végigtekintjiik az egyes egységek részletes mikddését, sza-
balyrendszereiket.
* Minden egység képes a kovetkezd kérdésekre valaszt adni, valamint tevékeny-
ségeket végrehajtani.
+  Képes-e fogadni egy munkadarabot vagy adott szolgaltatasra jelentkezett Gigyfelet
a bemenetén, ha van bemenete?
+ Készen all-e kiadni egy munkadarabot vagy tgyfelet (adott szolgaltatassal) a
kimenetén, ha van kimenete?
*  Mikor lesz a kdvetkez6 esemény? (Ha nincs adat, a végtelen sokara a valasz.)
+ Fogadjon a bemenetén egy bizonyos munkadarabot vagy tgyfelet.
+ Adjon ki a kimenetén egy bizonyos munkadarabot vagy tgyfelet.
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2.4.1. Szolgaltatastipusu folyamatok

A szolgaltatastipusu folyamatok alapvetéen egyszeri — egy kiszolgalét, de tébb szolgalta-
tast tartalmazé — lancok szimulacidjara szolgalnak. A modellben jellemzéen tobb jegykiadd
automata helyezhet6 el (kiilonb6z8 szolgaltatasokkal), egy kézds varéterem, valamint sza-
mos ablak és ligyintéz6, akik eltéré szolgaltatasportfoliokkal rendelkeznek, végiil egy vagy
tobb kijarat a statisztikai céloknak megfeleléen. A modell lehetdvé teszi, hogy tobb ablak is
elhelyezhet6 legyen egymas utan, azonban a kdvetkez6kben definialt mikédést érdemes
figyelembe venni.

2.4.2. Ticket machine (jegykiadé automata)

A jegykiadd automata minden szimulaciés nap elején el6re legeneralja az aznap érkezd
ugyfelek sorszamait a beallitott nyitvatartasi idében. Ez a modszer biztositja, hogy mind
az érkezési id6k kdzotti eloszlas, mind a nap folyaman érkez6k eloszlasaval megadhatok
legyenek az érkezések.

A jegykiadd automatanak nincs bemenete, ezért nem értelmezett, hogy a bemenetén
képes-e fogadni tUgyfeleket. Alapértelmezés szerint a kimenete mindig készen all.

A szimulacio soran a jegykiadd automata kimenete nem kerilhet blokkolt allapotba.
Ebben az esetben a szimulacié hibaval leall. Ez az eljaras szandékos. A jegykiadd automata
kimenete jellemz6en a vardterembe megy, mely pufferként funkcional. A varéterem abban
az esetben képes blokkolt allapotba kerulni, amennyiben korlatozott a kapacitasa és nincs
kezelve a lemorzsolodok kezelésére szolgald kimenete.

A kovetkezd esemény idejét a legkorabbi, még ki nem bocsatott Ggyfél érkezési ideje
adja.

2.4.3. Waiting room (varoterem)

A varéterem mindig képes fogadni tigyfeleket (barmilyen szolgaltatasra érkezdket), akkor is,
ha a maximalis keret betelt. Ha van még hely, a normal varakozok kézé kerul az tgyfél, ha
tele van, egy atmeneti taroloba, amelybdl minél hamarabb ki kell hozni. Erre a kiilon taroléra
azért van szlikség, hogy a varoterem bemenete folyamatosan tudjon ugyfeleket fogadni. Az
atmeneti taroldbodl a lemorzsoloddk az alternativ kimeneten tavoznak.

Amennyiben van tgyfél akar a normal, akar a lemorzsolédokat tartalmazo taroléban és
a hozza tartoz6 megfeleld kimeneten barmilyen egység kész fogadni tgyfelet, a kdvetkez6
esemeény ideje az aktualis szimulacios idé (most), ellenkezb esetben végtelen sokara (nincs
belathatd id6én belll esemény).

Ha a varoterem kapacitasa limitalt és nincs bekétve a lemorzsolddok szamara a kime-
net, akkor a varéterem bemenete blokkol. Ez szandékosan a szimulacié leallitdasahoz vezet,
hogy ne keletkezzen félreérthetd kimutatas a mikoédésrél. Limitalt vardterem-kapacitasnal
ajanlott mindig kezelni a lemorzsolodok esetét.
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2.4.4. Administrator (ligyintézd)

Minden ugyintézd két eseménnyel foglalkozik: a beallitott munkaidé kezdetével és végével.
A kettd kozott szamolja a rendszer a teljes munkaidét, ez sziikséges a kihasznaltsag meg-
hatarozasahoz.

2.4.5. Window (ablak)

Az ablaknal torténik az Ggyfél kiszolgalasa. Egy ablak abban az esetben m{ikddik, ha van
hozzarendelve Ugyintéz6. Az ligyintézd képesitése hatarozza meg, hogy milyen szolgal-
tatasokra jelentkezett Ugyfelet képes kiszolgalni (illetve azt is, hogy mennyi id6 alatt). Az
ugyfél fogadasanak a pillanataban a megadott eloszlas alapjan meghatarozza a rendszer
a kiszolgalasi id6t.

Amennyiben nincs éppen kiszolgalt tgyfél egy ablaknal, vagy van, de a kimenet nem
képes fogadni, akkor az ablak kdvetkez6 eseményének az ideje végtelen. Ha van kiszol-
galt tgyfél és a kimeneten lévd egység képes fogadni, akkor a kiszolgalasi id6 vége lesz a
kévetkezd esemény idépontja. Jellemz&en a kiszolgalas utan az tgyfél a kijarathoz farad,
ezért altalaban nincs blokkolas a kiszolgalas végén.

2.4.6. Exit (kijérat)

A kijarat bemenete mindig képes fogadni tigyfeleket, kimenete és eseménye nincs, elsésor-
ban statisztikai célokat szolgal.

2.4.7. Source (forras)

A forras alapértelmezés szerint folyamatosan hozza létre a munkadarabokat. Akkor nem jon
létre Uj munkadarab, amikor a kimenete blokkolva van. Ezért nem szabad végtelen méreti
puffert helyezni a forras kimenetére, mert az folyamatosan képes fogadni, igy a szimulacio
megall ebben az idépontban és nagyon gyorsan tolti a puffert.

Ha a forras létrehozta az 6sszes beallitott munkadarabot vagy nincs a kimenetére sem-
mi sem kotve vagy a kimenetén egy fogado sem kész a fogadasra, akkor az esemény ideje
ismeretlen (varakozik), ha van fogadasra kész egység a kimenetén, akkor a forras azonnal
kéri az esemény kiszolgalasat.

2.4.8. Buffer (puffer)

Ha a puffer Ures vagy a kimenetén egyik egység sem tud fogadni, nem kér esemény kiszol-
galast. Ha a kimenetén tud fogadni munkadarabot egy masik egység, akkor az esemény
ideje azonnali. Ha a puffer megtelt, akkor a bemenete nem all készen fogadasra. A kimenete
kész kibocsatasra, ha a puffer nem ures.

»Batch” modban a ki- és bemeneti rendelkezésre allas az aktiv allapotnak megfeleléen
valtozik. Fogadé médban, amig nincs tele, fogadja a bemenetén a munkadarabokat. Amikor
tele lett, atvalt kibocsatdé modba, ilyenkor nem fogad, csak a kimenete all készen, amig van
benne munkadarab. Amikor kilrul, ismét atvalt fogadd modba.
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2.4.9. Machine (gép)

A gép végzi a munkadarabok feldolgozasat, ez a folyamat miikddése szempontjabol kés-
leltetést jelent. Legalabb egy gépnek lennie kell a folyamattipusi modellben. Munkadarab
aramlas szempontjabol egy bemenete és két kimenete van.

A gép akkor tud munkadarabot fogadni a bemenetén, ha van olyan munkahelye, amely-
hez lett munkas hozzarendelve és Ures, nincs feldolgozas folyamatban.

A gép nem jelez eseményt (nincs elbrelathato torténés a kdzeljdvében), ha nincs fo-
lyamatban feldolgozas, vagy nem all készen a kimenet fogadni egy készul6 vagy elkésziilt
munkadarabot. Ha egy munkadarab feldolgozasa folyamatban van és képes a kimenetén
egy masik egység fogadni, akkor a kdvetkezé esemény ideje a munkadarab elkésziltének
ideje. Ha tébb munkadarab feldolgozasa is folyamatban van, akkor az esemény ideje ezek
kozll a legkorabbi. Amennyiben egy elkésziilt és varakozé6 munkadarabot tud fogadni egy
masik egység a bemenetén, akkor az aktualis szimulacios id6 lesz az esemény ideje.

A gépeknél a feldolgozasi id6 a gép jellemzdje, nem a munkasé.

2.4.10. Worker (munkas)

A gépeknél dolgozdé munkast reprezentald elemnek nincs anyagaramlas szempontjabdl
bemenete vagy kimenete. A munkas gépekhez rendelhetd, vagyis megadhato, hogy mely
gépeknél végezhet munkat. A munkas nincs hatassal a munkadarab feldolgozasi idejére.

Egy munkas egy idében egy géphez lehet hozzarendelve. Alapértelmezésként a mun-
kas nem hagyhatja el a munkahelyét, amig a munkadarab nem tavozott a gépbdl.

Amig nincsenek univerzalis (,cross trained”) munkasok, akik kildnb6z6 gépeknél is
dolgozhatnak, nem alakulhat ki holtpont. Azonban, ha ,,A” gép nem tudja kiadni a munkada-
rabot, mert ,B” gép nem tudja fogadni, ugyanis ,A” gépnél le van kétve a munkas, aki a ,B”
gépet Uizemeltetné, holtpont alakulhat ki. Ezért a szoftver ilyen esetben athelyezi a munkast
a blokkolt géptél az éhezd ("starving”) géphez.

A munkasok gépekhez rendelése soran el8szoér azokat a munkasokat rendeli gépekhez,
akik egy gépnél dolgozhatnak (nem univerzalisak). Az univerzalis (,cross trained”) munkasok
gépekhez rendelése a pillanatnyi allapotok alapjan torténik egy algoritmus alapjan. Ez a
hozzarendelés befolyasolhatja a szimulacié eredményeit.

2.4.11.Sink (nyeld)

A nyelének egy bemenete van, ide érkeznek a munkadarabok, kimenete nincs. Erdemes
tobb nyel6t elhelyezni, ha a kimutatasban szeretnénk a kiilénb6zé utakat bejaré munkada-
rabokrdl kulon statisztikat késziteni.

A nyel6 bemenete mindig képes munkadarabokat fogadni, kilon eseményt nem valt
ki, a statisztikdban vesz részt.
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2.4.12. Splitter (darabolo)

A darabolé egy munkadarabot tébb részmunkadarabba képes szétvalasztani és azokat
kiilénb6z6 kimenetekre tovabbitani. Segitségével egy teljes munkadarab részei kilonb6zd
feldolgozasi folyamatokon haladhatnak végig.

Az egységen beallithatd, hogy rendelkezzen-e beépitett kimeneti pufferrel. Ha nincs
beépitett kimeneti puffer, akkor abban az esetben adja ki a kimenetein a munkadarab részeit,
ha az egységek az 6sszes kimenetén készek fogadni. Beépitett kimeneti puffer esetén tarolja
a munkadarab részeket, mig az egyes kimenetek fogadni tudjak. Ez az opcio jelentds hatas-
sal lehet a folyamatra, a munkadarabok atfutasi idejére, mert jelentds blokkolast okozhat.

30. sz. abra: darabolé bekapcsolt beépitett pufferrel.
A kettébdl egy részmunkadarabot mar kiadott

2.4.13. Combiner (egyesitd)

Az egyesitd blokk a részmunkadarabok — amelyeket a darabol6 hozott Iétre — teljes
munkadarabokka torténd visszaallitasara szolgal. Szinkronizalasi funkcidja is van, ugyanis
csak akkor hozza létre a kimenetén a teljes munkadarabot, ha minden részmunkadarab
beérkezett.

Az egyesit6é rendelkezik beépitett pufferrel minden egyes bemenetéhez: minden
bemenetrél képes fogadni egy (rész)munkadarabot, majd amikor az 6sszes bemenettél
rendelkezésre all, megprobalja a kimenetre tovabbitani. Amig a kimenete blokkolva van,
tovabbi bemeneteket sem tud fogadni.

31. sz. abra: kettébdl egy részmunkadarab mar beérkezett
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A szoftverben felépitett modell szamos paramétere megadhaté valoszinliségi valtozokkal,
ezek részletes bemutatasa kdvetkezik ebben a fejezetben.

Valdszinliségi valtozoknak neveziink olyan mérhet6é fogalmakat (valtozokat), melyek
értéke nem egyértelm, kilonb6zé idépontokban vagy kulénb6zé szituaciokban mas-mas
értéket vehet fel. llyen lehet egy dobokocka dobas kimenetele (értéke), vagy vizsgalatunkhoz
kapcsolédoan egy ugyfél kiszolgalasi ideje. Egy bizonyos tgyfél kiszolgalasi ideje termé-
szetesen egy valds idétartam, azonban ha a kiszolgalasi id6t, mint fogalmat tekintjik, értéke
ugyfélrél tgyfeélre valtozik. A kiszolgalasi idére hatassal lehet az gy (szolgaltatas) jellege,
az Ugyintézd és az ugyfél személye, de még az iddjaras is.

Valoészinliségi valtozok az eloszlasukkal adhatéak meg. A valdszin(iségi valtozok
felvehetnek diszkrét értékeket (pl. kockadobas kimenetelei), vagy folytonos értékeket
(pl. kiszolgalasi id6). Az eloszlas megadhat6 a (kumulativ) eloszlasfiggvénnyel (CDF:
Cumulative Distribution Function) vagy az eloszlas siirliségfliggvénnyel (PDF: Probability
Density Function).

Az F eloszlasfiiggvény egy olyan valds fiiggvény, amely minden értékhez megadja, hogy
milyen valoszinliséggel vesz fel valdszinliségi valtozo -nél kisebb vagy egyenl6 értéket:

A P valdszinliségi mérték definicioja szerint az az esemény, amely sosem kdvetkezik
be 0 valoszinliségl, a biztos esemény valdsziniisége 1. A teljes eseménytér valoszinlisége
ezért 1 (minden lehetséges kimenetel kdzil az egyik biztosan be fog kdvetkezni). Az elosz-
lasfliggvény értéke ezért 0-tol 1-hez tart a lehetséges értékek felett.
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L u=0, 0%=0.2, m— / i
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°'8fu=o‘ 0%=50,
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0.6

0.4 /

0.2 / /7

00 /

D,,(x)

32. sz. abra: Normalis eloszlasu eloszlasfiiggvények
(Forras: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Normal_Distribution_CDF.svg)


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Normal_Distribution_CDF.svg
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Az eloszlas f slirliségfiggvénye is definialja az eloszlast. Az eloszlas slriiségfiiggvény az
eloszlasfiiggvény derivaltja, azaz minden pontban az eloszlasfliggvény meredekségét adja
meg. Forditva is igaz, a slirliségfliggvény integraltja adja meg a kumulativ eloszlasfiggvényt:

Fx) = f F(6)dt

A sirlségfiuiggvény egy pontjanal felvett érték neve ,likelihood”, ami csak diszkrét esetben
igaz, folytonos esetben valoszinliségnek félrevezeté lenne nevezni, mert folytonos valészi-
nlségi valtozé minden értékét 0 valoszinliséggel veszi fel. Abban az esetben beszélhetiink
valoszinliségrél, ha két pont kdzott, a sliriiségfliggvény alatti tertiletet néziink: ez annak a
valoszinlisége, hogy a valdszinliségi valtozo a két érték (a, b) kdzotti értéket veszi fel.

b
P(a,b) :f f()dt

A sirlségfuggvény integraltja 1. Azaz annak a valoszinlsége, hogy barmely lehetséges
értéket felveszi a valoszinliségi valtozo, biztos esemény.
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33. abra. Normalis eloszlas sdriiségfiiggvénye
(Forrés: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Normal_Distribution_PDF.svg)

Amennyiben sorra megmeérjik az egyes ugyfelek kiszolgalasi idejét, meghatarozhatjuk a
kiszolgalasi id6 tapasztalati eloszlasat. Fontos megjegyezni, hogy ez nem egyezik meg a
valészinliségi valtozd elméleti eloszlasaval. Minél t6bb adatot gydjtlink, annal kézelebb
kerulhetiink hozza, de a ketté sosem fog megegyezni, hiszen hiaba gyjtéttiink mar renge-
teg adatot, még végtelen szamu tovabbi mérés hianyzik, hogy megkapjuk a valddi elméleti
eloszlast, ami egyébként altalaban nem is ismert.

Folytonos eloszlas esetén felmeril a probléma, hogy barmilyen értéket felvehet egy
esemény jellemzdje. (A mérésiink felbontasatol, pontossagatdl fiigg, hogy két mérést egyen-
I6nek mériink, azonban annak a valdszinlisége, hogy két mért érték valéban megegyez-
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zen, nulla.) A tapasztalati eloszlasfliggvény esetén ezért sziikséges diszkretizalni, vagyis
meghatarozni azon lehetséges kimenetek szamat (és mindegyik tartomanyat), amelyeket
megkuilonboztetink. Ez alapjan minden értéktartomany (osztalykéz) esetén a mérések
alapjan meghatarozhatjuk, hanyszor fordult el6 az esemény. Ezt hivjuk hisztogramnak,
tapasztalati gyakorisagfliggvénynek. Amennyiben az el6fordulasok szamat normalizaljuk
(minden eléfordulasszamot elosztunk a mérések szamaval), az 6sszes tartomany relativ
gyakorisaganak 6sszege 1-et ad eredményiil. Ez a relativ gyakorisagfliggvény jé becsléje a
valddi (elméleti) eloszlas srliségfiiggvénynek. Bar a hisztogrambdl is szarmaztathatd, a (ku-
mulalt) tapasztalati eloszlasfiiggvény felvételéhez nincs feltétleniil sziikség osztalykdzokre. A
Iépcsds tapasztalati eloszlasfiiggvény felvehetd ugy is, hogy az értékek névekvé sorrendé-
ben — tipikusan 1/n-nel — ndveljik a figgvény értékét, ahol n az adatok (mintaelemek) szama.
Ez finomabb képet ad az eloszlasrol, mint az osztalykdzos relativ gyakorisagok kumulalasa.

Diszkrét eloszlas esetén a (relativ) gyakorisagok a valdszinliségi valtozo altal felvett
értékekhez kdzvetlenil rendelheték, ezért nincs sziikség osztalykézokre a sliriség meg-
jelenitéséhez.

3.1. Statisztikak

Szamos nevezetes eloszlas létezik, melyek jol leirnak bizonyos jellemz&kkel rendelkezé
valoszinliségi valtozokat. llyen pl. az egyenletes, a normalis és az exponencialis eloszlas.
Ezek targyalasa a kdvetkezd alfejezetekben kdvetkezik.

Az eloszlasok, valdszinliségi valtozok szamos kiilonb6z6 mutatoval (statisztikaval)
jellemezhet6k — még abban az esetben is, ha ezek nem hatarozzak meg egyértelmiien az
eloszlast.

3.1.1. Varhato érték statisztika

Egy valdszinliségi valtozo E [X] varhato értéke az az érték, amelyet a valdszinliségi véaltozé
legnagyobb valoszinliséggel felvesz, egy atlagos érték: a lehetséges értékek sulyozott atlaga
a hozzajuk tartozo likelihood értékekkel. A valdszinlségi valtozd nem is feltétlentl veheti fel
ezt az értéket, pl. kockadobasok esetén az érték 3,5.

Diszkrét eloszlas esetén:
n

E[X] = x1p1 + Xop2 + 4 XDy = inpi

i=1

A becslése: Yx;/n.
Mivel Y;p; = 1, tekinthetd sulyozott atlagnak is. Egyenletes eloszlas esetén a kifejezés
egyszer( szamtani atlagra egyszer(isédik: p; = 1/n.

Adott eloszlas slirliségfiiggvény esetén:

E[X] = foof(t)tdt
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3.1.2. Standard széras, variancia statisztika

A szérasnégyzet vagy variancia statisztika az értékek atlagos négyzetes hibajat adja meg.
Mas szavakkal az atlagtdl valo eltérések négyzeteinek atlaga vagy az atlagtol valé négyze-
tes eltérés varhatd értéke. A széras (0) a szorasnégyzet (variancia, Var[X]) négyzetgyoke.

0? =Var[X] = E[(X — E[X])? = E[X?] — E?[X]
o = Var[X] = JE[(X — E[X])? = E\/[X?] — E2[X]

A valészinliségi valtozd szérasa a mintak alapjan becsilhetd, de sosem hatarozhaté meg
pontosan. Minél tébb minta all rendelkezésiinkre, annal megbizhatdbb a becslés. Ezt a
becslést hivjuk tapasztalati (empirikus) szérasnak (&).

1 N
6-2 = HZ(XL‘ - f)z
=1

3.2. Egyenletes eloszlas

Egyenletes eloszlasrdl (uniform distribution) abban az esetben beszélhetiink, ha nincs olyan
kérilmény, amely miatt az egyik kimenetel valészinlisége nagyobb lenne, mint egy masik.
llyen példaul egy kockadobas kimenetele: a kocka barmelyik oldala kerilhet felfelé, a sza-
balyos dobodkockanak nincs kituintetett lapja.

Az eloszlasnak két paramétere van (két értékkel egyértelmien megadhato): (a,b) meg-
adja a minimalis és maximalis értéket, amelyet a valdszinlségi valtozé felvehet. Az (a,b)
pontok kozétt a likelihood értéke 1/(b-a), ezen kivil mindenhol 0.

Az eloszlas varhato értéke: E[X]=(b-a)/2.

Variancia: 62=(b-a)/2.

34. sz. abra: egyenletes eloszlas eloszlasfiiggvénye
(Forras: https://en.wikipedia.org/wiki/Uniform_distribution_(continuous)#/media/
File:Uniform_cdf.svg)
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35. sz. abra: egyenletes eloszlas slirliségfiiggvénye
(Forras: https.//en.wikipedia.org/wiki/Uniform_distribution_(continuous)#/media/
File:Uniform_Distribution_PDF_SVG.svg)

3.3. Normalis eloszlas

A normalis eloszlas két paraméterrel jellemezhetd: a varhato értékkel és a szérassal. Termé-
szetesen a paraméterek megegyeznek a varhatd érték és a széras statisztikak értékeivel.
Specialis esete a standard normalis eloszlas, amelynek a varhaté értéke 0 és a szérasa (és
szoérasnégyzete) 1. Jeldlése:

X~N(m,oc?)

A normalis eloszlas jol hasznalhaté olyan esetek modellezése soran, ahol a valdszin(iségi
valtozé nagyszamd, fiiggetlen, azonos eloszlasu valtozok 6sszegeként (vagy atlagaként)
jelenik meg. (A centralis hatareloszlas-tétel alapjan kis szorasu fliggetlen hatasok 6sszege
normalis eloszlasu.) Ez az eloszlas nagyon gyakori a természetben, ahol sok kis véletlen
tényez6 hatasa 6sszeadddik, példaul nagyszamu pénzdobas vagy dobdkocka dobas atlagos
ertékének eloszlasa.

Az eloszlasfiggvénye nem adhaté meg zart alakban, csak a sirliségfliggvénye. Az
eloszlasfuggvény integralassal meghatarozhatd, gyakran tablazatos modon is rendelkezésre
all.

1 _ (-m)?

e 202
ovV2n

f&) =

Mivel a slriségfliggvénye szimmetrikus, egy maximuma van, médusza és medianja is a
varhato értékkel egyezik meg.

Az eloszlasfuggveénybdl lathatd, hogy a normalis eloszlasu véletlen valtozé barmely
valos szamot felveheti (végtelen tartomanyu eloszlas): a varhato értéktél tavolodva egyre
kisebb, de nem nulla valoszinliséggel. Nem csak pozitiv, de negativ szamokat is felvehet.
Gyakran hasznalt megoldas, ha olyan véletlen valtozékat modelleziink normalis eloszlassal,
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amelyekrdl fizikailag tudjuk, hogy nem vehetnek fel negativ értéket (vagy tetszéleges also
vagy fels6 hatart), akkor csonkoljuk az eloszlast. Ez a csonkolas megvaltoztatja az elosz-
lasfliggvényt is. A szimulacios szoftverben is ez torténik, ugyanis semmilyen feldolgozasi
id6 nem lehet negativ.

Az eloszlas varhat6 értéke nagyon beszédes paraméter, hiszen ez lesz a leggyakoribb
erték, ekorul fog a valdszinlségi valtozé értéke mozogni. Hogy mennyire, azt a szoras ha-
tarozza meg. A szoras értelmezésében a kdvetkezd tablazat nyujt segitséget: megmutatja,
hogy a véletlen valtozé milyen valoszinliséggel lesz adott tartomanyokon belldl, m és s
konkrét értékétél fliggetlendil.

Tartomany Poci [

m-0..m+0 68,27% 31,73%
m-20..m+20 95,45% 4,55%
m-30..m+30 99,73% 0,27%
m-40..m+40 >99,99% <0,01%

1. sz. tablazat: a véletlen valtozé eléfordulasi valészinlisége

3.4.Szimmetrikus haromszog eloszlas

A szimmetrikus haromszdg eloszlas két paraméterrel definialhatd: a varhaté érték és a
szélesség. Az eloszlasfiggvénye jellegre hasonlit a normalis eloszlashoz, azonban érték-
tartomanya nem végtelen, és ezért jobban behatarolhato.

Szimulacios célbdl jol hasznalhaté a normalis eloszlas helyett példaul kiszolgalasi vagy
feldolgozasi id6k modellezésére.

3.5. Aszimmetrikus haromszog eloszlas

Az aszimmetrikus haromszog eloszlas a szimmetrikus altalanos esete, harom paraméterrel
adhaté meg: minimum érték , médusz és maximum érték .

Az eloszlas lehetévé teszi a minimum és a maximum iranyaba mutaté lefutas finomhan-
golasat. Mivel a modusz mar nem feltétlenll a minimum és maximum érték atlaga (mint a
szimmetrikus esetben), megadhaté olyan eloszlas, ahol a minimum és a médusz viszonylag
kdzel vannak, de a maximum jéval tavolabbra is eshet.
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36. sz. abra: aszimmetrikus haromszég eloszlas eloszlasfliggvénye
(Forras: https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Triangular_distribution_CMF.png)
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37. sz. abra: szimmetrikus haromszd6g eloszlas stirliségfliggvénye
(Forras: https://en.wikipedia.org/wiki/Triangular_distribution#/media/File: Triangular_distribu-
tion_PMF.png)

3.6. Exponencialis eloszlas

Az exponencidlis eloszlas egyvaltozos eloszlas. A paramétert (1) hivhatjuk ratanak is.
A paraméter reciproka a varhaté értékkel, illetve a szérassal egyenld.

Memodriamentes (memoryless) vagy 6rokifju folyamatok leirasara szolgal, ilyen példaul
egy Uvegpohar tulélési ideje. Az lGvegpohar, amig 6ssze nem torik, j6 kdzelitéssel éppen
olyan jol hasznalhato, mint Ujkoraban. Az esemény (hogy a pohar 6sszetorik) barmikor
ugyanugy bekdvetkezhet (akar Uj a pohar, akar régi), igy a pohar tulélési esélyei folyamatosan
csokkennek. A gépek két meghibasodas kozotti hibamentes miikodési iddi is jol kdzelithetdk
exponencialis eloszlassal, ha csak véletlen hatasok érvényesiinek.

Az exponencialis eloszlas szoros rokonsagot mutat a Poisson-eloszlassal, Poisson-
folyamatokkal. A Poisson-folyamatok adott idénként bekovetkez6 események szamat mo-
dellezik. Az események azonos valdszinliséggel és fliggetlendil kbvetkeznek be. A Poisson-
eloszlas két idépont kdzott bekdvetkezett események szamanak eloszlasat adja meg. Az


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Triangular_distribution_CMF.png

3. VALOSZINUSEGI VALTOZOK, ELOSZLASOK 45

egyes esemeények kdzott eltelt idét exponencialis eloszlas irja le. Ha az ligyfelek beérkezését
eseményeknek tekintjiik, exponencialis eloszlassal jol modellezhetd az ligyfelek beérkezése
kodzott eltel6 id6. Természetesen ez abban az esetben igaz, ha nincs szezonalitas: a nyitva
tartas barmely id6pontjaban azonos valészinliséggel érkezhetnek. A valdsagban azonban
nyitaskor Iényegesen tdbb igyfél érkezik, mint a nap tovabbi részében.

Tekintsik fliggetlen eseményeknek az lgyfelek beérkezését, atlagosan m idénként.
Két esemény kozott eltelt idé exponencialis eloszlasu, ahol A=1/m.

fx) =2e™
F(x)=1—e™*

1
Var[X] = Z

38. sz. abra: exponenciélis eloszlas eloszlasfliggvénye
(Forras: https://en.wikipedia.org/wiki/Exponential_distribution#/media/File:Exponential_cdf.svg)

39. sz. abra: exponenciélis eloszlas stiriiségfiiggvénye
(Forras: https://en.wikipedia.org/wiki/Exponential_distribution#/media/File:Exponential_pdf.svg)

Ahogyan az az 0Osszefliggésekbdl lathaté, az exponencidlis eloszlasu valdszinlségi
valtozé relativ szérasa 1.
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3.7. Elére meghatarozott lista

A szimulacids szoftverben lehetdség van megadni egy valés szamokbal all6 listat, melybdl
a program egymas utan valasztja ki a szamokat. igy lehetéség van tetszéleges eloszlasu
valdészinliségi valtozék megadasara.

3.8. Hisztogram

A hisztogram valdszin(iségi valtozok sirliségfiiggvényének becslésére szolgal. Egy tablazat,
amelyben nyilvantartjuk, melyik érték milyen gyakorisaggal fordult elé.

40. sz. abra: lgyfelek beérkezésének eloszlasa a nap folyaman (6-22 6ra k6z6tt), két
kivalasztott szolgaltatas esetén
(Forras: sajat szerkesztés.)

A szimulacios szoftverben lehetéség van megadni ilyen gyakorisag tablazatokat, ezaltal
modellezheték tetszéleges eloszlasok. Igy akar a valdsagban megfigyelhets Gigyféligények
szezonalitasa is megvaldsithaté a modellben. A beérkez6 ligyfelek szama abrazolhaté a nap
folyaman adott intervallumokban, pl. 10 perces egységekben. A beérkez6 ligyfelek szama
a nap folyaman igy tekinthetd egy valdszinlségi valtozénak, mely nem hasonlit nevezetes
eloszlasokra: a nyitas id6pontjaig nulla tgyfél érkezik. A nyitastol kb. fél-egy éran at meg-
figyelhetd egy csucs, majd ez visszaesik, a nap folyaman allandé marad, zaras el6tt pedig
visszaesik nullara.
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A szimulacié futasa kézben vagy a befejezése utan lehetéség van kimutatast, besza-
molét generalni a ,Generate report” gomb megnyomasaval. A megnyomas utan kinyilik az
also sav ,Report” mezdje, ahol megjelenik a kimutatas. A jobb olvashatésag érdekében
célszer( a szbveget egy tablazatkezeld alkalmazasba vagolapon keresztiil atmasolni (Ctrl+A
mindent kijeldl, Ctrl+C masol, majd a tablazatkezel6be beillesztés Ctrl+V kombinacidkkal).

A kimutatas tartalmazza a szimulacié kezdetétél kialakult mutatok numerikus értékeit.
A statisztika kiterjed a varakozasi id6kre, a kiszolgalt igyfelekre, feldolgozasi idékre, kihasz-
naltsagokra stb. Kuldn kimutatasok allnak rendelkezésre a szolgaltatasi, illetve a termelési
esetekre.

A kimutatas az egyértelmiiség és az eltér6 nyelvi beallitasok miatt minden tizedes
tortet az angol irasmdédban jelenit meg, azaz a tizedestoért jele a ,,.” (pont). A masolas soran
beallitastol fliggéen érdemes lehet lecserélni a pontot vesszére, vagy a tablazatkezel6ben
beallitani a tizedesjelet.

Microsoft Excel (2013) esetén a Fajl menu Beallitasok, Specialis ablakaban a ,Rend-
szerbeallitasok szerinti elvalasztok hasznalata” kikapcsolasaval és a ,..” beirasaval allithaté
be a decimalis elvalaszté karakter, vagy CTRL+H paranccsal elvégezhet6 a,.” és ,,,” cseréje.
Utébbi megoldas akkor célszer(, ha a tablazatok magyar nyelven keriilnek publikalasra.

A kimutatas soran el6fordulhat, hogy kismértékl eltérések lehetnek a varttol, pl. a
szazalékok 6sszege nem adja ki a 100%-ot. Ez azért van, mert bizonyos paraméterek
minden idépillanatban meghatarozhatok, mig masok csak adott idénként, eseményekhez
kotve frisslilnek. Tovabba eléfordulhat nem 100%-os kihasznaltsag, ugyanis a szimulacio
beallitasaitél fliggéen iddbe telhet, mire a rendszerben a munkadarabok a késdébbi folya-
matrészekhez is eljutnak.

A csonkolt normalis eloszlas esetén a statisztikaban csaloka értékek jelenhetnek meg.
Mivel ez az eloszlas mar nem valddi normalis eloszlas, ezért az empirikus varhaté érték és
sz6ras nem az eredeti nem csonkolt eloszlas paramétereit adja meg. Pl. csonkolt (negativ
értékek levagva) normalis N(m=50;0=100) eloszlas alapjan a statisztika kb. m=100, o=70
statisztikat ad.

A szimulacié futtatasa kdzben nincs akadalya bizonyos paraméterek megvaltoztatasa-
nak, azonban ennek hatasa van a kimutatasra is. A futas kozbeni médositas egyrészt okoz-
hat nem vart hibakat, valamint a kimutatas nem a végs® modellt reprezentalja. Javasoljuk,
hogy kimutatas készitése érdekében modositas nélkil fusson szimulacio.
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4.1. Szolgaltatasi kimutatas

A szolgaltatasi kimutatas az elején tartalmazza a szimulacioé futasi idejére vonatkozo
paramétereket. A ,Simulation start” mezd a szimulacié kezdési id6pontjara vonatkozik, a
~Simulation end” pedig a szimulacié befejezési idejére. Ezek az id6k nem azt mondjak meg,
hogy mikor futtattuk a szimulaciét, hanem, hogy a szimulalt virtualis id6 mettél meddig tartott.
A ,Simulation duration” sor pedig a szimulaci6 idétartamat adja meg kilénb6z6 formatu-
mokban: nap.éra:perc:masodperc: tortmasodperc, illetve 6sszes masodperc, sszes ora.

A ,Lead time” rész szolgaltatasonként és kijaratonként tartalmazza a teljes atfutasi idéket,
sorban allassal, kiszolgalassal egyiitt:

+  Szolgaltatas neve,

+  Szolgaltatas szama,

. Kijarat név,

*  Varhato érték (s),

+  Szoras (s),

*  Minimum (s),

*  Maximum (s).

Az ,Administrator utilization” rész tartalmazza az ligyintéz6k kihasznaltsagi mutatéit:
+  Ugyintéz6 néy,
+  Ugyintéz6 szama,
+ Kiszolgalt tgyfelek szama,
+ Kihasznaltsag (%),
+  Blokkolva (%),
* Hasznos id6 (s),
+  Blokkolt idd (s).

Az ,Administrator processing times” tartalmazza az ligyintéz6k és a szolgaltatasok kiszol-
galasi id6inek statisztikajat:
+  Ugyintéz6 néy,
+  Ugyintéz6 szama,
+  Szolgaltatas név,
+  Szolgaltatas szam,
+  Osszes kiszolgalt tigyfél,
«  Atlagos kiszolgalasi idé (s),
+ Kiszolgalasi id6 szérasa (s),
*  Minimum (s),
*  Maximum (s).

A ,Queue lengths” rész tartalmazza a sorban allasi statisztikakat:
+  Varoterem néy,
+  Atlagos sor hossz.
+ A, Waiting times (total)” az Osszesitett varakozasi idéket tartalmazza:
«  Atlagos sorban allasi idé (s),
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+  Szoras (s),
*  Minimum (s),
*  Maximum (s).

A ,Waiting times (per waiting room)” tartalmazza az egyes varétermekre vonatkozo statisz-
tikakat:

+  Varoterem néyv,

+  Atlagos sor hossz,

+  Atlagos varakozasi idé (s),

+  Szoras (s),

*  Minimum (s),

*  Maximum (s).

A ,Waiting times (per waiting room, per service)’ rész tartalmazza a varakozasi id6ket adott
varotermek esetén adott szolgaltatasokra:

+  Varoterem néyv,

+  Szolgaltatas,

+  Szolgaltatas szam,

+  Atlagos hossz,

+  Atlagos varakozasi idé (s),

*  Varakozasi id6 szoras (s),

*  Minimum (s),

*  Maximum (s).

4.2. Termelési kimutatas

A termelési kimutatas az elején tartalmazza a szimulacié futasi idejére vonatkozé paraméte-
reket. A ,Simulation start” mezd a szimulacio kezdési idépontjara vonatkozik, a ,Simulation
end” pedig a szimulacio befejezési ideje. Ezek az id6k nem azt mondjak meg, hogy mikor fut-
tattuk a szimulaciét, hanem, hogy a szimulalt virtualis idé mett6l meddig tartott. A ,Simulation
duration” sor pedig a szimulacié idétartamat adja meg kilénb6zé formatumokban: nap.éra
:perc:masodperc:tértmasodperc, 0sszes masodperc, 6sszes ora.

A ,Flow time” rész tartalmazza az egyes munkadarabok rendszeren torténd atfutasi idejét: a
forrasuktol kezdve az egyes kimenetekig. Minden kimenet esetén leolvashatdk a kdvetkezd
értékek:

+  Feldolgozott munkadarabok,

+  Atlagos atfutasi idé (s),

+  Szoras (s),

*  Minimum (s),

*  Maximum (s),

«  Atlagos db/perc,

+  Atlagos db/éra.
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A ,worker utilization” rész soronként tartalmazza az egyes munkasok kihasznaltsagi adatait:
+  Elkészitett munkadarabok,
+  Kihasznaltsag (%),
+  Blokkolva (%),
* Hasznos idé6 (s),
+  Blokkolt idé (s),
+ Teljes idé (s).

A kihasznaltsag szazalékos értéke azt adja meg, hogy a teljes szimulacios idé mekkora
részében végzett a munkas tényleges munkat. Akkor nem végez hasznos munkat, ha
munkadarabra és gépre var, vagy blokkolva van. Blokkolt allapot abban az esetben Iép fel,
amikor elkészilt egy munkadarabbal, de azt nem tudja a gépbdl kiadni (tele van a fogadé
puffer, dolgozik a kdvetkez6 gép stb). llyenkor képes lenne munkat végezni, de a kortilmé-
nyek nem teszik lehetévé.

A ,Worker utilization by machine” részben az egyes munkasok gépenkénti munkaidejének
paramétereit tartalmazza:

*  Munkas néy,

« Gépnéy,

*  Kész munkadarabok,

+  Kihasznaltsag (%),

+  Blokkolva (%),

* Hasznos id6 (s),

*  Blokkolt idé (s),

+ Teljes idé (s).

A ,Worker operating at machines (%)” rész soronként tartalmazza, hogy melyik munkas,
mely gépeknél, milyen aranyban téltétte az idejét.

A ,Worker processing times” tartalmazza a feldolgozasi id6kre vonatkozé értékeket:
. Munkas név,
+  Osszes munkadarab,
+  Atlagos feldolgozas idé (s),
+  Szoras (s),
*  Minimum (s),
*  Maximum (s).

Bar a munkasok nincsenek hatassal a feldolgozasi id6kre, csak a gépek, a munkasok
dolgozhatnak kiilonb6zé gépeknél, igy kialakul a munkasok empirikus feldolgozasi ideje.
Fontos megjegyezni, hogy szabalyos normalis eloszlasu feldolgozasi idk esetén az el-
oszlas paramétereit kdzelitik a tapasztalt feldolgozasi id6k varhaté értékei és szérasai. Azon-
ban csonkolt, és f6leg — a nagy relativ széras miatt — jelentésen csonkolt normalis eloszlas
esetén a paraméterek és a meghatarozott varhato értékek, szérasok jelentésen eltérhetnek,
ez nem hiba, hiszen nem szabalyos normalis eloszlasbdl szarmaznak a feldolgozasi id6k.
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A ,waiting times (total)” rész 6sszesitve tartalmazza a varakozasi id6ket, amelyeket a mun-
kadarabok a pufferekben téltenek:

+  Atlagos varakozas (s),

+  Szoras (s),

*  Minimum (s),

*  Maximum (s).

A ,waiting times (per buffer)” rész tartalmazza az egyes pufferekre vonatkozé részletes
varakozasi adatokat:

+  Puffer néy,

+  Atlagos hossz,

+  Atlagos varakozas (s),

Széras (Kisebb érték esetén a varakozas kiszamithatébb, egyenletesebb. Nagyobb érték
esetén nagy a fluktuacid, a puffer képes jol ellatni a feladatat, csdkkenti a blokkolasok ha-
tasat.),

*  Minimum (s),

*  Maximum (s).

A ,Machine processing times” rész tartalmazza az egyes gépek feldolgozasi idejének sta-
tisztikajat:

« Gépnéy,

«  Atlagos feldolgozasi idé (s),

+  Szoras (s),

*  Minimum (s),

*  Maximum (s).

A ,Machine utilization” rész tartalmazza az egyes gépek kihasznaltsagara vonatkozé ér-
tékeket:

+ Gép néy,

» Kész munkadarabok,

» Kihasznaltsag (%),

+ Blokkolva (%),

» Hasznos idé (s),

+ Blokkolt idé (s),

+ Teljes id6 (s).

* A ,Machine scrap” a selejtekre vonatkozé adatokat tartalmazza:

* Munkadarabok (0sszes),

* Nem selejtek szama,

+ Selejt szam,

+ Selejt arany (%).



5. INTRODUCTION

In this manual we introduce a simple desktop software for process simulation, in order to
demonstrate the concepts and building blocks of process models by letting students and
users build simple process models with an easy to use interface. The models are built from a
set of process elements or blocks and are defined by their connections. Each building block
contains several parameters that can be easily tuned and their effects observed allowing
students to understand theory with a more practical and visual way.

5.1. Why is simulation needed?

The purpose of simulation is to understand the features and essence of processes, and it
allows us to answer the question to “What would happen if...?” without any financial or safety
risks. We can change parameters and try different setups in order to find the optimal solution
during design or a review phase.

Simulation requires a model that properly describes the steps, relations and features
of the process. The level of detail and what “properly” means is always a valid question.
These models are simplified descriptions of reality and as a thumb rule, the model should
be simple but also detailed enough to grasp the general and studied behaviors of the real
process. There is no need to describe details that have no effect on the studied features. As
the model not only describes the relations and the steps of the processes, but features of the
steps are also described. These features involve parameters such as processing times, input
rate and so on. In case of modeling an existing real world process, such parameters must
be measured or estimated as distributions in order to simulate significantly more cases than
measured. In case of planning a new process, the parameters need be estimated, perhaps
based on other (predefined) parameters. Later the estimations can be refined based on the
results of the simulations.

The way the model is described is based on the framework that is used. Usually
simulation frameworks provide ways and tools to describe the models, while also allowing to
“operate” or “run” these models. This framework, the set of rules that describe how to operate
the model, can be executed manually or more optimally by software. An example for manual
operation can be any board game or the so called “Beer Game” that simulates the activities
of parties in a supply chain such as inventory management, ordering and transportation. By
focusing only on key activities, it is still able to highlight the features of the real system in an
exceptionally illustrative way.

Simulation software are based on this very same principal: they offer a set of rules, the
description of the process as the model (that is based on the provided rules) and simulator,
the framework to operate the process. The advantage compared to the manual operation is
that it requires far less time to simulate thus much longer times of more complex models can
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be studied while reducing the likelihood of mistakes. Also the simulation can be automated
to test several parameters under stochastic circumstances (Monte Carlo simulation) in order
to evaluate the sensitivity and robustness of systems.

During planning phase of processes, the resource requirements can be estimated by
simulation, but also existing systems can be revised to optimize. Existing processes provide
real operating data, such as ordering and processing times or time distributions that can be
incorporated in the simulation offering more realistic estimations of “what would happen if...”
scenarios. For example: what would have happened if the demands increased but service
times remain the same.

Numerous process simulation software are available (Arena, VisSim, Siemens
Tecnomatix, Simulink etc.), that can be used to model and simulate whole business or
production processes. The purpose of this manual is to provide an introduction to the topic,
with a simple, freely available desktop software.

5.2. Overview

The software offers the modeling and simulation of two process types. The first type is the
service process, which can be used to model a government window. In this scenario clients
arrive to ticket machines in order to select a service offered by the provider. The client
receives a ticket and waits in the waiting room for his or her turn at the window. The client
is served at a window by an administrator, this takes service (processing) time, defined by
a custom distribution. Finally, the satisfied client leaves through the exit.

The software allows several customization of the model: arbitrary services can be
defined, each administrator can serve any sets of services, each at a definable random time
distribution. Customers arrive at selectable random times for each service while also opening
hours can be set up for ticket machines and working hours for administrators. Bottlenecks
of the processes can easily be identified, solutions to resolve them can be evaluated. What
would happen if we removed or added a window, or trained an administrator to serve more
services: would it decrease the waiting times significantly?

The second model type is the production process. In this scenario work items arrive
from a source, which are processed by machines that are operated by workers. Machine
operations are executed in a given processing time (distribution) and can be concatenated
after each other. The flow can branch and merge, allowing to model more complex scenarios.
It can easily be evaluated how random distributions affect the flow, where bottlenecks are
formed, how buffers ease fluctuation, how utilization can be improved, or how cross training
benefits the flow time.

The user interface of the application is in English. Input boxes can be used to manually
enter numbers or values. For clarity, English formatting is used for both input and output

“n

formatting despite system settings: the decimal point is denoted by the “.” (point) character.
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5.3. Installation

The process simulator application is developed using the “NET” and the “Eto.Forms”
frameworks, allowing it to run on multiple platforms, while the user interface and the speed
remain similar across operating systems as the native graphical user interface is used on each
platform. The latest version of the software can be found at: http://servitization.uni-nke.hu

5.3.1. Minimum requirements

The software can run on Windows (7-10), OSX (Mac) and most Linux distributions. A mini-
mum display resolution of 1280x720 is recommended.

5.3.2. Windows

In order to run the application, .NET Framework 4.6 must be installed. This is included in
recent Windows versions by default (Windows 10).

5.3.3. OSX

On OSX (Mac OS) Mono is required to run “NET” applications. Mono is available at:
https://www.mono-project.com/download/stable/#download-mac
or
https://goo.gl/KLpgJ9

The software is provided as a .dmg directory image. After opening the image, the application
is started by double clicking on the icon.

5.3.4. Linux

On Linux distributions Mono package is required to run the application. Mono is available at:
https://www.mono-project.com/download/stable/#download-lin
sudo apt-get install mono-runtime
sudo apt-get install gtk-sharp2


http://servitization.uni-nke.hu

6. DETAILED DESCRIPTION OF THE
SIMULATION

In this chapter we introduce interface of the application, the building blocks that can be used
to create a model and also describe the simulation execution rules.

6.1. User interface

The application interface is shown in Figure 41. The main region where the model is built (1)
by dragging and dropping with the mouse cursor. The building blocks (2) can be found above
the model on tab panels for different process types: Service, Production. The region under
the main area can be collapsed or opened to show messages or reports (3).

The top menubar contains the usual items in the File menu: New is used to reset the
project to the startup state. A project can be loaded from file with the “Load” menu item.
Projects can be saved to file using the “Save” or “Save as” items. Data from a spreadsheet
file can be imported using the “Import” menu.

The “Scenarios” menu contains predefined projects that can be used as startup models
and can be customized further. A scenario loads by simply selecting it. Modifications can be
saved to file, the original scenarios cannot be overwritten.

Figure 41: user interface of the simulation application
1) Model drawing region, 2) Ribbon for the process elements,
3) Message region, 4) Control area
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On the left side of the user interface the control area (4) can be found. The first groupbox
(“Simulation”) contains controls and settings for the simulation. The Start, Stop, Pause
buttons can be used to control the simulation after the model is ready. The starting and
ending time of the simulation can be given as a direct date and time. The simulation speed
can be increased by the “+” button or decreased by the “-“ button.

Figure 42: main control panel

The “Data” section is used to set up the base data used throughout the project. The
“Services” button opens a dialog box (Figure 43) that is used to define arbitrary service
names with identifier numbers. This function is used only in service model types, irrelevant
in production models. All the given services must be associated with a unique positive
integer numbers and non-empty service names. Any line with a zero identifier or an empty
name will be removed on closing the window. New lines can be added by the “New” button.

Figure 43: Service definition dialog window
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Distribution used throughout the project can be defined by opening the “Distributions” dialog
window (Figure 44). All the defined distributions are listed in the box on the left of the window
(1). The bottom controls (2) can be used to add a new distribution or delete the selected one.
Each distribution must have a valid name. It is advised to make the name talkative: “T_ID":
Ticket distribution for personal IDs, or “P_Address”: Processing time distribution for Place
of residence declaration, etc. Selecting a defined distribution by its name allows the user to
modify its type and properties (3). The type can be selected by the radio buttons, under the
radio buttons properties can be set for each type of distribution. By changing the distribution
type the settings reset to default and this is saved. In order to make sure the parameters
are saved as well press the “Save” button. On the right side of the window a preview (4)
of the probability density function is shown for each distribution. The properties of some
distributions can be changed by dragging the mouse button horizontally or vertically in this
preview area: the mean value and the standard deviation can be changed by dragging the
mouse cursor horizontally or vertically.

Distribution types can be selected from a given list:
. Uniform,
*  Truncated normal,
«  Triangle distribution (symmetric),
*  Asymmetric triangle,
. Exponential,
+  Histogram (empirical probability density function),
+  List of predefined numbers.
* A detailed description of the distributions is given in chapter 7.

Figure 44: distributions dialog window
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A list of open hours can be set up by opening the dialog box (Figure 45) by clicking the “Open
hours” button in the main control panel. On the left side (1) of the window all the defined
open hours are shown. New ones can be added, or selected ones can be removed by the
bottom “Add” and “Remove” buttons. The middle section (2), “Selected open hours” are only
used if the window is opened for the settings of a given control. Multiple open hours can
be applied for a given control, by moving the line to the selected region by the “—” button.
Selected ones can be removed by the “—” button. Settings can be set up on the right side
of the window (3): a given day of week can be selected or any day, which applies to all the
weekdays. Also a start and end time must be defined in “hour:minute” format, assuming 24
hours format. Names are automatically generated from the settings.

Figure 45: open hours dialog

The “Generate report” button on the main control panel is used to generate an output report
of the simulation. This report is based on the data from the beginning of the simulation up
to the time it is pressed, or if the simulation already ended: to the end. The report text is
shown in the bottom region. It can be closed or opened by the “Report” button. It is advised
to copy the report to a spreadsheet application, as the text format is not the most suitable to
present the data. Also further calculations can be done in spreadsheets. The clipboard can
be easily used for this purpose. Simply select all the text (Ctrl+A), copy (Ctrl+C) and paste
it in the spreadsheet (Ctrl+V). Reports are described in details in chapter 4.

At the bottom of the main control panel the properties of the selected process element
can be found. Any changes here are applied immediately to the process element. In case
some base data is changed while the properties are open, please reselect the control to
update settings panel.

For example if a ticket machine is selected and the service list is modified, the ticket
machine must be selected again to refresh the service list.
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6.2. Process elements

Process elements are the building blocks of the process models. Models are defined by the
blocks, their connections and settings. In this section the process elements are presented:
their main features and settings.

Elements can be inserted to the model editor region by clicking on the appropriate
button in the ribbon. An element can be selected by simply clicking on it in the editor region.
The selected element is highlighted and can be deleted by the “Delete” key. The elements
can be moved by dragging them with the mouse pointed while pressing the mouse button.

Each element may contain inputs and outputs. Inputs (left side, black) can be connected
to outputs (right side, white), outputs to inputs. This can be done by pressing and holding
the mouse button on an input (or output) and dragging it to a connection point where it is
ought to be connected. Connecting to default input or outputs is even simpler: press on an
input or output, drag and release on the process element itself. Special connections, such
as where administrators or workers connect are colored different, but also behave similarly.

Connections are visualized by straight lines ending in an arrow. A connection can be
removed by applying the same connection again, or selecting it (color changes from black)
and pressing the “Delete” key.

Figure 46: an example production model

The settings of a selected element is shown at the bottom of the main control panel. The
available settings differ for each element type, but one is common: the name of the element.
The name is used in the reports to make identification of each element easier. It is advised
to give a unique name for each block.

6.2.1. Service process elements

Service type of processes can be created using the following blocks:
+  Ticket Machine,
. Waiting room,
. Window,
*  Administrator,
. Exit.
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In service processes clients with their demands appear, they wait until they can be served,
finally they leave. In the following sections we introduce the main features of these elements.

6.2.1.1. Ticket machine

Figure 47: icon of the ticket machine

The ticket machine is responsible for generating the clients or their “demands”. It generates
clients for a selected service, throughout the open hours with a given distribution. In order to
set up the ticket machine correctly, open hours, distribution, daily distribution and a service
must be selected.

Figure 48: Properties of the ticket machine element

Figure 8 shows the settings of the ticket machine. By clicking the “...” button next to “Open
hours” the previously described open hours dialog window appears. Here open hours must
be selected from the available ones by the “—” button, or even new ones can be defined.
The ticket machine will generate tickets only in the selected time intervals.

A distribution can be selected by the “...” button next to it. The selected distribution
defines how often clients arrive to the system. Daily ticket distribution applies only if the
distribution itself doesn’t determine the number of daily clients (ie. the Histogram). The
operation of the ticket machine is described in more details in section 6.4.2. By default, the
distribution defines the time difference of customers arriving for a given service. By select-
ing exponential distribution with an expected value of 60 (seconds), customers arrive every
minute by average, some arrive closer to the other, sometimes more than a minute later.
This random number is given by the distribution.

Finally, a service type must be selected. In reality one ticket machine is responsible for
giving out numbers for all the services, however for better visualization and easier setup, one
ticket machine is responsible here for the demands for one service only. Naturally any num-
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ber of ticket machines can be added to the model, even multiple ticket machines providing
the same service. Each service is associated with a color, the bottom if the ticket machine
is colored according to the selected service.

6.2.1.2. Waiting room

Figure 49: Icon of the waiting room

The waiting room is used to store the tickets (clients) waiting to be served at windows by
administrators. It has two outputs: default and churn. The default output is where clients leave
normally (to windows). The churn output is where churn clients leave. In case the size of the
waiting room is limited, any incoming client goes to the internal (unlimited) churn buffer and
will leave through this output. If no input is connected to the churn output, the waiting room
blocks incoming clients on its input.

Figure 50: settings of the waiting room

During simulation the mean waiting time and the mean queue length is shown for each
waiting room element.

The waiting room is not a pure FIFO buffer, it is FIFO by services. When a window
becomes free, the first customer is called who can be served at that window.

6.2.1.3. Administrator

Figure 51: icon for the administrator
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The process element describing the administrator does not have a real flow-type of input
or output. However, it still has a connection point that can be connected to windows. This
determines at which windows is he or she allowed to take place.

Figure 52: Properties of the administrator

For each administrator a set of services can be selected that the administrator can serve.
For each service, a service time can also be specified. When the checkbox is ticked, the
administrator is able to serve a selected service. Upon checking a box the distribution
selector dialog window appear, where the service time can be selected. It is important
to differentiate services by processing times, as different services may have significantly
different service times. Also, an experienced administrator may handle clients faster than
the one still learning the process. (Naturally the service time depends on the client as well,
hence the random variables.)

The administrator also has a work time, denoted by open hours. Administrators only
accept clients during these active times. At the start of each administrator’s work time the
simulator assigns a window (from the associated windows) to the administrator.

During simulation the number of handled clients and the utilization is shown in real time.

6.2.1.4. Window

Figure 53: icon of the window

Clients are served at windows by administrators. If no administrator is associated to a
window, that window does not accept clients. A window only accepts clients who can be
served by the associated administrator.
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Figure 54: the name and the identifier number can be set for a window

The window only acts as a workplace for the administrator where it accepts clients, it does
not have any effects on the interaction between the administrator and the client. The name
and the identifier number helps identification in the reports.
By default, clients go to and exit after finishing at a window. It is possible to link multiple
windows after each other, but it must be justifiable to do so to represent real processes.
During simulation a circle represents the client, the processing time is visualized as this
circle is being filled in a clockwise style.

Figure 55: an example of a window-administrator-exit layout

6.2.1.5. Exit

Exits are used to collect served customers. It has one input and no outputs. In order to
differentiate in the reports, multiple exit elements may be added to the model. One example
could be to have a normal exit for customers who were served and on other exit for churn
customers who gave up waiting as the waiting room was full.

During simulation the number of customers and the mean flow time in seconds is shown
in the icon of the exit. This statistics combines all the clients who entered this exit, it is not
differentiated by services.

Figure 56: icon and real time statistics for the exit

It is advised to direct churn customers to a second exit not to distort statistics of the exit. An
example layout is given in Figure 57.



64 SZAMITOGEPES SZIMULACIOS PROGRAM BEMUTATASA

Figure 57: example layout for handling churn clients by directing them to a different exit

6.2.2. Production processes

In production type of processes work items flow from sources to sinks. In service processes
clients were served at windows, here machines process work items. Workers are needed
to operate machines.

6.2.2.1. Source

Figure 58: icon of the source

The source generates work items that flow through the model of the process. It has no inputs
and one output.

By default, the source outputs work items whenever the input of a connected process
element is not blocked (when it is able to receive a work item).

For each source it can be configured to output a given number of work items (“Total
items generated”), setting this value to zero will produce unlimited number of items.

In case of limited work items are generated and all the items were processed, the
simulation automatically stops. This is useful to compare situations with different parameters
or setups. If the number of items is not limited, the simulation end time marks the end or the
user may stop the simulation manually.
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Figure 59: the number of generated items is unlimited by setting the value to zero

The default output mode can be changed by selecting an output distribution. This way items
are only output with a defined distribution not always when a receiver can accept it. The
source in this mode has an internal buffer to store the work items that were generated but
not yet output.

6.2.2.2. Buffer

The buffer serves as a temporary FIFO (first in first out) storage location (inventory) of work
items. The allowed maximum number of items can be configured to a finite number or it can
be unlimited (denoted by the size of zero). By default, buffers are located between machines,
in order to reduce blocked times and compensate the nature of random processing times,
thus increasing utilization.

Figure 60: icon of the buffer, showing the actual workitems in the queue

It is also possible to define an initial value for the buffer. At the beginning of the simulation a
given number of work items are generated and put to the buffers. This allows the simulation
to reach a steady state (if it exists) faster, or it can be used to study the properties of the
model, whether it can overcome the situation of a completely filled buffer and return to a
normal operating state. Buffers usually fill up in reality when machines break and cannot
process items. The last operating machine produces inventory.

Figure 61: settings of the buffer.
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Batch mode can be selected for a buffer. This means that the buffer collects work items
until it is full. It starts to output work items until it is empty, then it starts collecting again.
Other (larger) buffers can be connected to both sides of the batch buffer to transfer multiple
batches.

6.2.2.3. Machine

Machines operate on work items. The operation takes time, essentially machines introduce
delay to the system. These items have one input, where workitems are accepted, have a
default output, a scrap output and a connection point where workers may be connected.

A worker is needed to operate the machine. The process time can be determined by a
distribution. By a given ratio the output may arrive to the scrap output instead of the default
one. The scrap may be handled by other process branches.

Figure 62: during simulation the icon of the machine shows real time information

The machine may be used directly after the source to output work items by a given time
distribution, but the source has settings for the same purpose.

A machine may incorporate multiple workplaces, allowing multiple workers to process
multiple work items at the same time, resulting in higher throughput. Multiple workers do
not reduce the processing time of a single work item. By default, workers are locked to a
workplace until a finished work item is output, however this may lead to deadlock in some
situations. Deadlock is when multiple units are waiting for the other one, thus cannot proceed
with their operations. In order to avoid deadlock situations, it is worth having one worker
dedicated to each machine. For adding cross-trained workers to improve throughput use
multiple-workspace machines.

Workers can be associated to machines by the yellow connection point.

Figure 63: properties of the machine
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During simulation the image of the machine is updated with real time information: which work
item is under operation, what the progress is of the process, which workers are associated
to the machine, what the utilization is.

6.2.2.4. Worker

Figure 64: icon of the worker

The worker operates machines. Workers can be associated to dedicated machines or can
be cross-trained to be able to work on multiple (or even all of the) machines. At machines
that offer multiple workplaces, multiple workers can operate on the same number of work
items. An algorithm determines the association of workers and machines. Moving the workers
between machines has no cost in time nor value.

For simplification, there is no need to connect a cross-trained worker with all the
machines: at the settings of the worker it can be explicitly stated that the worker can work
at any machine.

Figure 65: Properties of the worker

6.2.2.5. Splitter

Figure 66: icon of the splitter
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The splitter can split a work item into multiple work item-parts, which can flow on different
work item paths and can be combined back to complete work items using the Combiner
process element. Work item parts also behave as complete work items, machines can
operate on each one of them, can be put into buffers and so on. Each process element on
its output receives one work item-part.

Figure 67: settings of the splitter

The splitter has one setting, whether it should have an internal output buffer or not. If it is not
checked, it has no buffer and will input a work item only if all of the process elements on its
output is ready to receive. If it has an internal buffer enabled, it receives a work item, splits
it to pieces and outputs to the appropriate outputs when they are ready. It receives a work
item if this buffer is completely empty.

6.2.2.6. Combiner

Figure 68: icon of the combiner

The combiner collects work item-parts from its input and combines them to a complete work
item. It is used in conjunction with the splitter. It does not have any special settings.

6.2.2.7. Sink

Figure 69: icon of the sink
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The sink is used to collect work items that are ready to leave the simulation. Statistics from
each sink in the simulation is presented in the report.

During the simulation real time statistics are shown: number of work items arrived, mean
flow time of the accepted work items.

6.3. Other process elements

The “Text” item can be used to add text fields to the model. These elements have no effect
on the simulation, but can be used to add comments or directions for the user.

6.4. The ruleset of the simulation

Depending on the modeled process, the simulation can happen based on short, equal time
steps (quantums), or it can be event based, where events can happen at arbitrary times. The
first solution is used if the process can be modeled mathematically, and the relation between
the inputs and outputs are constant, such as in physical systems, for example electronic or
mechanical networks. The precision of the simulation is defined by the time quantums used
to refresh the state of the systems.

The simulator described in this manual uses the latter, event based solution. This
provides a more optimal solution: most of the times there is no change in the state of the
process, most process elements are waiting for something to be available on their inputs,
even machines are waiting until the work items are finished. There is no need to recalculate
the state of the system so often, only when something actually happens. Although the
drawing of the model during simulation happens periodically it is only loosely connected to
the simulation itself. This approach allows to have very fast simulation times.

The simulator asks each process element when their next event would happen: such
as end of the client serving time, end of machine processing time etc. The earliest time will
be the next actual time and one of the process elements requesting this event time will be
allowed to process the event. If multiple elements report the same event time, a randomly
picked one will be served. This may result in new elements requesting new or the same event
times, these will be served in the next round. The rule is to process events only in time order.

In the following sections, a detailed description is given how the process elements are
simulated.
+ Each element can provide the following information at any time, or execute their
events:
+ Isthe process element able to receive a work item (or a client ticket) on its input (if
it has an input)?
+ Is the process element ready to output a work item, or a client ticket (if it has an
output)?
*  When will the next event happen for the process element? (Unknown can be an
answer as well.)
*  Accept a work item or a client ticket on its input.
+  Output a ticket or a workitem on its output to an input of a different element.
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6.4.1. Service processes

Service processes are designed to model a simple one time serving scenarios, with multiple
services, ticket machines, a waiting room, multiple windows and an exit. The administrators
can be trained to serve multiple types of services. It is possible to add multiple serving steps
(windows) after each other, but the following operation rules must be taken into account.

6.4.2. Ticket machine

The ticket machine generates a set of tickets for the day at the opening time. This allows to
use multiple types of distributions. From the simulation’s point of view there is no difference
if these are precalculated values. Tickets are generated based on the selected open hours.

During simulation the output of the ticket machine must not be blocked, otherwise the
simulation stops with an error. This is by design. Normally the output of the ticket machine
leads to a waiting room, which serves as a buffer. However if the number of waiting customers
is limited in the waiting room, its input can blocked.

Ticket machines do not have inputs, the next event will always be the time of the ticket
that is not yet output.

6.4.3. Waiting room

By default the waiting room is always ready to input client tickets, applying to any service. If
the maximum size of the waiting room is limited, it is still able to input to its churn buffer, but
only if a process element is connected to its churn output. If the waiting room is full and churn
clients are not handled, the input is blocked. This situation may lead to (intentional) simulation
errors. Itis intentional in order not to create false reports about how well the model is operating.

When a client is in the waiting room and there is a process element (window) that is
able to accept the client, the next event time will be “now” otherwise “unknown”.

6.4.4. Administrator

The administrator does not have a normal flow-type of input or output, however it plays an
important role in the model. The training of the administrator determines what sort of services
he or she can serve and with what time distributions.

The administrator deals with two events: the beginning and the end of the workday. The
default total work time is based on these two in order to calculate the utilization.

6.4.5. Window

Clients are served at windows. A window is operating only if a worker is associated. The
training of the worker determines what services are accepted at a window (also by what
time distribution). The exact service time is determined when a client is accepted. The next
event time is the time when the client finishes. If no client is at the window, the next event
time is “unknown”. Usually clients head to the exit, which is always ready to accept clients,
thus blocking rarely happens.
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6.4.6. Exit

The exit is the most simple process element. It is always ready for input and does not need
any events to be served. It is used for statistical purposes.

6.4.7. Source

The source creates work items for the process. By default it creates and outputs new work
items whenever a receiver is ready to accept, not blocked. This is why it is not suggested to
add an unlimited buffer on the output of a source.

The number of work items to be created can be limited to a specific value. As long as
this number is not reached and any element is ready to receive, the requested event time of
the source will be “now” otherwise “unknown”.

6.4.8. Buffer

The buffer provides a temporary FIFO (first in first out) storage of work items. By default the
input is ready if the storage is not full and the output is ready if there is at least one element
in the buffer.

If an element on the output is ready to receive, the requested event time will be “now”
(to output an item), otherwise it will be unknown.

In case of batch mode, input and output ready state is different: first the buffer is in
receive mode, the input is ready to receive as long as it is not full. The output is not ready
even if there are items in the buffer. When the buffer becomes full it switches to output mode:
the input is not ready, the output is ready as long as there are items in the buffer. When it
becomes empty it switches to receive mode again.

6.4.9. Machine

The machine provides delay in the model: the delay time it takes to process a work item.
In order to operate the machine a worker is needed. The processing time and whether the
item will be scrap is determined on the input of a work item. The scrap leaves through the
scrap output.

The input of the machine is ready if there is a worker associated with the machine and
the workplace does not contain a work item.

The output of the machine is ready if a processed work item is available at a workplace
and a worker is associated with the workplace.

The machine cannot request an event if there is no active processing or an element
is not ready to input a work item from the machine. If the processing of a work item is in
progress but there is element on its output ready to receive, the next event time will be the
time if the end of the processing. In case of multiple work items in progress, the soonest
will be the time of the event. If the operation is completed and there is an element ready to
receive, the event time will be “now”.

The processing time distribution is a feature of the machine, not the worker — in contrast
to the service scenarios.



72 SZAMITOGEPES SZIMULACIOS PROGRAM BEMUTATASA

6.4.10. Worker

The worker does not have flow type of inputs or outputs but they can be associated to
machines. Multiple workers may work at machines, processing multiple work items in parallel.

A worker can only be associated to one machine at a time. By default the worker cannot
leave the workplace until the work item is output. This can change is some situations, but a
worker is needed to output a work item.

As long as there are no cross-trained workers, this works without question. However
locking a cross-trained worker to machines until work items are output may lead to deadlocks.
Imagine a cross-trained worker who is able to operate multiple machines: A and B. Machine
A finishes a work item, but cannot output it to machine B, as there is no worker associated
to it yet to receive the item. In order to reduce the deadlock situation in such cases workers
are allowed to move. In case of a deadlock situation the simulation stops and notifies the
user in the messages box.

The association of workers to machines always starts with workers who are not cross
trained. The association of cross-trained workers are based on momentary states. The
association algorithm determines which machines are starving, blocking thus may have
impact on the simulation results.

6.4.11. Sink

The sink has one input, no outputs. It is always ready to receive work items. It is mostly used
for statistical purposes. It may be worth adding different sinks for different routes for work
items. It does not request any events.

6.4.12. Splitter

The splitter creates work item parts from an input work item and outputs them to all the
elements connected to its output.

It can be configured whether it should be equipped with an output buffer or not. It has
an input buffer by default.

If it does not have an output buffer, the splitter only outputs work item parts only if all
of the elements on its output are ready to receive. If it has an output buffer, it outputs where
it can and waits for all of the parts to be output. Then it can receive the next workitem. This
option may have a huge impact on the flow time, thus this is up to the user to activate it or not.

Figure 70: the splitter with activated output buffer.
It can be seen that one part is still waiting for its receiver to be ready
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6.4.13. Combiner

The combiner block is used to combine workitem parts created by the splitter. The combiner
waits for parts on all of its inputs and outputs a complete workitem. It has input buffers
by default, thus it can input one part from all of the elements on its input. It also serves a
synchronization function between the branches of the workitem parts: it only outputs if all
the parts are ready: the slowest branch determines the flow time of all the branches.

Figure 71: one out of two workitem parts have arrived to the combiner



7. RANDOM VARIABLES,
PROBABILITY DISTRIBUTIONS

The application allows to define several parameters as random variables by random
probability distributions. In this chapter, these random variables are described in details.

Random variables are the concept of measurable variables, which may have different
values, outcomes at different times or situations. Such a concept can be the outcome of a
dice throw, or related to the topic of process simulation: the time it takes to serve a customer.
The time it takes differs depending on the case, the administrator, the customer or even the
weather. It cannot be determined exactly, however the possible time range can be estimated.

Random variables can be defined by probability distributions. Such variables may have
discrete values (such as a dice throw — 6 different outcomes are possible), or continuous
values (such as service time). The probability distribution can be given by the cumulative
distribution function (CDF) or the probability density function (PDF).

The F cumulative distribution function is a real valued function, such that for each x
value it returns the probability of X random variable being less than x:

The P probability measure defines that an event which would never happen (impossible
event) has a probability of 0, a sure event that happens every time has a probability of 1.
The probability of an event happening over the complete event space is 1: one event of all
the possibilities will surely happen. Thus the cumulative probability function is an increasing
function from 0 to 1 over the possible outcomes.
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Figure 72: CDF of normal distributions
(Source: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Normal_Distribution_CDF.svg)
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The probability density function also defines the probability distribution. The density
function is the derivate of the CDF, each point in the PDF is associated to the slope of the
CDF at the same point. Also, the other was around, the integral of the PDF gives the CDF:

Flx) = f o

The value at each point of the PDF is denoted the likelihood (not probability!). Probability
is the area under the PDF: it gives the probability of an outcome being in the range of (a,b),
out of all the possible outcomes:

P(a,b) = fbf(t)dt

The integral of the PDF is 1: the probability of the outcome being in the range of all the
possible values is always sure, “1”.
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Figure 73: PDF of normal distributions
(Source: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Normal_Distribution_PDF.svg)

In case we measured many of the service times for clients, the empirical probability
distribution can be determined. This does not equal the “real” or “theoretical” probability
function, but as more and more measurements are done the closer they get (there would
always be infinite more measurements that are missing).

In case of continuous distribution functions the outcomes may have any possible value
in the range defined by the function. (The accuracy and resolution of our measurement
determines if we consider two measurements equal, however in reality the probability of two
outcomes being the same is zero.) The empirical distribution function should be discretized:
the number of possible outcomes must be limited by defining ranges (bins) in which the
values are considered equal. For each bin the number of events can be associated. This
is called the histogram. In case the numbers in the bins (frequency) are normalized, such
that the value stored in each bin is divided by the total number of measurements (giving the
relative frequency), it would provide a good estimation of the PDF. The more measurements
are available, the better the estimation is. The width of the bins must be chosen carefully.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Normal_Distribution_PDF.svg
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7.1. Statistics

There are numerous common distribution functions, which describe different real processes
and have special properties. Such distributions include uniform, normal, exponential etc. In
the next sections the most common distributions are introduced.

Distribution functions can be characterized by several features, statistics, even if these
statistics don’t define the distributions completely.

7.1.1. Expected value

The expected value of a random variable E [X] is the value that can be described as an
“average” in the long run: values weighted by the likelihood of the values. The random
variable may not even be able to take this value: the expected value of dice throws is 3.5,
although there is no such value on the dice.

In case if discrete distributions:
n

E[X] = x1p1 + X0 + =+ + xppp = mei

i=1

As 3 p=1 the formula can be considered as the weighted average, where the weights are
defined by the probability of each value. For uniform distributions each weight is equal: p=1/n,
resulting in a simple average formula.

For a general, continuous PDF the expected value is given by the formula:

E[X] = fo FOOtdt

7.1.2. Standard deviation, variance

The variance or squared standard deviation is given by the mean of the squared deviations
from the mean. The standard deviation is denoted by sigma (o), the variance (Var[X]) is the
square of the standard deviation.

c? =Var[X] = E[(X — E[X])? = E[X?] — E?[X]
o =Var[X] = JE[(X — E[X])? = Ey/[X?] - E*[X]

The variance of a set of samples can be estimated, but is never going to be equal with the
variance of the random variable. The more samples are available the closer the estimation
will be. Estimation of the standard deviation is called the empirical deviation: (4).

1 N
6-2 = HZ(XL‘ - f)z
=1
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7.2. Uniform distribution

Uniform distribution models processes where the probability of each outcome is equal, when
there is no circumstance that would make one value more likely than an other. A regular dice
throw is a good example. All sides are equal, it can land on any with the same probability.

b—a
2

The uniform distribution has two parameters: (a,b) that determine the minimal and
maximal values the random variable may have. The likelihood between (a,b) points is
1/(b-a), 0 otherwise.

E[X] =

The expected value of the uniform distribution is:

b—a
2

2

O’:

Figure 74: CDF of a uniform distribution
(Source: https://en.wikipedia.org/wiki/Uniform_distribution_(continuous)#/media/
File:Uniform_cdf.svg)

Figure 75: PDF of a uniform distribution
(Source: https://en.wikipedia.org/wiki/Uniform_distribution_(continuous)#/media/
File:Uniform_Distribution_PDF_SVG.svg)
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7.3. Normal distribution

The normal distribution is defined with two parameters: the expected value (or mean) and
the standard deviation. Naturally the same statistics for the distribution yield the same values
as the parameters.

X~N(m,c?)

A special case, the standard normal distribution is given by the parameters: X~N(0,1).

The normal distribution is used to model random variables that are the sum (or average)
of a large number of independent random variables of the same type. (See central limit
theorem.) This distribution is very common in nature when a large number of identical small
random factors contribute to a random variable. Such examples are the mean value (or the
sum) of coin flips or the mean value of many dice throws.

The CDF of the normal distribution cannot be given in a closed form. Usually precalculated
tables or estimations are available. However the PDF can be given:

_ (x-m)?
e 202

fe) =

oV2m

As the PDF is symmetric and has only one maximum, the mode, median and the expected
value all yield the same.

It can be seen from the PDF that a normal distribution may yield any real number: less
and less probable as it is further from the mean, but the likelihood is never zero. It is common
to model random variables with normal distribution, however if it is known that a value cannot
have a given range (due to physical limitations), truncated normal distribution is used. Such
as when a variable (service time) is modeled as normal distribution, it is important to limit
the variable not to yield negative numbers. Service times cannot be negative. In reality
this truncation changes the distribution function (it will not be normal any more) and the
parameters (mean and variance) will also be distorted.

The mean parameter of the normal distribution is very self-explanatory: the outcomes
of the random variable will be around this value, but how far? It is less and less likely that
the outcome will be far from the mean value. This is defined by the variance or the stan-
dard deviation. The following table describes the likelihood of a random variable inside the
following regions:

Region pinside poutside
m-o..m+0 68,27% 31,73%
m-20..m+20 95,45% 4,55%
m-30..m+30 99,73% 0,27%
m-40..m+40 >99,99% <0,01%
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7.4. Symmetric triangle distribution

The symmetric triangle distribution can be described with two parameters: expected (mean)
value and width. The distribution resembles the normal distribution, however the range of
outcomes are limited (unlike the normal) and it does not have so many special features as
the normal distribution.

For simulation purposes it can be used as a random service or processing times, just
like the normal distribution.

7.5. Asymmetric triangle distribution

The asymmetric triangle distribution is a generalized triangle distribution, given by 3
parameters: minimum value (@), mode (¢) and the maximum value (b). It can be used to
fine tune the falloff of the high and low sides of the PDF. As the mode is not necessary the
mean of the minimum and maximum value, it can define distributions where the minimum
and the mode are close, but the maximum value may be further away.

1.0

[~ e}
o |2
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Figure 76: CDF of an asymmetric triangle distribution
(Source: https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Triangular_distribution_CMF.png)

b-a
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X

Figure 77: PDF of an asymmetric triangle CDF
(Source: https://en.wikipedia.org/wiki/Triangular_distribution#/media/File: Triangular_distri-
bution_PMF.png)


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Triangular_distribution_CMF.png
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7.6. Exponential distribution

The exponential distribution is defined by one parameter: rate (A). The multiplicative inverse
(B=1/A) can also be used to define the distribution, it is called the scale. The value of scale
equals the expected value (E[X]=1/(A )=B) and the standard deviation (c=E[X]=1/(A)=8) as
well.

Exponential distribution is used to model memoryless processes such as the lifetime
of a glass. The probability of breaking the glass is constant throughout its lifetime, but can
happen any time. The probability of survival decreases as an exponential function. Service
times may be also modeled well as exponential distributions.

The exponential distribution has a close relationship with the Poisson process and
distribution: the Poisson process models the number of events occurring between fixed
time intervals. These events occur at the same probability and independently. The Poisson
distribution gives the likelihood of the number of events occurred in a given time period. The
time between events is given as an exponential distribution. Client arrival to government
windows can be thought as events: thus the exponential distribution models the time between
clients well. However in reality the probability of arrival changes throughout the opening
hours: more clients tend to arrive in the morning when the office opens.

Let us consider the arrival of clients as independent events every m times average in
a given time period. The time between two arrivals is given as an exponential distribution
where A=1/m.

FG) = e
Fx)=1—e™

. _ 1

Var[X =2

Figure 78: CDF of exponential distributions
(Source: https://en.wikipedia.org/wiki/Exponential_distribution#/media/File:Exponential_cdf.svg)
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Figure 79: PDF of exponential distributions
(Source: https.//en.wikipedia.org/wiki/Exponential _distribution#/media/File:Exponential_pdf.svg)

7.7. Predefined list

It is possible to select set up predefined lists of real numbers in the application as a source
of random variables. This enables the user to use custom distributions.

7.8. Histogram

Histograms are used as empirical estimation of discretized probability density functions. It
is essentially a table containing the relative number of frequency of different events. Events
denote the value of the random variable being in given ranges.

In the simulation application this enables the user to create and use custom distributions. It
also enables the system to handle seasonality of client arrivals: considering a random variable
to be the number of clients arriving at a given time throughout a day (at a given resolution,
such as in 10 minute periods) has distribution function: zero clients arrive until opening hours.
There is a peak of customers in the first hour or so, then it falls down significantly. This value
is kept throughout the day, finally it falls down nearing the closing time.

Figure 80: customer arrival time distribution throughout the day,
for two selected services between 6am and 22pm
(Author’s source.)



8. REPORTS, STATISTICS

Reports can be generated during or after the simulation by pressing the “Generate report”
button. After the button press the report box opens at the bottom. For better readability it
is suggested to copy the text to a spreadsheet application through the clipboard (select all:
Ctrl+A, copy: Ctrl+C and paste it to a worksheet in Excel: Ctrl+V).

The report contains statistics since the beginning of the simulation until the time the
button is pressed (or to the end of the simulation if it has been stopped). These statistics
provide information about service or processing times, utilization, etc. The detailed
description of the contents of the reports are presented in this chapter. Different reports are
generated for service and production scenarios.

Due to confusion by different system settings the numerical values in the reports are
presented in the English formatting of fractional numbers (“.” dot as the decimal sign). In
Microsoft Excel, the dot can be set manually as the decimal sign: File|Settings|Special, turn
of use systems settings and enter the “.” Symbol manually.

Due to rounding or because some statistics update in real time while others only at
events, it may happen that the sum of percents do not exactly add up to 100%.

Statistics (mean and standard deviation) of truncated normal distribution may be
misleading. It is due to the fact that a truncated normal distribution is not normal anymore
and statistics do not give the parameters of the original distribution. As an example: truncated
(negative values cut off) normal N(m=50;0=100) distribution gives a statistics of about
m=100, 0=70.

8.1. Service report

The service report starts with runtime statistics: “Simulation start” and “Simulation end”
shows the start time of the simulation and the end time or the report generation time (both
virtual times). “Simulation duration” is available in time format (day.hours:minutes: seconds.
fraction) and total seconds, total hours as well.

“Lead time” part contains information based on workitem generation time and the time
workitems entered exits. It involves waiting times, service times etc. Statistics are grouped
by services:

+  Service name,

*  Service number,

«  Exit,

*+  Mean (s),

«  Standard deviation (s),

*  Minimum (s),

*  Maximum (s).
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“Administrator utilization” contains statistics about work times of the administrators:
. Name,
*  Number,
*  Number of served,
«  Utilization (%),
*  Blocked (%),
*  Useful time (s),
+  Blocked time (s).

“Administrator processing times” provides information about the serving time of clients — by
service types:

*  Name,

*  Number,

+  Service name,

e Service number,

+  Total count,

* Mean processing time (s),

+  Standard deviation (s),

*  Minimum (s),

*  Maximum (s).

The “Queue lengths” section provide statistics of the waiting rooms:
+ Name,
*  Mean length.

,=Waiting times (total)” section provides summarized statistics of the waiting times:
+  Mean (s),
«  Standard deviation (s),
*  Minimum (s),
*  Maximum (s).

»Waiting times (per waiting room)” shows statistics for the waiting time of clients per individual
waiting room:

*  Name,

*  Mean length,

+  Mean waiting time (s),

+ Standard deviation waiting time (s),

*  Minimum waiting time (s),

*  Maximum waiting time (s).
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Most detailed statistics of the waiting time is given in the section ,Waiting times (per waiting
room, per service)”:

* Name,

+  Service name,

*  Service number,

*  Mean length,

+  Mean waiting time (s),

+ Standard deviation waiting time (s),

*  Minimum waiting time (s),

+  Maximum waiting time (s),

8.2. Production report

The production report begins with information about the runtime of the simulation: ,Simulation
start” and ,Simulation end” shows the virtual start and end times. ,Simulation duration”
presents information about the virtual runtime in different formats: day.hours:minutes:
seconds.fraction, total seconds, total hours.

A ,Flow time” contains information about the time workitems spent in the simulation. For
each sink, the following statistics is given:

*  Workitems completed,

+  Mean (s),

«  Standard deviation (s),

*  Minimum (s),

*  Maximum (s),

*  Mean pcs/min,

*  Mean pcs/h.

~Worker utilization” part contains information about work time, operational and blocked states
of each worker:

*  Workitems completed,

«  Utilization (%),

+  Blocked (%),

*  Useful time (s),

+  Blocked time (s),

+ Total time (s).

Utilization percent denotes the fraction of the total simulation time that is spent by actually
operating machines that process workitems. After finishing a workitem the worker may end
up being blocked by not being able to output a finished workitem from the workplace of the
machine: The receiver machine or buffer may be full. This time is integrated in the blocked
time statistics.
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The ,Worker utilization by machine” section shows statistics of workers at each machine:
*  Name,
*  Machine,
*  Workitems completed,
«  Utilization (%),
+  Blocked (%),
*  Useful time (s),
+  Blocked time (s),
+ Total time (s).

The section ,Worker operating at machines (%)” gives information about what each cross
trained worker spent at different machines.

»Worker processing times” presents information about the processing time of workers.
*  Worker name,
+  Total count,
* Mean processing time (s),
+  Standard deviation (s),
*  Minimum (s),
*  Maximum (s).

Processing times depend on machines, not workers, however workers may operate different
machines, thus machine operating time affect worker operating times.

It is important that in case normal distribution is used as processing time, the mean
and standard deviation of the empirical processing times approach the parameters of the
theoretical distribution set for the machine. However if the normal distribution is significantly
truncated, the empirical statistics and the theoretical parameters differ.

The ,waiting times (total)” section provides cumulative statistics about time spent in buffers:
*+  Mean (s),
+  Standard deviation (s),
*  Minimum (s),
*  Maximum (s).

,Waiting times (per buffer)” shows waiting time statistics for individual buffers:
+  Name,
*  Mean length,
+  Mean waiting time (s),
+ Standard deviation waiting time (s),
*  Minimum waiting time (s),
+  Maximum waiting time (s).
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The ,machine processing times” section provides statistics of the processing time of
machines. After processing more and more workitems these statistics should approach the
theoretical mean and standard deviation statistics of the selected distribution:

* Name,

* Mean processing time (s),

« Standard deviation processing time (s),

*  Minimum processing time (s),

*  Maximum processing time (s).

The ,machine utilization” section provides information about the operating and blocked time
of the machines:

+ Name,

*  Workitems completed,

«  Utilization (%),

*  Blocked (%),

+  Useful time (s),

+  Blocked time (s),

+ Total time (s).

»Machine scrap” section provides information of the scraps created by machines:
*  Workitems completed,
*  Not scrap workitems,
+  Scrap workitems,
+  Scrap percent (%).



9. FOLYAMATSZIMULACIOS
SZOFTVER — PELDAK

Bevezetés

Jelen kotet arra hivatott, hogy bemutassa az Olvasé szamara, miként épul fel és miként
hasznalhaté a szimulacios szoftver a kormanyablakok felépitésének és miikodésének meg-
értéséhez, hatékonyabb atlatasahoz.

A kormanyablakok egy kormanyzati reformprogram (Magyary Zoltan Kézigazgatas-
fejlesztési Program) Iépéseként jottek Iétre, amelyeket a kdzigazgatasi rendszer olcsobb és
hatékonyabb miikddtetésének érdekében hoztak Iétre 2013-ban.

Egy olyan nagyméret(i és Osszetett rendszer miikddtetése, mint amilyen az allamigaz-
gatas, minden kormanyt komoly kihivasok elé allit, kivaltképp napjainkban. A burokratikus
terhek csokkentése, az lgyintézés hatékonyabba tétele, az adminisztrativ folyamatok
egyszerisitése, atlathatésaganak és kodzérthetéségének biztositasa és a technologiai
fejlédésben rejl6é lehetéségek kiaknazasa egytél egyig kiemelt fontossagu célok ezen a
terlleten. A kdzigazgatas fejlesztése és hatékonysaganak névelése azonban csak hosszu
tavon valdsithaté meg, amit mi sem bizonyit jobban, mint hogy a terlleti allamigazgatasi
szervek korszer(sitése tobb évtizede, gyakorlatilag a rendszervaltas 6ta napirenden sze-
repel a magyar kormanyok programjaiban. 2010 el6tt az allamigazgatas minden szintjére
a széttagoltsag és az atlathatatlansag volt jellemz8, am az elmult években ezekhez az al-
lapotokhoz képest a magyar kézigazgatasi rendszer kdzponti és terlleti szinten is szamos
jelent8s valtozason ment keresztiil.

A 2010-ben meghirdetett Magyary Zoltan Kdzigazgatas-fejlesztési Program (Magyary
Program) keretében inditott reformhullam célja az tigyfelek igényeit és érdekeit figyelembe
vevl, ugyfélkdzpontu szolgaltaté mikodés kialakitasa volt (magyaryprogram.kormany.hu).
A Magyary Programban az eljarasok egyszerisitését, az tigyfélterhek csdkkentését és egy-
ségesen magas szinvonall, mindenki altal hozzaférhet6 szolgaltatasok kialakitasat tlizték
ki célként a jogalkotok. Annak érdekében, hogy emeljék a kdzszolgaltatasok szinvonalat,
létrehoztak egy tobbcsatornas kormanyzati tigyfélszolgalati rendszert, amely megteremtette
az egyablakos ligyintézés lehet6ségét az allampolgarok szamara az egyablakos tgyfélszol-
galatok, az ugynevezett one stop shopok kialakitasa altal (KovAcs, 2016).

A Magyary Program (magyaryprogram.kormany.hu) stratégiai célként jeldlte meg a
kdzigazgatas mikodésének hatékonyabba tételét és a kdzszolgaltatasok szinvonalanak eme-
Iését. A terlileti allamigazgatas atfogo atszervezésének elsé allomasa a févarosi és megyei
kormanyhivatalok létrehozasa, valamint ezzel parhuzamosan a kormanyhivatalok integralt
ugyfélszolgalati irodainak, a kormanyablakoknak a kiépitése volt. A terileti reform masodik
szakasza a jarasi rendszer kialakitasa, melyhez kapcsoléddan a jarasi székhelyeken 300
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Uj kormanyablak kialakitasa volt a cél orszagszerte. A kormanyablakok kialakitasa soran
azt a célt tlizték ki maguk elé a jogalkoték, hogy ne csak megyei, hanem alsébb szinten is
megvalosulhasson az egyablakos ligyintézés az allampolgarok szamara, megkdnnyitve és
meggyorsitva ezaltal a hatésagi folyamatokat.

Ezen kétetben bemutatott szimulacids szoftver célja az, hogy a kormanyablakok folya-
matszempontu mikodését megismertesse az olvasoval, mikézben egyszerl és dsszetett
példakon keresztll szintén bemutatja a program miikddését és atadja a hatékony haszna-
lathoz szilikséges alapvet6 ismereteket. Jelen szakaszban az olvasé megismerkedhet a
fokozatosan Osszetettebbé valé modell-példakkal, melyek minden esetben a példa révid
bemutatasaval kezdédnek, majd a konyv végigvezeti az olvasoét a felépités menetén, a fut-
tatashoz szilkséges alapvet6 beallitasok hasznalatan, majd pedig bemutatja a szimulacio
eredményeit és értékeli a kapott adatokat.

Els6ként a szoftver hasznalatahoz és a latottak megértéséhez szikséges alapvetd
szimulacioval kapcsolatos ismeretek és a kormanyablakok 6 felépitésére és mikddésére
vonatkozé informaciokat mutatom be, mely el6ismeretek szilkségesek a szoftver mikodési
elvének kdnny( megértéséhez és a hasznalatanak hatékony elsajatitasahoz.



10. A SZIMULACIOROL
ALTALANOSSAGBAN

Egy szimulacios szoftver alapveté mikddésének megértéséhez négy fontos fogalommal
kell tisztaban lenniink.

10.1. Szimulacio

Az els6 és legfontosabb fogalom, amellyel meg kell ismerkedniink az maga a szimulacio.
A szimulacio egy valdsagos folyamat vagy rendszer mikddésének utanzata az idé mulasa-
val. Ez magaban foglalja a rendszer mesterséges torténetének megteremtését, és ennek
a mesterséges torténelemnek a megfigyelését, hogy kovetkeztetéseket vonhasson le az
alkot6 az abrazolt valodi rendszer mikddési jellemzéire vonatkozdan (BANKS et al., 2013;
BERNARD et al., 2000; BoHACS, 2012; GARRIDO, 2009; KELTON et al., 2015; MARTIJN., 2017;
PRATEEK, 2015).

A szimulacio olyan vizsgalat, amikor egy rendszer, ill. folyamat fizikai vagy szamitége-
pes modelljén tanulmanyozzak a rendszer varhato, illetve valodi viselkedését. Ennek meg-
feleléen a szimulacidk a valésag leegyszer(isitései, amelyek inkabb a rendszer egészére
és kevésbé annak részleteire koncentralnak. A szimulacié soran tehat egy valos jelenséget
utanzunk a rendelkezésre allo alternativ technoldgiai megoldasok segitségével, amely alatt
a leggyakrabban egy erre a célra kifejlesztett szimulacios szoftvert értiink (BANKS et al.,
2013; BERNARD et al., 2000; BoHACS, 2012; GARRIDO, 2009; KELTON et al., 2015; MARTIJN.,
2017; PRATEEK, 2015).

A szimulacio célja, hogy a modell szintjén az utanzott jelenséggel azonos, vagy ahhoz
nagyon hasonlé kérilményeket teremtsen a virtualis kdrnyezetben a felhasznalok szamara.
igy lehetévé teszi, hogy az eredeti rendszer miikddését utanzé virtualis kérnyezetet hasznal-
janak egy adott feladat megvaldsitasahoz, ami nagymértékben megkdnnyiti példaul a kilén-
féle hatékonysagnovelési és optimalizalasi torekvéseket (BANKS et al., 2013; BERNARD et al.,
2000; BoHACS, 2012; GARRIDO, 2009; KELTON et al., 2015; MARTIJN., 2017; PRATEEK, 2015).

A szimulacié fogalman belll megkulénboztetiink gép-ember és ember-ember szimula-
ciot is. Az ember-ember szimulacié esetén személyek egy csoportja testesiti meg a szimu-
lalt valésagot. Ennek soran valds tarsadalmi élethelyzeteket, szituacidkat lehet szimulalni
modellkdrnyezetben, ami alkalmas példaul a tanitasra és a lezajlé folyamatok megértésére
(BANKS et al., 2013; BERNARD et al., 2000; BoHACS, 2012; GARRIDO, 2009; KELTON et al.,
2015; MARTIIN., 2017; PRATEEK, 2015). Ezeket masképpen jatéknak is nevezik (KOVACS,
KovAcs, 2015a, b). A gép-ember szimulacié esetében a szimulalt valésagot a szamitégép
kozvetiti a felhasznalok szamara és ezzel Iépnek kapcsolatba. Példaul egy gyartésor vagy
Osszetett szolgaltatasi folyamat mikddését szolgald szimulatorok alkalmasak ezeknek a
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folyamatoknak a megértésére és atlatasara, de a szamitdégépen futtatott szimulacioba be
lehet taplalni egy adott szituacio valos mért adatait is, amelyeket felhasznalva létezd prob-
Iémak okainak feltarasara és lehetséges megoldasi alternativaira kereshetiink valaszokat a
szimulacio segitségével (BANKS et al., 2013; BERNARD et al., 2000; BOHACS, 2012; GARRIDO,
2009; KELTON et al., 2015; MARTIN., 2017; PRATEEK, 2015).

10.2. Modell

A masodik fontos fogalom, amellyel meg kell ismerkedniink, az a modell. A modell egy
valodi rendszer abrazolasa. Az egyik legfontosabb dolog, amit a modellalkotas soran el kell
donteniink, hogy hol hizzuk meg a hatart az 0sszetettség tekintetében. Mi az a limit, ami
mar elég 6sszetett ahhoz, hogy valdsaghiien jellemezze a rendszer miikddését a szimulacio
soran, am ugyanakkor még nem tulsagosan 0sszetett ahhoz, hogy atlathatatlanna tegye az
egész rendszert. A modelinek elég dsszetettnek kell lennie ahhoz, hogy megvalaszolja a
vele szemben tamasztott kérdéseket, de nem szabad, hogy tul bonyolult legyen, tehat csak
az adott szituacidban szamunkra ténylegesen relevans jelentéssel bir6 elemeket szabad ki-
emelnilink a valosagbol (BANKS et al., 2013; BERNARD et al., 2000; BOHACS, 2012; GARRIDO,
2009; KELTON et al., 2015; MARTIJN, 2017; PRATEEK, 2015).

Egy adott rendszer alapvetd matematikai modelljének megalkotasahoz harom elméleti
modszer létezik, a white-box eljaras, a black-box eljaras és a grey-box eljaras. (POKORADI,
2008).

A white-box eljaras esetén a modell felallitasahoz rendelkeziink el6zetes informacidval
a rendszerrél, igy a modellalkotas fizikai megfontolasokra, torvényszerliségekre tamaszkod-
va megy végbe. A white-box mddszer nagy elénye, hogy a modell fizikai paramétereinek
valos tartalma, jelentése van, hatranya viszont, hogy a modell felépitése altalaban rendkiviil
bonyolult, hiszen a létrehozashoz szilkséges pontos informaciok beszerzése iddigényes és
korilményes is lehet az adott esetben. Ezt a mdédszert a leggyakrabban a mérndki gyakor-
latban alkalmazzak (POKORADI, 2008).

A black-box eljaras ezzel szemben a masik végletet képviseli, ekkor a modell felallita-
sahoz és létrehozasahoz csak kisérletekkel és mérésekkel lehet informaciokat szerezni. A
white-box mddszerrel szemben a black-box médszer egyik nagy el6nye, hogy viszonyla-
gosan egyszeri( a modell megalkotasa. Viszont hatranya is van, mivel ebben az esetben a
paramétereknek, adott esetben, nincs valos fizikai jelentése. Azonban bizonyos esetekben
éppen az egyszeriiségiikbdl fakaddan ezek a modellek is nagyon jél alkalmazhatok. A
black-box modelleket szokas input/output modelleknek is nevezni, mivel altalaban az ilyen
modelleket az adott esetben vizsgalt rendszer bemeneti és kimeneti jellemzéi alapjan hozzuk
létre. (POKORADI, 2008)

A harmadik modellalkotasi médszer az ugynevezett grey-box eljaras. Ez a fajta megkd-
zelités lényegében az el6z6 két mdédszer, azaz a white-box eljaras és a black-box kombinaci-
6jabdl jott létre. A valdsagban a szimulaciés modellek megalkotasa soran a legtébb esetben
ezt a tipusu eljarast alkalmazzak mind a miszaki, mind pedig a tarsadalomtudomanyok
folyamatainak szimulacidja esetén. Mivel altalaban egy adott m{iszaki probléma megolda-
sa soran rendelkezésiinkre all egy bizonyos mennyiségl adat és informacio, igy nem kell
teljesen a soététben tapogatéznunk, mindig vannak kapaszkodok, ugyanakkor vannak nem
ismert fekete foltok is (POKORADI, 2008).
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A megalkotas moddszerétdl fliggetlenil egy szimulaciés modellt szamos cél elérése
érdekében megalkothatunk, legyen szé akar tervezés alatt allé rendszerek lehetséges m-
kddésének vizsgalatardl, 1étezd rendszerek tovabbi optimalizalasardl, egy adott rendszerben
fellépd hibak okainak feltarasardl, elharitasarol és jovébeli kikiiszobolésérdl, hatékonysag-
vizsgalatrdl, diagnosztikardl vagy tervezett allapotfelmérésrél (POkorRADI, 2008).

10.3. Esemény

Az esemény alapvetéen egy olyan momentum, amely megvaltoztatja a rendszer adott
pillanatban Iétez6 allapotat. A szimulacids szoftvereken bellil megkilénbodztetiink ugyne-
vezett diszkrét esemény szimulaciot és folytonos esemény szimulacidt, ennek megfelel6en
pedig beszélhetlink ugynevezett folytonos paraméterii és diszkrét paraméter(i szimulacios
modellekrdl. A folytonos paraméter(i modellekben a valtozék egy adott értékhataron vagy
tartomanyon belll barmilyen értéket felvehetnek. A diszkrét paraméterii modellek esetében
viszont a valtozok csak diszkrét értékeket vehetnek fel (POkORADI, 2008; BANKS et al., 2013;
BERNARD et al., 2000; BoHACS, 2012; GARRIDO, 2009; KELTON et al., 2015; MARTIJN, 2017;
PRATEEK, 2015).

Amikor bizonyos események zajlanak le, a modellek egyes 0sszetevsi megvaltoztatjak
allapotukat, és igy szabalyozzak a szimulaciot. A mlben targyalt szimulacios szoftver ezeket
az eseményeket diszkréten, lépésrél [épésre figyelembe veszi.

A diszkrét események szimulaciés modelljét ugy definialjuk, hogy az allapotvaltozék
csak azokban a diszkrét pontokban valtoznak meg, amelyekben az események el&fordulnak.
A diszkrét esemény szimulacio azoknak a rendszereknek a modellezése, amelyekben az
allapotvaltozo6 csak idébeli pontok diszkrét soraban valtozik (BANKS et al., 2013; BERNARD
et al., 2000; BOHACS, 2012; GARRIDO, 2009; KELTON et al., 2015; MARTIJN, 2017; PRATEEK,
2015).

Ennek a megkdzelitésnek az a f6 elénye, hogy a szoftver kihagyja az események ko-
z06tti id6t, igy elére meghatarozott siirliségli idépillanatokban kdvethetjik nyomon az adott
rendszer elemeinek valtozasat. A teljesen objektumorientalt kdrnyezet és programozas
pedig lehetévé teszi szamunkra, hogy a nagy, 0sszetett rendszereket szervezett és atlathatd
maédon modellezziik (BANKS et al., 2013; BERNARD et al., 2000; BOHACS, 2012; GARRIDO,
2009; KELTON et al., 2015; MARTIUN, 2017; PRATEEK, 2015).

Az altalunk targyalt szimulaciés szoftver alapveté objektumokat tartalmaz, amelyek
olyan jellemzé&kkel rendelkeznek, amelyek lehetévé teszik szamunkra, hogy kdzvetlenil hasz-
naljuk éket szimulacidés modellben. igy a szoftver segitségével diszkrét eseményszimulacios
és statisztikai elemzési lehetdségeket alkalmazhatunk a kormanyablakok esetében példaul
azok folyamatainak szimulalasa, valamint ezen folyamatok megértése, hatékonysagndvelése
és a munkaerdigény optimalizalasa érdekében. Ez lehetévé teszi szamunkra, hogy gyorsan
ellendrizzik a szlk keresztmetszeteket, atfutasi idéket és idérél idére megnézzik az eré-
forras-felhasznalast és az egyes elemek kihasznaltsaganak mértékét.

A diszkrét események szimulacioja nyomon koveti a modellelemek allapotvaltozasat az
adott valtozasok idején. Ellentétben a folyamatos szimulaciéval, ahol az éra folyamatosan
fut, a diszkrét események szimulaciojanak o6raja egy eseményrél azonnal a kévetkez6 Ute-
mezett eseményre ugrik. Ezek az események litemezhetnek mas eseményeket, példaul a
gépbe valé belépést, amely egy adott eseményre Gtemezi a gép elhagyasat (BANKS et al.,
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2013; BERNARD et al., 2000; BoHACS, 2012; GARRIDO, 2009; KELTON et al., 2015; MARTIJN,
2017; PRATEEK, 2015).

A diszkrét események szimulacioja csak a modellelemek allapotvaltozasat mutatja az
id6 bizonyos pontjaiban, nem folyamatosan az idé mulasaval. Amikor bizonyos események
zajlanak le, egyes modellek 0sszetevdi megvaltoztatjak allapotukat, és igy szabalyozzak
a szimulaciot. A szimulacids szoftver ezeket az eseményeket diszkréten, lépésrél 1épésre
figyelembe veszi (BANKS et al., 2013; BERNARD et al., 2000; BoHACS, 2012; GARRIDO, 2009;
KELTON et al., 2015; MARTIJN, 2017; PRATEEK, 2015).

10.4. A szimulacioé altalanos céljai

Egy szimulaciés modell megalkotasa szamos célt szolgalhat, amelyek kdzul a leggyakoribbak
kdzé sorolhatok a kdvetkezék (BANKs et al., 2013; BERNARD et al., 2000; BoHACS, 2012;
GARRIDO, 2009; KELTON et al., 2015; MARTIJN, 2017; PRATEEK, 2015):
+ Bizonyos szempontok szerinti névekedés elérése
o Teljesitményndvelés
o Er6forras-felhasznalas novelése
o A létesitmény kihasznaltsaganak novelése
+ Bizonyos tipusu kulcsfontossagu értékek meghatarozasa
o Puffer optimalis méretének meghatarozasa
o Szallitéeszkdzok és szallitéjarmlvek optimalis szamanak meghatarozasa
o Alapanyag-tarolék (munkadarabok) optimalis szamanak meghatarozasa
o A megdfeleld termelési menetrendek és litemtervek meghatarozasa és
kialakitasa
»  Bizonyos tipusu jellemzdk értékeinek csokkentése, optimalizalasa
o Atadasi id6k csdkkentése, optimalizalasa
o Szilikséges eréforrasok mértékének csokkentése, optimalizalasa
o Megfelel6 tarolasi kdvetelmények meghatarozasa, kialakitasa
+  Egyéb fontos tulajdonsagok meghatarozasa, értékelése
o A tervezés folyamatanak validalasa
sziik keresztmetszetek felismerése
A WIP (work in process — termeléskozi készletek) mértékének csokkentése
T6kebefektetések vagy folyamatokban bekévetkezé valtozasok értékelése
Szabalyozasi stratégiak optimalizalasa
Tervezési hibak elkertlése
A folyamatban Iévé vagy jovébeli beruhazasok védelme

O O O O O O



11. A KORMANYABLAKOKROL
ROVIDEN

A kormanyablakok létrehozasa az ugynevezett ,One Stop Shop” modellt vagyis az egyab-
lakos Ugyintézést vezette be a magyar kdzigazgatasba, mely a skandinav orszagokban mar
elterjedt ligyintézési megoldasként létezik. (NAVRACSICS, 2013; KovAcs, 2016; VIRAG, 2012;
VIRAG, 2014) A rendszer lényege, hogy az ligyfelek egy Gigyintézési ponton egyszerre akar
azonnal tobb Ugyiket is elintézhetik, 6sszetettebb eljaras esetén az eljaras meginditasat
kezdeményezhetik, vagy tajékoztatast kaphatnak. (www.jaras.info.hu, www.kormanyablak.
hu, www.jarasikormanyablak.hu) Az egyablakos tgyintézés alkalmas eszkoz arra, hogy mind
a vallalkozasok, a lakossag és a kdzszféra oldalan felmerilé adminisztrativ terheket csok-
kenteni lehessen. (TEMESI, LINDER, 2015; www.kormany.hu; magyaryprogram.kormany.hu)

11.1. A kormanyablakok kialakitasa

2014-ben az okmanyirodak bazisan kezdték el kialakitani a kormanyablak rendszert. A
terlleti kozigazgatasi reform tavlati célja az volt, hogy biztositsa az egyablakos ligyintézést
az Ugyfelek szamara, hogy az allampolgarok egyetlen helyen, a kormanyablakoknal tudjak
hivatalos ligyeiket intézni. A jarasi allamigazgatasi rendszer létrehozasanak keretében ezaltal
kialakult az Ugyfélszolgalati irodak orszagos halézata, amely az allampolgarok szamara
tartalomban és szinvonalban is magas szintl szolgaltatast biztosit (www.jaras.info.hu, www.
kormanyablak.hu, www.jarasikormanyablak.hu).

A kormanyablakok alapvet6 jellemz6i (www.jaras.info.hu, www.kormanyablak.hu, www.
jarasikormanyablak.hu):

+ Egységesen kialakitott kiilsé és belsd megjelenés, ami megkdnnyiti az
allampolgarok szamara az eligazodast, fliggetleniil attdl, hogy az orszag teriletén
melyik kormanyablakba térnek be intézni az lgyeiket.

+ Az egységesen jellemzé professzionalis szakmai felkésziiltség, ami az tgyintézdk
hozzaallasat és jartassagat illeti.

* Az egységes nyitvatartasi idGkeret.

+ A fejlett szamitastechnikai hattér és tamogatas, ami lehetévé teszi a hatékony
tgyintézést a kilénb6z6 rendszerekhez valé hozzaféréseket igényld tgyek
esetében is.

A jOl szervezett kézigazgatas jogos igényként jelenik meg az allammal kapcsolatba kertild
ugyfelek részérdl, ennek kielégitése érdekében pedig nem csak integraciot valdsitottak meg
az atalakitasok soran, hanem a konny(l elérhetéség kdvetelményét is teljesitették, hiszen
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mindenki a lakéhelyéhez legkbzelebb, vagy barmely, a szamara legkdnnyebben elérhetd
kormanyablakban, munkaid&n kiviil is el tudja intézni a hivatalos tgyeit (www.jaras.info.hu,
www.kormanyablak.hu, www.jarasikormanyablak.hu).

A kormanyablakok a teruleti kdzigazgatas gerincét alkotdé megyei kormanyhivatalok,
illetve a kormanyhivatalok ala tartozo jarasi hivatalok tigyfélszolgalati irodai, amelyekben
jelenleg az allampolgarok tobb, mint 1500 féle kiilénb6zd ligykor esetén intézhetik a felmeriildé
ugyeiket, problémakat, kezdeményezhetnek folyamatokat, illetve kaphatnak tajékoztatast az
adott eljarasok pontos menetérdl. A kormanyablakok szamat 2013-t6l névelték fokozatosan,
2014-ben pedig nem csak a megyeszékhelyeken és a megyei jogu varosokban, hanem a
jarasi székhelyeken is kialakitottak az integralt tigyfélszolgalati irodakat. A folyamat végére
mintegy 360 kormanyablak jott Iétre az orszagban (www.jaras.info.hu, www.kormanyablak.
hu, www.jarasikormanyablak.hu).

A jarasi hivatalok ala rendelt és altaluk mikddtetett kormanyablakok a vonatkozo
jogszabalyoknak megfeleléen az egész orszag teriletére kiterjedé illetékességgel rendel-
keznek, képesek ellatni a jogszabalyokban hataskérukbe utalt feladatokat, ebbdl fakadéan
az allampolgarok az orszag teriiletén beliil barmelyik jaras kormanyablakaba betérhetnek,
hogy a felmerlé Gigyeiket elintézzék (www.jaras.info.hu, www.kormanyablak.hu, www.
jarasikormanyablak.hu). Az egyes kormanyablakokban intézhet6 tGgyek a 515/2013. (XII.
30.) kormanyrendelet szerint tobb kategdriaba sorolhaték (TEMESI, LINDER, 2015; KovAcs,
2016; VIRAG, 2012; VIRAG, 2014).

A kormanyablakokrol sz6l6 515/2013. (XII. 30.) kormanyrendelet mellékletei tartalmazzak azok-
nak a fébb Ggykoroknek a felsorolasat, amelyek a kormanyablakokban elérhetéek az allam-
polgarok szamara (www.jaras.info.hu, www.kormanyablak.hu, www.jarasikormanyablak.hu):
* Azonnal intézhetd lgyek (pl. Uj személyazonositorol és lakcimrdl sz6lo hatdsagi
igazolvany kiallitasa).
+  Sajat hataskorében intézhet6 tigyek (pl. vezetdi engedély kiallitasa, maganutlevél
kiadasa, cseréje iranti kérelem).
+  Tovabbitas céljabol eléterjesztheté beadvanyok (pl. az anyakdnyvi kivonat kiallitasa
iranti kérelem).
+ Tajékoztatasnyujtas (pl. hazassagi szandék, bejegyzett élettarsi kapcsolat
létesitése).
+  Kiegészitd szolgaltatasok (pl. tigyfélkapu regisztracio).
*  Hivatalbdl intézhetd tgyek (pl. egyéni vallalkozok hatdsagi ellendrzése).

A kormanyablakokban kizaroélag specialisan képesitett Gigyintézék dolgozhatnak, akik széles
koért ismeretekkel rendelkeznek. Ezen ismeretek kézé tartozik a magas foku szakmai fel-
készlltség, a segitékészség, a problémakezel6 képesség és az udvarias viselkedés (www.
jaras.info.hu, www.kormanyablak.hu, www.jarasikormanyablak.hu).

Amint az lathato és érzékelhetd is volt az elmult évek soran, a magyar allamigazgatasi
rendszer jelentds atalakitdsokon ment keresztil, melyek mind a hatékonysagnovelést tlizték
ki célul. A kialakitott Uj rendszer a szerkezeti atalakitasok utan mar joval atlathatébba és
kdzpontositottabba valt, mint amilyen az elédje volt (www.kormany.hu, magyaryprogram.
kormany.hu). A korabban mar kialakitott kormanyhivatalok megyei szinten szabalyoztak a
kdzigazgatasi rendszereket, a jarasi hivatalokat pedig a kormanyhivatalok teriletileg illetékes
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alegyseégeiként definialtak a tdrvényalkotok. A jarasi hivatal szervezetrendszere magaban
foglalja a korabban eltér6 iranyitasok alatt, de azonos illetékességi teriileten mikodd koz-
igazgatasi rendszereket, ezaltal egységes és atlathatobb szervezeti felépités j6tt Iétre, ahol
mar nincsenek jelen a korabban jellemzé atfedések és hataskori kiildnbségek (www.jaras.
info.hu, www.kormanyablak.hu, www.jarasikormanyablak.hu).

Az allampolgarok szempontjabdl a kdzigazgatas atalakitdsanak igazan érzékelhetd
hatasa viszont a kormanyablakok rendszerének kialakitasa és ezzel az egyablakos ugyin-
tézés tényleges megvaldsitasa volt (KovAcs, 2016; VIRAG, 2012; VIRAG, 2014). Ezaltal a
kormanyablakok a magyar kdzigazgatas kiemelten fontos intézményeivé valtak, hiszen az
allampolgarok a kormanyablakokon keresztul kerlilnek kdzvetlen kapcsolatba az allamap-
paratus gépezetével, és azon keresztul érzékelik annak hatékonysagat (www.kormany.hu,
magyaryprogram.kormany.hu). Ebbél kévetkez6en pedig rendkivili fontossaggal bir egy
olyan modern, letisztult és Ugyfélorientalt szervezeti struktura létrehozasa, mint amilyenek
a kormanyablakok (www.jaras.info.hu, www.kormanyablak.hu, www.jarasikormanyablak.hu).

A Magyary Zoltan Kozigazgatas-fejlesztési Programban testet 61t6 egyértelmi kor-
manyzati szandék az volt, hogy létrejojjon egy olyan letisztult, egységes arculattal, azonos
felkésziltségli és minéségl személyi allomannyal, ugyanolyan tgyfélfogadasi rendben
torténd szolgaltatasnyujtasnak a platformja, amely ugyanazon standardok szerint mikodik
az orszag teljes teriletén, hatékony, tgyfélorientalt beallitottsagu, és képes megfelelni
azoknak a modern elvarasoknak, amiket az allampolgarok a 21. szazadban tamasztanak az
allami Ugyintézés kialakitasaval szemben (www.jaras.info.hu, www.kormanyablak.hu, www.
jarasikormanyablak.hu, www.kormany.hu, magyaryprogram.kormany.hu).

A kormanyablak-halozat kialakitasaval ezek a térekvések megvalodsultak, Iétrejott
egy olyan egységes kialakitasu intézményrendszer, amely az iligyfelek szamara kénnyen
elérhetd, megkozelithetd, és lehetdévé teszi az egy helyen térténd lgyintézést. Ezaltal az
ugyintézésre forditott koltségek (id6, energia, pénz) csokkennek, hiszen a one stop shopok
létrehozasa révén megsziint a toébb hivatalnal valo sorbaallasi kényszer és a kdzigazgatasi
struktura atalakitasa és kdozpontositasa révén rovidiltek az egyes eljarasokhoz kapcsolédo
ugyintézési idok is (www.jaras.info.hu, www.kormanyablak.hu, www.jarasikormanyablak.hu).

Az egyes szakigazgatasi szervekhez és f6osztalyokhoz tartozé kormanyablakokban
elintézhetd ligyek szama még nem végleges, folyamatos bdvités alatt all, melynek végcélja,
hogy a kormanyablakokban elintézhetd ligyek kore a szakigazgatasi teriletek teljes horizont-
jat atfogja végiil. Igy tehat a reform teljes végbemenetelét kévetéen megkodzelitdleg 2500
kildbnb6z6 hatésagi Ugytipusban tudnak majd az tgyfelek segitséget kapni egy helyen, a kor-
manyablakokban (www.jaras.info.hu, www.kormanyablak.hu, www.jarasikormanyablak.hu).
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11.2. A kormanyablakokban intézhet6 leggyakoribb
ugyek tipusai

A kormanyablakok altal nyujtott szolgaltatasok az egyes ligykorok tipusatol fliggéen 6t fébb
kategoriaba sorolhatok be.

Tajékoztatas igényelhet6 egy adott ligy varhato ligymenetérdl, valamint az tigyfél
jogairol és kotelezettségeirdl

A kormanyablakok szolgaltatasainak elsé szintje a tajékoztatas, informacionyujtas, amikor
az lgyintéz6 a megfelel6 hatdésag iranyaba iranyitja az tgyfelet, tajékoztatja arrol, hogy
mely hatésaghoz fordulhat az Ggyével, amennyiben valdban kbzigazgatasi problémarol
van sz0, és milyen tipusu eljarasban. Itt a kormanyablak lgyintézdje kizardlag tajékoz-
tatast nyujt az allampolgarok szamara (www.jaras.info.hu, www.kormanyablak.hu, www.
jarasikormanyablak.hu).

Kérelmek terjeszthetok el6 és bejelentések teheték meg

A kormanyablakok szolgaltatasainak masodik szintje, amikor a tajékoztatason tul az tigyfél a
helyszinen el6terjeszti a kérelmét, azaz a kormanyablaknal inditja meg az eljarast. Ezeknél
az ugyeknél a kormanyablak tgyintézéje a csatolt dokumentumokkal egytitt haladéktalanul,
de legkésébb a benyujtast kdveté munkanapon tovabbitja a kérelmet a dontési jogkorrel ren-
delkezd féosztalyhoz a tovabbi Ugyintézés céljabdl (www.jaras.info.hu, www.kormanyablak.
hu, www.jarasikormanyablak.hu).

Azonnal intézhet6 és sajat hataskorben intézhet6 ligyek kapcsan az ligyintézés
végrehajtasa

Ezen kategoriaba tartoznak azok az igykérok, amelyekben az Ggyintéz6 hivatalbdl megin-
dithatja az lgyintézés folyamatat. Ide tartoznak a leggyakrabban eléfordulé kézigazgatasi
ugyek, hatésagi ligyek és problémak, amelyek az allampolgarok részérél felmerilhetnek.
A szolgaltatas ezen szintjén az gyintézék teljes korl lgyintézést végeznek. Ezekben az
tgyekben a kormanyablak az eljarasi hataskorrel és illetékességgel rendelkezd szakhatésag
helyett jar el. Az ilyen tipusu Ggyintézést vagy azonnal teljesiteni tudja az tigyintézé, vagy
a jogszabalyban az eljarasra meghatarozott ligyintézési hataridén beliil sajat hataskorben,
helyben teszi meg a szikséges eljarasi cselekményeket, hozza meg az érdemi dontést
(www.jaras.info.hu, www.kormanyablak.hu, www.jarasikormanyablak.hu).
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A kormanyablakban azonnal intézhetd leggyakoribbak tigyek kézil néhany példa:

*  Uj személyi azonositorol és lakcimrdl sz4l6 hatdsagi igazolvany kiallitasa iranti
kérelem,

+ személyazonositd igazolvany elvesztésének, megtalalasanak bejelentése,

+ lakcimbejelentés, tartozkodasi hely bejelentés,

+ jarmlvekkel kapcsolatos ligyintézés (pl. forgalmival, térzskdnyvvel kapcsolatos
Ugyintézések, eladd bejelentése a jarmi tulajdonjoganak valtozasardl, atiras,
lzembentarto bejelentés, parkolasi igazolvany stb.),

* hiteles tulajdoni lap, térképmasolat, féldhasznalati lap,

+ csaladtamogatassal kapcsolatos feladatok (www.jaras.info.hu, www.kormanyablak.
hu, www.jarasikormanyablak.hu).

Szakmai, informatikai tamogatas az egyedi ligyek intézéséhez.

A kormanyablakok Ugyintéz6i a megfelelé technikai feltételek megléte esetén hatdsagi
szolgaltatasként egyéb ugynevezett kiegészité szolgaltatasokat is biztositanak az allam-
polgarok szamara. Ezek koziil a szolgaltatasok koziil az egyik leggyakrabban igénybe vett
szolgaltatastipus példaul az Ggyfélkapu-regisztracio és a cégkapu-regisztracio elvégzése
(www.jaras.info.hu, www.kormanyablak.hu, www.jarasikormanyablak.hu).

Iratbetekintési és iratmasolati szolgaltatas a szakhatosagi eljarasokkal 6sszefiiggésben

Ebben az esetben a kormanyablakok lgyintéz6i az egyedi hatésagi Ugyek intézéséhez
sziikséges iratanyagokkal 0sszefliggésben lehetéséget biztositanak az allampolgaroknak
a vonatkozo anyagok beszerzésére. Amennyiben 6k maguk nem rendelkeznek ezen lehe-
téségekkel, informatikai segitséget is nyujthatnak az adott esettél fliggéen (www.jaras.info.
hu, www.kormanyablak.hu, www.jarasikormanyablak.hu).

11.3. A kormanyablakokban leggyakrabban el6fordulé
ugyek kategoriai

Ebben a fejezetben az Olvasé megtalalhatja a kormanyablakokban az ligyintéz&k altal a
leggyakrabban igénybe vett szolgaltatasok listajat kategoriakra bontva (KovAcs, 2014).
* A sziiletés kapcsan leggyakrabban el6fordulé igénybe vett szolgaltatasok
o Anyakonyvi kivonat kiallitasa
o Csaladtamogatasok, ellatasok igénylése gyermek(ek) utan
o Teljes hatalyu apai elismer6 nyilatkozat felvétele iranti kérelem
* Aziskolakezdés kapcsan leggyakrabban el6fordul6 igénybe vett szolgaltatasok
o Diakigazolvany igénylése
o Iskolaztatasi tamogatasra valo jogosultsag megallapitasa (csaladi potlék)
o  Sajatos nevelési igényl gyermek iskolaztatasa
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A betegségek és a balesetek kapcsan leggyakrabban eléfordul6é igénybe
vett szolgaltatasok
o Fogyatékossagi tamogatasra valo jogosultsag
o Tarsadalombiztositasi Azonosito Jelet igazold hatdsagi igazolvany kiallitasa
iranti kérelem
Alanyi és normativ kdzgyogyellatas megallapitasa
Utazasi koltségtérités iranti kérelem egészségbiztositasi ellatas igény-
bevétele kapcsan
A munkahelykeresés kapcsan leggyakrabban el6fordulé igénybe vett
szolgaltatasok
o  Aktiv koru allaskeres6k tamogatasa
o Nyugdijkorhatar eléréséhez kozelallo allaskeres6k tamogatasa
o Foglalkoztatast helyettesité tamogatas
A kiilfoldi munkavallalas kapcsan leggyakrabban el6fordulé igénybe vett
szolgaltatasok
o Magyarorszag teriletét kulfoldi letelepedés szandékaval térténé elhagyas
bejelentése
o  Kilféldi munkavallalé bejelentése
Az ipari és a kereskedelmi tevékenység kapcsan leggyakrabban el6fordulé
igénybe vett szolgaltatasok
o Rendezvénytartasi engedély kiadasa
o Szallashely izemeltetésének feltételei és engedélyeztetése
o Uzlet miikddési engedélyének visszavonasa
o Panasz és kozérdeki bejelentés
A vallalkozéva valas kapcsan leggyakrabban el6fordulé igénybe vett
szolgaltatasok
o Egyéni vallalkozoi tevékenység megkezdésének bejelentése és nyilvan-
tartasba vétele
o Egyéni vallalkozdi tevékenység szlineteltetése
Az épitkezés és az otthonteremtés kapcsan leggyakrabban eléfordulé
igénybe vett szolgaltatasok
o Tulajdoni lap szolgaltatasi kérelem és ingatlannyilvantartasi térképi
adatbazisbdl kiadott hiteles térképmasolat iranti kérelem
o Lakcimvaltozas bejelentése
o Epitési engedély, hasznalatba vételi engedély kiadasa iranti kérelem
o Lakasfenntartasi tamogatas, adossagkezelési szolgaltatas
A szocialis ellatas kapcsan leggyakrabban elé6fordulé igénybe vett
szolgaltatasok
o ld8&skoruak jaradéka
o  Megvaltozott munkaképességi személyek
o Apolasi dij
A hazassagkotés kapcsan leggyakrabban el6fordulé igénybe vett
szolgaltatasok
o Hazassagi szandék bejelentése és hazassag hivatali helyiségen kivdli
megkotésének engedélyezése iranti kérelem
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o Bejegyzett élettarsi kapcsolat létesitése és az erre vonatkozé szandék
bejelentése
A névvaltoztatas kapcsan leggyakrabban el6fordulé igénybe vett szolgal-
tatasok
o Hazassagi névviselési forma moédositasa
o Személyazonositd igazolvany cseréje névvaltozas miatt
A halaleset és az 6roklés kapcsan leggyakrabban el6fordulé igénybe vett
szolgaltatasok
o Temetkezéssel 6sszefluiggd szocialis tgyek
o Hagyatéki eljaras meginditasanak kezdeményezése, hagyatéki tigyintézés
A gépjarmii iizemben tartasa kapcsan leggyakrabban el6fordulé igénybe
vett szolgaltatasok
o Forgalmi engedély
o Vezet6i engedély elsé alkalommal torténd kiallitasa
o  Gépjarmi végleges forgalombdl toérténd kivonasa
o Parkolasi igazolvany
A személyi nyilvantartas és okmanyok igénylése, elvesztése, potlasa
kapcsan leggyakrabban el6fordulé igénybe vett szolgaltatasok
o  Személyazonositd igazolvany
o Ujlakcimigazolvany kiadasa
o A maganutlevél pétlasa
A biincselekmények kapcsan leggyakrabban el6fordulé igénybe vett
szolgaltatasok
o Lopas bejelentése, azonnali pénzugyi segély iranti kérelem
o  Okmanyok letiltasa és potlasa
o Allandé személyazonosité igazolvany eltulajdonitasanak bejelentése és
potlasa lopas miatt
o  TAJ-kartya pétlasa lopas miatt
A kozuti kozlekedési szolgaltatas végzése kapcsan leggyakrabban el6fordulé
igénybe vett szolgaltatasok
o Személy-taxi szolgaltatas végzésének engedélyeztetése
Az utazasok kapcsan leggyakrabban eléfordulé igénybe vett szolgaltatasok
o A maganutlevél igénylése
o Utazasszervezdi, utazaskozvetiti tevékenység engedélyezése
A letelepedés és az allampolgarsag igénylése kapcsan leggyakrabban
el6fordulé igénybe vett szolgaltatasok
o Egyszerisitett honositasi kérelem
o Letelepedett, menekiilt és oltalmazott jogallasu személy nyilvantartasba
vétele, valamint okmanyok kiallitasa az idegenrendészeti és menekiiltigyi
hatédsagnal indult kérelem alapjan
o  Kulfoldrél hazatéré magyar allampolgar bejelentése a személyiadat- és
lakcimnyilvantartasba
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* A nyugdijba vonulas kapcsan leggyakrabban el6fordulé igénybe vett
szolgaltatasok
o Nyugdijbiztositasi igazgatésagnal nyilvantartott adatokba térténd betekintés
o Az 6regségi nyugdij méltanyossagbol torténd felemelése
o Nyugdijfolyésitashoz kapcsolodé bejelentés



12. KORMANYABLAK SZIMULACIOS
ESETPELDAK BEMUTATASA

Amint azzal mar az el6z6 fejezetekben megismerkedhettiink, a szimulacids szoftverek
alkalmazasa kivald eszkoz arra, hogy egy adott folyamatot (legyen az akar egyszerl vagy
Osszetett) virtualis kérnyezetben modellezziink és tanulmanyozzunk. A legtdbb esetben
a valoésagban rendkivil kérilményes lenne a vizsgalat tényleges alanyat képz6 rendszert
hosszasan tanulmanyozni a kilénféle inputok és outputok hatasait vizsgalva. Ez nem csak
a vizsgalatot nehezitené meg, de a rendszer miikddését is zavarnank vele. Noha a modell-
épités soran a rendszeridentifikaciohoz sziikség van adatgy(jtésre, és igy a zavar okozasa
nehezen elkerillhetd, azonban ezt kdvetéen a virtualis kdrnyezetben létrehozott és a valésag
leképzésén alapulé modellt mar kétottségek nélkiil, sokkal kbnnyebben vizsgalhatjuk, tesz-
telhetjik, anélkil, hogy a valodi rendszer mikodésében tovabbi zavart keltenénk.

A kormanyablakok mikddésének szimulalasa soran 6t objektummal kell megismer-
kedniink, amelyekrél a kismonografia hasznalati utmutatéjaban részletesebb informaciok
talalhatoak.

Az els6 elem, amely nélkiilézhetetlen a szimulacié megépitéséhez, az a forras szerepét
betdltd objektum. Ennek az a feladata, hogy generalja azokat a mozg6 egységeket, vagyis
esetlinkben a kormanyablakba betéré allampolgarokat és a hozzajuk kapcsolt, igénybe vett
szolgaltatasokat, amelyeknek a viselkedését és tulajdonsagait tanulmanyozni kivanjuk a
szimulacios folyamat soran. A kormanyablakok szimulacidjaban a forras szerepét az ugy-
nevezett ,ticket machine” (1. abra), azaz a jegykiadé automata tolti be. Egy kormanyablakba
belépve az allampolgarok elsé Utja a jegykiad6 automatahoz vezet, ahol kivalaszthatjak, hogy
milyen szolgaltatas kapcsan kivanjak igénybe venni a kormanyablakban dolgozé lgyintézék
segitségét. A valdsagban a legtobb esetben egyetlen jegykiadé automata izemel az adott
kormanyablakokban, azonban a szimulaciés feliilet ebben eltér és egy jegykiad6 automata
csak egyetlen szolgaltatast igénybe vevé ligyféltipust tud generalini. igy tehat ahany tipust
szolgaltatast szeretnénk a szimulacidban tesztelni, annyi jegykiad6 automatat kell elhe-
lyezniink a fellleten. Ezt azon megfontolasokbdl alakitottuk ki, hogy atlathatébba valjanak
a kulonféle szolgaltatasok és a hozzajuk kapcsolddo olyan egyedi jellemzék, mint példaul a
kivalasztott eloszlas tipusa. A jegy generalasa, vagyis a megfeleld szolgaltatas kivalasztasa
utan az allampolgarok a kévetkezd elemhez keriilnek tovabbitasra. A ticket machine elem
mikddését még részletesebben irja le a szoftver felhasznal6i utmutatéja.
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1. sz. abra: ticket machine (jegykiadé automata)

A masodik objektum, amelynek a mikédési jellemzéivel és a hasznalatanak modjaval tisz-
taban kell lenniink, az a puffer szerepét betolté objektum. A szimulacidk soran a pufferek
azok az elemek, amelyek atmeneti taroloegységként funkcionalnak a folyamatok végbeme-
netele alatt. Bennik kertilnek tarolasra az elemek mindaddig, amig a szimulacié kovetkezd
puffer szerepét a ,waiting room” (2. abra) elem, vagyis a varéterem tolti be. A varéterem ka-
pacitasa minden esetben allithatd; lehet végtelen, vagy akar korlatozhatjuk is a méretét attol
fiiggben, hogy milyen paramétereknek megfelel6 szimulaciés modellt szeretnénk felépiteni.
Az allampolgarok varakozasa kétféle médon érhet véget. Vagy tovabb |épnek a kdvetkezd
objektumhoz, vagy pedig lemorzsolédnak, vagyis tavoznak a varoterembdl anélkil, hogy
az altaluk kivalasztott szolgaltatas igénybevétele ténylegesen megtortént volna. Ez az eset
akkor all fent, ha példaul a varéteremben tartézkodd személy vagy személyek nem tudjak
kivarni a sor végét és inkabb tavoznak, hogy aztan késébb visszatérve Ujra sorszamot
huzzanak. A waiting room elem miikodésérdl szintén talalhatunk részletesebb bemutatast
a szoftver felhasznaloi utmutatdjaban.

2. sz. abra: waiting room (varéterem)

A harmadik objektum, amely szintén kiemelt jelentéséggel bir a kormanyablakok miikbdésé-
nek szimulalasaban, az a munkaallomas, amely a szamara definialt feladatokat végre tudja
hajtani az elére megadott paramétereknek megfeleléen. A kormanyablakok szimulacidja
soran a munkaallomas szerepét betoltd objektum maga a ,window” (3. abra), vagyis az
ugyfélszolgalati ablak lesz. A varéterembdl az ablakhoz érkezd Ugyfeleket itt szolgaljak ki
az el6re megadott feltételeknek megfeleléen. A window elem mikddésérdl szintén talalunk
részletesebb bemutatast a szoftver felhasznaléi utmutatéjaban.

3. sz. abra: window (kormanyablak)
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A negyedik és talan mindegyik kozul a legfontosabb objektum az ugynevezett munkas, ami
a kormanyablakok szimulaciéjaban nem mas, mint az ,administrator” (4. abra) objektum.
Ezen elem szerepe a szimulaciéban kiemelt jelentéségl. Az adminisztratorok, vagyis az
ugyintéz6k esetén egyedileg be lehet allitani, hogy az el6re definialt szolgaltatastipusok
kdzil melyek végrehajtasara van jogositvanyuk, vagyis, hogy milyen tipusu tigyeket képesek
elintézni. Ezen felll az is beallithatd, hogy az adott szolgaltatastipushoz ligyintézénként
egyedileg milyen eloszlast rendellink hozza, igy befolyasolva az elvégzési id6ket, és téve
a szimulaciot még inkabb valdsaghiibbé. Ezen felll a tovabbi finomitasok érdekében defi-
nialhatjuk az adott ablaknal az igyintéz6 munkaidejének hosszat is. Az administrator elem
mikddésérdl szintén olvashatunk részletesebben a szoftver felhasznaldi utmutatojaban.

4. sz. abra: administrator (ligyintézd)

A kormanyablakok m{ikddésének szimulaciéjaban az utols6 objektum az ugynevezett nyeld,
aminek a szerepét a szoftverben az ,exit” elem (5. abra) tolti be. Ez az elem a szimulacié
végpontja, vagyis a kijarat, ahol az tgyfelek elhagyjak a kormanyablakot, miutan az altaluk
igénybe vett szolgaltatassal kapcsolatos munka befejez6détt. Kijaratbol elhelyezhets egy
vagy akar tobb is a szimulaciéban, attol fliggéen, hogy milyen paraméterek mentén és mit
szeretnénk részletesebben vizsgalni a folyamatok megfigyelése soran. Az exit elem mko-
dését még részletesebben taglalja a szoftver felhasznaloi utmutatdja.

5. sz. abra: Exit (Kijarat)

Végil, de nem utolsésorban ahhoz, hogy az elébbiekben felsorolt kilénallé elemeket
egyetlen egységként tudjuk folyamatszimulaciéra hasznalni, a feliileten torténé elhelyezé-
sk utan 6ssze is kell koétniink egymassal. Az 6sszekottetést jelzé ugynevezett ,connector”
elem (6. abra) nem tekintheté 6nalloé objektumnak. Létrehozasahoz nem kell mast tennink,
mint az egyik elem végpontjara kattintva athuzni a kurzort a masik elem bemeneti pontjara,
ezt kovetéen pedig az 6sszekottetés mar ki is alakult a két elem kdzott. Az sszekottetés
megsziintetésének tébb maodja is van; az Ujboli 6sszekdtés a két pont k6zott, vagy az 6sz-
szekottetést szimbolizald és vizualisan megjelenité nyil elem kijelolése és torlése egyarant
hatékony modja a kapcsolat megsziintetésének.
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6. sz. abra: connector (6sszekéts) elem két objektum kézott

A kismonografia kdvetkez6 szakaszaban olyan egyszer(i és 6sszetett példakkal ismerkedhet
meg az Olvasd, amelyek Iépésenként elmagyarazzak a szoftver hasznalatat és bemutatjak
a program hasznalatanak kiilénféle aspektusait a kormanyablakokra jellemzé kérnyezetben.

12.1. Els6 példa: egyszerii szimulaciés modell
felépitésének folyamata

Egyetlen bemenettel és egyetlen kimenettel rendelkez6 folyamat modellezése, amelyben
egy Ugyintéz6 egy szolgaltatast nyuijt.

12.1.1. Bemutatas

Az els6 példa egy egyszerl modell felépitését fogja bemutatni a szoftverben, amely egyetlen
jegykiado automatabol, egyetlen varéterembdl, egyetlen tGgyfélszolgalati ablakbdl, egyetlen
ugyintéz6bdl és egyetlen kijaratbdl fog allni. Az Gigyintéz6 egyetlen szolgaltatas elvégzéséhez
sziikséges jogositvannyal fog rendelkezni.

Ennek a bemutato példanak az a célja, hogy a felhasznalokat megismertesse az alap-
vetd modellépités és mikddtetés menetével és elengedhetetlenill szikséges feltételeivel.
Ezen alapulva késébb mar komplexebb modellek felépitése is lehetségessé fog valni az ezt
kovetd példak keretében.

12.1.2. Felépités menete

A szoftver elinditasa utan megjelenik eléttiink az alap kezeléfelllet (7. abra), amely egy
kdzponti ures részbdl, a felette talalhatd eszkdztarbol, valamint a baloldalon talalhato keze-
I6felliletbdl és az alul talalhatd Gzenetpanelbdl all. A szoftver egyarant hasznalhaté gyartasi

tasok szimulalasahoz szilkséges service oldalt jeleniti meg elséként a bekapcsolas utan.
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7. sz. abra: a szimulacios szoftver kezel6feliilete

Az egyes objektumokat, amelyekre az adott szimulaciés folyamat Iétrehozasahoz van
sziikséglnk a szolgaltatasok modellezéséhez hasznalatos service flilon talalhaté eszkdz-
készletbdl (8. abra) tudjuk kivalasztani és a szimulacios fellletre helyezni.

8. sz. abra: szolgaltatashoz kapcsol6dé objektumok eszkéztara

Ahhoz, hogy egy objektumot a szimulacids fellletre felvigylink, nem kell mast tenniink, mint
rakattintani az eszkoztarban az altalunk felvinni kivant objektum gombjara. Ezt kdvetéen
az adott objektum megjelenik a kezel6fellleten. Amennyiben az objektumot a megjelenési
helytél eltéré helyre szeretnénk athelyezni, ehhez elég megfognunk a megjelenitett objek-
tumot és arrébb hdznunk azt. A mozgatashoz az objektumot ki kell jeléIntink, majd a bal
egérgombot nyomva tartva tudjuk azt a fellilet egy masik pontjara atmozgatni.

Az egyszer(i szimulaciés modellek esetén az objektumok atrendezése nem feltétlentl
sziikséges, mivel ahogy latni fogjuk, ha az alapértelmezett megjelenési pontjaikon maradnak,
akkor is atlathatdé marad a szimulacios folyamat a fellileten. Azonban egy 6sszetettebb, tébb
elembdl allé szimulacidés modell esetén mar sziikségessé valhat az objektumok atrendezése,
csoportositasa, hogy atlathatébb folyamatrendszert kapjunk eredményiil.

Az egyszeri példamodell megépitésének elsé [épéseként sziikséglink van egy forras
objektumra, azaz jelen esetben egy jegykiadd automatara (ticket machine), amely a service
eszkoztar elsé eleme a kezel6fellleten. A gomb megnyomasa utan a jegykiadé automata
objektum piktogramja megjelenik a szimulaciés feliilet bal oldalan (9. abra).
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9. sz. abra: ticket machine (jegykiadé automata)
objektum elhelyezése a szimulacios fellileten

A példamodell megépitésének masodik Iépéseként el kell helyezniink a szimulacios felileten
a varoterem (waiting room) objektumot, amely a masodik elem a service eszkdztar kezelbfe-
liletén. A varétermet jelképezd gomb megnyomasa utan az objektum megjelenik kézvetlentl
a jegykiadd automata objektuma mogott (10. abra). A varéterem a szimulacios modellben a
puffer szerepét tolti be, funkcidjat tekintve egy taroloként érdemes tekinteniink ra, amiben
a jegykiado automatatdl érkezé elemek (allampolgarok) varakoznak mindaddig, amig sorra
nem kerllhetnek valamelyik kormanyablakban és megkezdddhet a tényleges ligyintézés.

10. sz. abra: waiting room (varéterem) objektum elhelyezése a szimulacios fellileten

A példamodell megépitésének harmadik elemeként a szimulacios fellleten el kell helyez-
nink egy Kormanyablak (Window) objektumot, ahol majd az igénybe vett szolgaltatas vagy
szolgaltatasok tényleges ulgyintézése végrehajtasra keriil. A kormanyablakot jelképezé
gomb megnyomasa utan az objektum megjelenik kbzvetlenil a varéterem objektuma mogott
(11. abra). A kormanyablak objektum télti be a szimulacidoban a munkaeszkdz (munkagép)
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szerepét, ez az objektum képes arra, hogy egy adott tipusu feladatot, vagy elére definialt
feladatok kiilonb6z6 tipusait végrehajtsa, ami altal a beérkez6 allampolgar altal igénybe vett
szolgaltatasi funkcido megvalosul.

11. sz. &bra: window (kormanyablak) objektum elhelyezése a szimulacios feliileten

A példamodell megépitésének negyedik elemeként a jegykiadé automata, a varoterem és a
kormanyablak objektum utan szikséglink van egy Ggyintéz6 (administrator) objektumra is.
Az eszkdztaron az Ugyintéz6t jelképezd piktogram megnyomasa utan az tigyintézd objektum
is megjelenik a szimulacids felllleten kézvetlenil a kormanyablak objektum utan (12. abra).
Az lgyintéz6 objektum és a kormanyablak objektum csak egyiitt mikédoéképesek, tigyintézd
nélkil a feladatok nem lesznek végrehajtva, a szimulacios folyamatban 6 tolti be a munkat
ténylegesen elvégzd munkas szerepét.

12. sz. &bra: administrator (ligyintéz8) objektum elhelyezése a szimulacios feliileten
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Ahhoz, hogy a szimulacio sikeresen megvalodsuljon a példamodellben, utolsé elemként sziik-
séglink van egy kimeneti objektumra is, amelyen keresztiil a szolgaltatasokat igénybe vevé
allampolgarok az Ggyintézés befejezése utan elhagyhatjak a kormanyablakot. Ez a kimeneti
objektum a kijarat (exit) objektum, ami a kezel6fellilet szolgaltatas eszkdztaranak legutolsé
eleme. Miutan rakattintunk az exit objektum gombjara, az szintén megjelenik a szimulacios
fellleten kdzvetlenil az tGgyintézd utan (13. abra). A késébbi jobb atlathatdésag végett ezt az
objektumot célszer( a korabban leirt modszer segitségével egy kicsit athelyezni (13. abra).

13. sz. abra: exit (kijarat) objektum elhelyezése és mozgatasa a szimulacios feliileten

A szimulacios folyamat megépitésének utolso lépéseként ahhoz, hogy a szimulaciés mo-
dell mikdd6képes legyen, a szimulacids fellileten elhelyezett objektumokat mindenképpen
Ossze kell kétnink egymassal. A korabban mar ismertetett moédon, egymas utan sorban
haladva el6szor kdssiik 6ssze a jegykiado automata (ticket machine) kimenetét a varéterem
(waiting room) bemenetével. Amint az lathatd, a varéteremnek két kimenete is van, ezek
kozil a felsd az elsédleges kimenet, ezt kdssiik 6ssze a kormanyablak (window) bemene-
tével. A vardterem masodlagos kimenete a lemorzsolodas kezelésére szolgal és tovabbi
kijarat (exit) objektum illeszthetd be és kéthetd dssze vele, azonban ez nem része az elsé
példa megvaldsitasi tervének. A varoterem objektum mikddési elvérdl bévebb informacio
talalhatd meg a szimulacios szoftver felhasznaloi utmutatojaban. A kormanyablak objektum
egy kimenettel rendelkezik, ezt szintén kdssik 0ssze a kijarat objektum bemenetével. Utolsé
Iépésként az Gigyintéz6 (administrator) objektumot kell még dsszekdtniink a kormanyablakkal,
hogy megteremtsiik a két elem kozétt az sszekottetést és ezaltal biztositsuk a beérkezé
szolgaltatasi igények megfelel6 kezelését (14. abra).
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14. sz. abra: a szimulacios fellileten Iévé objektumok 6sszekdtése egymassal
connectorok (6sszek6té elemek) segitségével

12.1.3. Futtatas

A szimulaciods fellileten elhelyezett objektumok 0sszekdtését kdvetben a szimulacios modell
Iényegi részének felépitésével végeztiink, a folyamatabra jol lathatd és az elemek egyértel-
mien elkilénilnek egymastol. Azonban ahhoz, hogy a szimulaciot ténylegesen elkezdhes-
suk futtatni, szamos tovabbi beallitast kell alkalmaznunk az egyes elemeken.

A jelenlegi bemutaté példaban egyetlen szolgaltatas esetén fogjuk megvizsgalni a
szimulacio lefutasanak menetét. Amennyiben a szikséges beallitasok nélkil probalnank
meg futtatni a szimulaciés modellt, ugy a beépitett parancsok azonnal egy hibalizenetet
jelenitenének meg szamunkra a szimulacios felllet alatt felugré részen, amely egyértelmiien

kézli a felhasznaloval, hogy milyen beadllitdsok megtétele sziikséges a szimulacio sikeres
elinditdsahoz (15. és 16. abra).

15. sz. abra: hibalizenetek megjelenitése a szimulaciés modell hibas
vagy hianyos alapbeallitasai esetén (1)
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16. sz. abra: hibalizenetek megjelenitése a szimulaciés modell hibas
vagy hianyos alapbeallitasai esetén (2)

Amint az a 16. abran jol Iathatd, ebben az esetben a bal oldali kezel6fellleten talalhaté start
gomb megnyomasa utan a szimulacids szoftver kdzli vellink, hogy a szimulacios folyamat
elindult ugyan, azonban egybdl hibaba is itk6zott, mivel a folyamat bemeneteként funkcio-
nalo jegykiad6 automata (ticket machine) esetén nem valasztottunk ki eloszlasi tipust, ami
jellemezhetné a beérkez6 allampolgarok idébeli mértékének alakulasat. Miutan a szimulacios
szoftver altal kdzoélt informacidk alapjan megallapitottuk, hogy mi a hiba forrasa, a hibakat
felsorolé ablakot a messages (lzenetek) gomb megnyomasaval tudjuk lekicsinyiteni, és
ugyanezt a gombot lenyomva tudjuk késébb barmikor ujra megjeleniteni is.

A kovetkez6 Iépésiink tehat még a szimulacio elinditasa elétt az kell, hogy legyen, hogy
mindegyik objektum esetén elvégezziik a sziikséges tovabbi beallitasokat és adatbevitele-
ket. Természetesen ez a lépés torténhet az objektumok létrehozasaval parhuzamosan is
kildn-kulodn, vagy az itt Iathatd modon az objektumok elhelyezése utan. A modell futtatasi
leirasanak kovetkezd szakaszaban ezeket a Iépéseket fogjuk sorra venni, els6ként a jegy-
kiado automata esetében.

A jegykiad6 automata esetén elsé Iépésként ki kell valasztanunk, hogy ez az adott
objektum a jelenlegi példaban milyen szolgaltatast igénybe vevé lgyfeleket generaljon
a szimulaciéban. Ehhez a szimulacios szoftver bal oldali kezel&feliletének data (adatok)
szekcidjaban el6szor definialnunk kell egy altalunk valasztott szolgaltatastipust. Ahhoz,
hogy ezt megtehessiik, elséként ra kell kattintanunk a data szekcié services (szolgaltatasok)
gombjara, ami utan egy felugré ablakban vihetjik be az altalunk kivant szolgaltatas vagy
szolgaltatasok neveit, valamint sorszamozhatjuk is 6ket. Ebben a példaban egyetlen szol-
galtatast fogunk definialni, ami a jogositvany igénylése lesz (driving licence). A szolgaltatas
nevének megadasa utan ra kell kattintanunk a mentés (save) gombra, hogy az djonnan
definialt szolgaltatas neve hozzarendel6djon a jegykiadd automatahoz, majd ezt kovetéen,
ha ujbol rakattintunk a jegykiaddra, akkor lathatjuk a kezeléfeliilet tulajdonsagok (properties)
szakaszanal, hogy a driving licence felirat megjelenik legalul, mint kivalaszthaté szolgalta-
tas. (17. és 18. abra) Tébb szolgaltatast is definialhatunk a fent leirt médszerrel, azonban a
tetszéleges szamu szolgaltatasok kodzil egy jegykiadd automata csak egy szolgaltatast fog
tudni kezelni. A valésagban természetesen egyetlen automata kezel minden szolgaltatast
és ad hozzajuk jegyeket, azonban a szimulacios szoftver ezt praktikussagi és atlathatosagi
okok miatt kulon kezeli.
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17. sz. abra: szolgaltatas definialasa a jegykiad6 automata
(ticket machine) objektum szamara (1)

18. sz. abra: szolgaltatas definialasa a jegykiad6 automata
(Ticket machine) objektum szamara (2)

Miutan a definialt szolgaltatas nevét beirtuk és a mentés (save) gomb segitségével elmen-
tettiik, elengedhetetleniil sziikséges, hogy a megadott szolgaltatast ténylegesen hozzaren-
deljik a jegykiado automatahoz. Ehhez nem kell mast tenniink, mint a properties szekcidban
kivalasztani és kijel6lni a driving licence szolgaltatas el6tt Iathatd checkboxot. Amennyiben
ezt véletlenll elmulasztanank, a szoftver beépitett hibaellenérzé felilete fel fogja ra hivni a
figyelmulnket egy erre vonatkozo Gizenet formajaban.

A jegykiad6 automata beallitasa soran a kovetkezd Iépés, amit mindenképpen meg kell
tennuink, az a nyitvatartasi id6 definialasa. A szimulacié szamara a bal oldali kezel&feliilet
felsé részében megadhatok a szimulacio futasi idejére vonatkoz6 paraméterek, igy példaul
eldonthetjiik, hogy csak egy adott napot szeretnénk definialni és vizsgalni, vagy akar egy
egész hétnyi vagy hénapnyi intervallumban szeretnénk vizsgalatokat folytatni.
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Legyen sz6 akar egyetlen naprol, vagy ennél hosszabb id&intervallumrodl, a jegykiado
automata szamara meg kell adni egy adott napon beliil a munkaidé hosszat. Hosszabb
szimulaciok esetén a jegykiadd csak ebben a napi iddintervallumban fog szolgaltatasokat
igénybe vevd Ugyfeleket generalni. A ticket machine objektum kijeldlése utan a kezel6felulet
properties részén az open hours (nyitvatartasi 6rak) gombra kattintva ismét egy Uj ablak
ugrik fel. Ennek az ablaknak a bal oldalan lathatok a mar definialt nyitvatartasi idék. Az
alapértelmezett nyitvatartasi iddintervallum reggel nyolctol délutan négy 6raig terjed, kiva-
laszthatjuk ezt, vagy akar generalhatunk egy Uj nyitvatartasi idintervallumot is a szimulacio
szamara tetszés szerint. Jelen példankban az el6re definialt reggel nyolctdl délutan négyig
terjedd idGintervallumot fogjuk alkalmazni, a tovabbi intervallumok létrehozasarol bévebb
informacidkat az olvaso a szimulacios szoftver kezelési utmutatdjaban talalhat.

A ticket machine szamara a nyitvatartasi id6 megadasa ugy torténik, hogy a mar
definialt id&intervallumot a bal oldali oszlopban kivalasztjuk, majd pedig rakattintunk a két
oszlop kozott talalhatd nyilak kézil a jobbra, vagyis az lires oszlopra mutatéra. Ezt kdvetéen
a nyitvatartasi id6 hozzaadasra keril a jobb oldalon talalhaté oszlophoz (19. és 20. abra).
A fellileten tovabbi kiegészitd lehetéségként beallithatd, hogy az adott nyitvatartasi iddin-
tervallum barmelyik napra (any day) vagy csak egy adott napra vonatkozzon, igy akar az
eltéré napokra eltérd nyitvatartasi idéket is definialhatunk egy 6sszetett szimulacids vizsgalat
soran. Az ablak bezarasa utan lathatjuk, hogy a properties (tulajdonsagok) szakaszban az
open hours felirat mellett feltiint a kivalasztott nyitvatartasi id6intervallum.

19. sz. abra: nyitvatartasi idéintervallum definidlasa a jegykiad6 automata
(ticket machine) objektum szamara (1)
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20. sz. abra: nyitvatartasi idéintervallum definialasa a jegykiadé automata
(ticket machine) objektum szamara (2)

Végul, de nem utolso sorban a nyitvatartasi idé intervallumanak megadasa utan ki kell va-
lasztanunk egy eloszlast, amit az adott objektum hasznalni fog majd a kivalasztott szolgal-
tatast igénybe vevd allampolgarok generalasara. A szimulacios szoftverben szamos elére
beépitett eloszlasi fliggvény kozil valaszthatunk, amelyeket tetszés szerint valtoztathatunk
is, vagy a fliiggvény egérrel torténé hdzasaval térténé modositasaval, vagy akar konkrét
egyedi értékekkel is szabhatjuk 6ket testre.

Az adott objektumhoz kétféle modon definialhatunk eloszlasi értékeket, vagy a ke-
zel6felllet data (adatok) szakaszan kattintunk ra a distributions (eloszlas) gombra, vagy
a properties (tulajdonsagok) szakaszon valasztjuk ki szintén a distributions gombot. Ez
utébbit csak akkor tehetjik meg, ha a jegykiadé automata (ticket machine) ki van jel6lve a
szimulacids fellileten, mivel a properties szakaszon csak igy jeleniti meg a szoftver az adott
objektumhoz tartozé egyedi adatokat és tulajdonsagokat.

A distributions gombra valé rékattintas utan egy uj ablakfellilet jelenik meg, amely két f6
részbdl all, egy jobboldali iires fehér oszlopbdl (amennyiben még nem definialtunk korabban
a szimulaciohoz két6dd eloszlasokat) és egy jobb oldali listabdl, amely felsorolja a lehetséges
valaszthato eloszlastipusokat. Ez utobbi mindaddig sziirke marad, amig egy egyedi névvel
ellatott eloszlastipust nem hozunk létre a feliileten. Ehhez nem kell mast tenniink, mint az
ablak bal als6 sarkaban talalhaté name (név) mezdébe beirni egy altalunk tetszélegesen
valasztott vagy kitalalt nevet, majd ezt kdvetden ra kell kattintanunk az add (hozzaadas)
gombra, amely altal az altalunk generalt eloszlas elnevezése megjelenik majd a bal oldali
fehér oszlopban. A mi példank esetében ez az elnevezés driving licence distribution (jogo-
sitvany eloszlas) lesz. Az elnevezést és a hozzaadast kdvetéen az elnevezés megjelenik a
listdban, majd erre rakattintva mar valaszthatova valnak az egyes eloszlastipusok, és igy
mi magunk valaszthatjuk ki, hogy milyen eloszlast szeretnénk hozzarendelni a jegykiadd
automatankhoz (21. és 22. abra).



114 SZAMITOGEPES SZIMULACIOS PROGRAM BEMUTATASA

21. sz. abra: egyedi eloszlastipus definialasa a jegykiadé automata
(ticket machine) objektum szamara (1)

A valésagban az adatgy(ijtés soran szerzett adatokbol megallapithaté az eloszlas tipusa,
ezt pedig betaplalhatjuk a szimulacioba. Ebben a példaban viszont az egyszeriség kedvéeért
az elbre definialt normalis eloszlast fogjuk kivalasztani az altalunk generalt eloszlas tipusa-
nak, egyedi értékeknek pedig be fogjuk allitani, hogy atlagosan (mean) harminc percenként
érkezzen egy Ugyfél, 6t perces szorassal. A szoftverben az idéértékeket masodpercben
kell megadni, tehat a harminc perc ezernyolcszaz masodpercnek felel meg, mig az 6t perc
haromszaz masodpercnek. A megfeleld id6értékek megadasa utan a save (mentés) gomb
lenyomasaval véglegesitjik a miveletet. Az adatok megadasa utan a felilet jobb oldalan
talalhato grafikonon is azonnal nyomon kévethet6 a fliggvény goérbéjének és elhelyezkedé-
sének a megvaltozasa (22. és 23. abra).

22. sz. abra: egyedi eloszlastipus definialasa a jegykiadd automata
(ticket machine) objektum szamara (2)



12. KORMANYABLAK SZIMULACIOS ESETPELDAK BEMUTATASA 115

23. sz. abra: egyedi eloszlastipus definialasa a jegykiadé automata
(ticket machine) objektum szamara (3)

Az egyes eloszlastipusok f6bb jellemz&irdl és a beallitasok tovabbi médjairdl részletes leiras
talalhato meg a szimulacios szoftver felhasznaldi utmutatojaban.

A jegykiad6 automata mikédéséhez sziukséges szolgaltatas, nyitvatartasi id6 és
eloszlastipus definialasa utan immaron elvégeztiik a teljes korl alapbeallitasokat az objek-
tummal kapcsolatban, az eloszlasok beallitasat segité ablak bezarasa utan lathatjuk, hogy
a jegykiad6 automata tulajdonsagai kdzott ott szerepel az altalunk kivalasztott és definialt
eloszlas elnevezése.

Ezt kovetben, ha egybdl ismét a start gombra kattintunk, hogy futtassuk a szimulaciot,
ismét egy hibaiizenetbe fogunk (tkdzni, amit ezattal tigyintéz6 (administrator) objektum
okoz. A rendszerlizeneteket tartalmazo also felilet felugrasa utan lathaté valik, hogy a hiba
forrasa az lgyintéz6 objektum alapveté beallitasainak hianya (23. abra).

A szimulacids szoftver futtatasahoz az egyes ligyintéz6k szamara is definialnunk kell
egy eloszlas tipust, valamint elengedhetetlenil szikséges az is, hogy kijeldljik, hogy az
adott Ggyintézdk milyen tipusu szolgaltatast vagy szolgaltatasokat tudnak kezelni a kor-
manyablakokban, hiszen ebbdl tudjak majd a varéteremben varakozo tgyfelek eldonteni,
hogy melyik ablakhoz menjenek tovabb. Egy valédi adatgy(ijtés soran ezek az informaciok
is mind meghatarozhatdk lesznek a begyjtott adatokbdl statisztikai eszkdzok segitségével,
akarcsak a szimulacio tobbi eleme esetében.

24. sz. abra: hibalizenetek megjelenitése a szimulaciés modell hibas
vagy hianyos alapbeéllitasai esetén (3)



116 SZAMITOGEPES SZIMULACIOS PROGRAM BEMUTATASA

Az Ugyintéz6 objektum alapbedllitasainak elsé lépéseként jeldljiik ki az objektumot a szimu-
lacios fellileten. A kijeldlést kdvetéen lathatova valnak a bal oldali kezeléfeliilet properties
(tulajdonsagok) szakaszan az adott objektum egyedi értékei, ezek kdzott pedig felsorolva
lathatjuk az 6sszes olyan szolgaltatas elnevezését, amelyet definialtunk mar korabban. Jelen
esetben egyetlen kivalaszthato szolgaltatastipus van, méghozza a jogositvany ugyintézése
(driving licence), amit ki is valasztunk. A neve elétti checkboxba pipat téve azonnal felugrik
az eloszlasok definialasara szolgald ismerés ablak, ahol lathatjuk a mar korabban altalunk
definialt eloszlasokat. Jelen példank esetében lathatdé a jegykiadé automata szamara a
jogositvanyok esetén Iétrehozott normalis tipusu eloszlas.

Az lgyintéz6k esetében tehat kilon-kilon is definialhatd, hogy az egyes szolgalta-
tasokat milyen tipusu eloszlasfliggvénnyel jellemezhetd modon képesek kiszolgalni. Ez
alapulhat valés mért adatokon, vagy ismételten hasznalhatunk elére definialt formulakat is.
Ebben a példaban az ligyintéz6 szamara is egy normalis tipusu eloszlast fogunk generalni,
azonban ennek az eloszlasnak masok lesznek az atlagos és szoras értékei. Elséként a
felugro ablak also részén ismét megadunk egy altalunk kivalasztott elnevezést, ami jelen
esetben administrator driving licence distribution (Ugyintézd jogositvannyal kapcsolatos
munkavégzésének eloszlasa) nevet fog kapni (24. és 25. abra).

25. sz. bra: egyedi eloszlastipus definialasa az administrator
(igyintéz8) objektum szamara (1)
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26. sz. abra: egyedi eloszlastipus definialasa az administrator
(igyintézd) objektum szamara (2)

Az lgyintéz6hdz rendelt normalis tipusu eloszlas atlaga az el6z6tél eltéréen tiz perc lesz,
mig a szérasa kettd perc, tehat az ligyintéz6 atlagosan tiz perc alatt tudja majd ez a szolgal-
tatast végrehajtani, ketté perces szérassal. Nem szabad elfelejtenlink, hogy az id6adatokat
ismételten masodpercekben kell definialnunk, tehat a tiz perc hatszaz masodpercnek felel
meg, a két perc pedig szazhusz masodpercnek felel meg. Az adatok megadasa utan pedig
a felllet jobb oldalan talalhato grafikonon is ismét azonnal nyomon kdvethet6 a figgvény
gorbéjének és elhelyezkedésének a megvaltozasa (24. és 25. abra).

A distributions ablak bezarasa utan immaron lathatjuk, hogy az tigyintéz6hoz kivalasz-
tott driving licence (jogositvany) szolgaltatas mellett megjelenik a hozza rendelt eloszlas
neve, vagyis az administrator driving licence distribution felirat, amelyet az imént definialtunk
az eloszlasok megadasanak felliletén.

Az lgyintéz6 alapbeallitasainak megfeleld elvégzése utan nincs mas dolgunk, mint
ismét elinditani a szimulacidés modell futtatasat a bal oldali kezel6felulet felsé részén talal-
haté start (inditas) gomb segitségével. Amennyiben minden bedllitast az el6bb leirtaknak
megfeleléen végeztiink el mind a jegykiadé automata, mind pedig az igyintéz6 objektumok
esetén, ugy ezuttal a szimulaciés modell futdasanak mar gond nélkil el kell indulnia.

Amint az a gomb megnyomasa utan lathaté a folyamatszimulacié ezuttal mar gond nél-
kil elindul, a jegykiadé automata elkezdi generalni a driving licence (jogositvany igénylése)
szolgaltatast igénybe vevd Ugyfeleket, akik ezt kovetéen bekeriilnek a varéterembe, ahol
mindaddig varakoznak, amig sorra nem tudnak kerulni a kormanyablakban, ahol az tgyin-
téz6 segitségével a szolgaltatas lebonyolitasa végbe megy, majd a szolgaltatas befejezését
kovetéen a kijaraton at tavoznak.

12.1.4. Eredmények értékelése

Amint az a szimulacids fellileten elhelyezett objektumokon is jol lathatd, a szimulacids folya-
mat elinditasa utan az egyes objektumok allapotaban valtozas all be. Amint az alabbi abran is
lathato, az adott pillanatban a pufferként funkcional6 varéteremben varakozo elemek szama
leolvashaté a waiting room objektum bal felsé sarkaban, alatta pedig lathatjuk az atlagosan
varakozok szamat valés idében nyomon kovetve (26. abra).
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27. sz. abra: a szimulacio futtatasa kbzben leolvashaté informaciok
az egyes objektumok esetén

A kormanyablak objektum esetén az objektum kdzepén lathaté szamlalérél leolvashatjuk,
hogy éppen hanyadik Ugy végrehajtasa van folyamatban. Tébb hozzarendelt szolgalta-
tastipus esetén az egyes tipusok eltérd szinnel keriiinek megjelenitésre, ami vizualisan
is megkdnnyiti a modellen lathatd informaciok leolvasasat, ezzel kapcsolatban a szoftver
felhasznaldi utmutatéjaban részletesebb tajékoztatas is talalhatéd (27. abra).

Az Ugyintézd objektumardl szintén leolvashatdk valos ideji adatok, itt lathatjuk a bal
fels6 sarokban a mar befejezett igyek szamat, vagyis az adott ligyintéz6 altal kiszolgalt
allampolgari igények mennyiségét. Az objektum also részén lathatd szazalékos érték az
adott ligyintéz6 kihasznaltsagardl nyujt valds idejl tajékoztatast (27. abra).

Az el6z6 objektumokhoz hasonldan a kijarat objektumrdl is olvashatunk le informaciot,
a bal fels6 sarokban lathatjuk a tavozott ligyfelek szamat, mig az objektum aljan lathaté
szamlal6 az atlagos atfutasi id6 mértékérdl nyujt valds idejli tajékoztatast. (27. abra)

A szimulaciés modell hosszabb ideig torténé futtatasa esetén jol lathato, hogy miként
alakultak az egyes objektumok értékei, a szimulacid leallitasa utan pedig elemezhetjik az
addig végbement folyamatok adatait részletesen. Amint az abran is jol lathato, a szimulacio
leallitasanak pillanataig az Ggyintézd tizenot beérkezett tgyfelet szolgalt ki, a varéteremben
pedig egy Ugyfél maradt varakozoként, akire a nyitvatartasi idd lejartaig mar nem kerdlt sor
(28. abra). A leallitas torténhet kézzel a megfeleld gombok segitségével a kezelbfellileten,
vagy ugyanitt megadhatunk egy el6re definialt idSintervallumot is, amin belll futtatni szeret-
nénk az adott szimulaciés modellt. Ebben az esetben is az el6re definialt idéintervallumot
valasztottuk, a szimulacidé egy egész szimulalt nap folyamatait vette végig a kormanyablak
kinyitasatol egészen a definialt munkaid® hosszanak lejartaig.
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28. sz. abra: a szimulaci6 futtatasa utan leolvashaté informaciok
az egyes objektumok esetén

A végrehajtott szimulaciés folyamat eredményeinek részletes megtekintéséhez az adatokrol
egy jelentést kell generalnunk, amit ugy tehetiink meg, ha a bal oldali kezeléfellileten rakat-
tintunk a generate report (jelentés generalasa) gombra. Ezt kdvetden a szimulacids feliilet
alatt elhelyezked6 lizen6panel ismét megjelenik és lathatéva valik rajta a report fil alatt a
részletes jelentés minden adata (29. és 30. abra).

29. sz. abra: jelentés generalasa az elvégzett szimulacio részletes
adatainak attekintéséhez és tovabbi elemzéséhez (1)

Ezeket az adatokat a kdnnyebb attekinthetéség és a tovabbi elemezhetéség érdekében
kozvetlenll atmasolhatjuk egy tablazatkezel6 program fellletére ugy, hogy az adatok
kijeldlése utan azokat masoljuk, majd pedig a tablazatkezelé program megfelelé gombja
segitségével beillesztjuk. Ezt kdvetéen az adott példa esetén az alabbi tablazatba rendezett
eredményeket kapjuk.
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30. sz. 4bra: jelentés generalasa az elvégzett szimulacié részletes
adatainak attekintéséhez és tovabbi elemzéséhez (2)

Simulation .
. time seconds hours
duration
1.08:26:41.9 32,4449
750000 116801,98 | 937
Lead time
Service name Service number Exit Mean (s) Std deviation(s) Minimum (s) Maximum (s)
L y 590. 97.511422610
Driving licence 1 Exit1 875875 8066 352.851 739.434

31. sz. abra: jelentés generalasa az elvégzett szimulaci6 részletes adatainak attekin-
téséhez és tovabbi elemzéséhez (3). Az egyes szolgaltatasokra vonatkozé ésszesitett ada-

tok (atfutasi idé atlagos hossza és szbérasa, minimum és maximum értékek)

Az igy kapott jelentés alkalmas arra, hogy kiolvassuk bel6le az egyes szolgaltatasokra
vonatkoz6 atfutasi id6ket, atlagokat, szérasokat, az ligyintéz6k kihasznaltsagat, az egyes
szolgaltatasok igénybe vevdinek szamat, a sorban allasi id6k atlagat és szorasat és még
sok minden mast (31. abra). A jelentés tartalmardl és lehetséges tovabbi felhasznalasardl
az olvasé bévebb informaciokat talalhat a szoftver miikodését részletesen tartalmazo fel-
hasznaldi utmutatoban.

Administrator
utilization
Number Utilization o Useful time ) Total time
Name of served ) Blocked (%) ) Blocked time (s) (s)
Administrator1 16 32.8264375 0 9454.014 0 28800
Administrator
processing times
Service Service Mean Minimum
Name Total count processing Std deviation (s) Maximum(s)
name number : (s)
time (s)
. Driving
Administrator1 licence 1 16 590.875875 97.5114226108066 352.851 739.434

32. sz. abra: jelentés generalasa az elvégzett szimulacio részletes adatainak attekintéséhez
és tovabbi elemzéséhez (4). Az adminisztratorokra vonatkozo dsszesitett adatok (kiszolgalt
ligyek szama, ligyintézési id6 atlagos hossza és szérasa, minimum és maximum értékek)
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Az igy kapott jelentésbdl az adott példa esetén megallapithatd, hogy 0sszesen tizenhat
allampolgar vette igénybe a driving licence, azaz a jogositvany meguijitasat jelképezd szol-
galtatast a szimulacié futasi ideje alatt, atlagosan harminc percenként érkeztek. Tovabba
megallapithato, hogy a kormanyablakhoz rendelt adminisztrator az elére definialt eloszlasi
paramétereknek megfeleléen atlagosan tiz percet téltétt egy ligyfél szolgaltatasi igényének a
kielégitésével, két perces szérassal, ez id6 alatt pedig a kihasznaltsaga kézel harmincharom
szazalékos volt (32. abra).

12.2. Masodik példa: osszetett szimulaciés modell
felépitésének folyamata

Egyetlen bemenettel és egyetlen kimenettel rendelkez6 folyamat modellezése, amelyben 6t
szolgaltatast szolgal ki harom Ugyintézé.

12.2.1. Bemutatas

A masodik példa egy, az el6zd egyszerl modellnél jéval 6sszetettebb szimulaciéos modell
felépitését fogja bemutatni a szoftverben, amely 6t jegykiadé automatabdl, egyetlen varote-
rembdl, harom lgyfélszolgalati ablakbdl, harom ligyintéz6bdl és egyetlen kijaratbdl fog allni.
Az egyes kormanyablakok lgyintézdi eltér6 szamu szolgaltatas elvégzéséhez szikséges
jogositvannyal fog rendelkezni, azaz csak részben lesz atfedés az 6 ablakaiknal intézhetd
tgyek halmazai kozott.

Ennek a bemutaté példanak az a célja, hogy a felhasznalokat megismertesse az el6z8
példaban bemutatott alapveté modellépités és mikddtetés menetéhez elengedhetetlendl
sziikséges feltételeken tul egy, az el6zénél nagysagrendileg 0sszetettebb szimulacios modell
felépitésének menetével, melynek keretében lehetévé valik egy sokkal komplexebb modell
felépitése és atlatasa.

12.2.2. Felépités menete

Az 6sszetett modell felépitésének menete ugyanugy indul, ahogy a korabban bemutatott egy-
szer(i példamodell esetén is csinaltuk, igy az alapvet6 Iépések bemutatasarol részletesebb
utmutaté megtalalhatd az egyszerl modell felépitési menetérél sz6l6 korabbi fejezetben.

Az Osszetett példamodell megépitésének elsé lépéseként sziikséglink van egy forras
objektumokra, azaz jelen esetben jegykiadd automatakra (ticket machine), amely a service
eszkoztar elsé eleme a kezeléfellleten. A gombra kattintva a jegykiadd automata objektum
piktogramja megjelenik a szimulacios felilet bal oldalan. A szimulacios szoftver sajatsagos
felépitésébdl fakaddan egy jegykiadd automata egyetlen szolgaltatasért lesz felel6s és az azt
igénybe vevd lgyfeleket fogja majd generalni, igy tehat 6t szolgaltatas esetén 6t jegykiado
automatara lesz sziikségunk a szimulaciéos modell megépitéséhez.

A példamodell megépitésének masodik lIépéseként el kell helyezniink a szimulaciés
fellleten a varéterem (waiting room) objektumot, amely a masodik elem a service eszkdztar
kezel&feliletén. A varétermet jelképezé gomb megnyomasa utan az objektum megjelenik
kdzvetlenil a jegykiadd automata objektuma mellett. Ahogyan azt mar korabban is targyaltuk,
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ez az objektum a szimulaciés modellben a puffer szerepét tolti be, funkciojat tekintve egy
taroldként érdemes tekintenlink ra, amiben a jegykiadd automatatél érkezé elemek (allam-
polgarok) varakoznak mindaddig, amig sorra nem keriilhetnek valamelyik kormanyablakban
és megkezdddhet a tényleges igyintézés.

A példamodell megépitésének harmadik |épéseként a szimulacios fellleten el kell he-
lyezniink harom kormanyablak (window) objektumot, ahol majd az igénybe vett szolgaltatas
vagy szolgaltatasok tényleges lgyintézése kerll végrehajtasra az tigyintézok altal. Az esz-
kdztaron a kormanyablakot jelképez6 gomb megnyomasa utan az objektum megjelenik kdz-
vetlenul a varoterem objektuma mdg6tt. Haromszori lenyomas utan a harom kormanyablak
objektum egymas alatt fog megjelenni a szimulacios felileten. A kormanyablak objektumok
toltik be a szimulacioban a munkaeszkdzdk (munkagépek) szerepét, ez az objektum képes
arra, hogy egy adott tipusu feladatot, vagy el6re definialt feladatok kilonb6z6 tipusait végre-
hajtsa, ami altal a beérkez6 allampolgar altal igénybe vett szolgaltatasi funkcié megvalosul.

A példamodell megépitésének negyedik Iépéseként a jegykiadd automata, a varoéterem
és a kormanyablak objektumok utan sziikségiink van harom tigyintézé (administrator) objek-
tumra is. Az eszkdztaron az ligyintézét jelképezd piktogram megnyomasa utan az tgyintézé
objektum is megjelenik a szimulacids fellleten kézvetlenil a kormanyablak objektum utan.
Haromszori lenyomas utan a harom lgyintéz6 objektum egymas alatt fog megjelenni a szi-
mulacios fellleten. Ahogyan azt mar korabban is tisztaztuk az tigyintéz6 objektumok és a
kormanyablak objektumok csak egyiitt miikddbéképesek, tgyintéz6k nélkil a feladatok nem
lesznek végrehajtva a kormanyablakokban, a szimulacios folyamatban &k téltik be a munkat
ténylegesen elvégzd munkasok szerepét.

Ahhoz, hogy a szimulacio sikeresen megvaldsuljon a példamodellben, utolsé elemként
sziikséglnk van egy kimeneti objektumra is, amelyen keresztlil a szolgaltatasokat igénybe
vevd allampolgarok az ugyintézés befejezése utan elhagyhatjak a kormanyablakot. Ez a
kimeneti objektum a kijarat (exit) objektum, ami a kezel6feliilet szolgaltatas eszkdztaranak
legutolso6 eleme. Miutan rakattintunk az exit objektum gombjara, az szintén megjelenik a
szimulacios fellleten kdzvetlenil az Gigyintéz6 utan. A szimulacids folyamat megépitésének
utolsod Iépéseként ahhoz, hogy szimulaciés modell mikdédéképes legyen, a szimulacios
fellleten elhelyezett objektumokat mindenképpen Ossze kell kdtnliink egymassal, ahogyan
azt az el6z6 példaban is megtettiik, majd a késébbi jobb atlathatésag végett ezeket az
objektumokat célszerl a korabban szintén leirt modszer segitségével egy kicsit athelyezni.
A modell megépitésének eredményeként a szimulacios fellleten az alabbi szimulaciés
folyamatot kaptuk (33. abra).
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33. sz. abra: a méasodik példaban szerepld 6sszetett modell vizualis
megjelenése a szimulacios fellileten az atrendezés utan

12.2.3. Futtatas

A szimulacids fellleten elhelyezett objektumok 0sszekétését kdvetéen a szimulacidos modell
Iényegi részének felépitésével végeztiink, a folyamatabra jol lathatd és az elemek egyértel-
mien elkilénilnek egymastol. Azonban ahhoz, hogy a szimulaciot ténylegesen elkezdhes-
suk futtatni, szamos tovabbi beallitast kell alkalmaznunk az egyes elemeken.

A masodik bemutato példaban a szimulacié lefutasanak a menetét 6t kiilénb6z6 szolgal-
tatas esetén fogjuk vizsgalni, azonban miel6tt még a szimulacié futtatasat megkezdenénk,
szikséges az egyes szolgaltatasok definialasat és a hozzajuk rendelt eloszlasok bevitelét
végrehajtanunk, ugyanis ezeknek az alapbeallitasoknak a megtétele, amint az mar az elsé
példaban is lathattuk, elengedhetetlen részét képezik a szimulacios folyamat lefutasanak.

Amennyiben a szikséges beallitdsok nélkul probalnank meg futtatni a szimulacios
modellt, ugy a beépitett parancsok azonnal egy hibalizenetet jelenitenének meg szamunkra
a szimulacios felllet alatt felugré részen, amely egyértelmien kozli a felhasznaléval, hogy
milyen beallitasok megtétele sziikséges még a szimulacié sikeres elinditasa elétt.

Els6ként tehat a jegykiadd automatak esetén ki kell valasztanunk, hogy ez az adott
objektum a jelenlegi példaban milyen szolgaltatast igénybe vevé lGgyfeleket generaljon
a szimulaciéban. Ehhez a szimulacios szoftver bal oldali kezel&fellletének data (adatok)
szekcidjaban el6szor definialnunk kell az altalunk valasztott szolgaltatastipusokat. Ahhoz,
hogy ezt megtehessiik, els6ként ra kell kattintanunk a data szekcié services (szolgaltatasok)
gombjara, ami utan egy felugré ablakban vihetjlik be az altalunk kivant szolgaltatasok neveit,
valamint sorszamozhatjuk is 6ket.

Ebben a példaban 6t szolgaltatast fogunk definialni, amik a jogositvany igénylése
(driving licence), a személyi igazolvany (ID card) megujitasa, az utlevél (passport) igénylé-
se, az ugyfélkapu-regisztracio (Client-gate registration), és az adéligyek intézése (taxation)
lesznek. Jelen esetben, hogy elég beviteli mez6 alljon a rendelkezéstinkre, a felllet new
(4j) gombjara kattintva adhatunk hozza tovabbi sorokat, hogy kell6 szamu beviteli mezé a
rendelkezéstinkre alljon (34. abra).
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34. sz. abra: szolgaltatasok definidlasa a jegykiad6 automata
(ticket machine) objektumok szamara (1)

A szolgaltatasok nevének megadasa utan ra kell kattintanunk a mentés (save) gombra,
hogy az ujonnan definialt szolgaltatasok kivalaszthatéva valjanak az egyes jegykiado auto-
matak esetén. Ezt kdvetden, ha rakattintunk egy jegykiadora, akkor lathatjuk a kezeléfellilet
properties (tulajdonsagok) szakaszanal, hogy a driving licence, ID card, passport, client-gate
registration és taxation feliratok megjelennek legalul, mint kivalaszthaté szolgaltatasok. A
tetszéleges szamu szolgaltatasok kodzil egy jegykiadd automata csak egy szolgaltatast fog
tudni kezelni, tehat ezt kdvetéen mindegyik jegykiad6 automata esetén ki kell valasztanunk
egy kezelt szolgaltatast a név mellett talalhaté checkbox segitségével (35. abra).

35. sz. abra: szolgaltatasok definidlasa a jegykiad6 automata
(ticket machine) objektumok szamara (2)



12. KORMANYABLAK SZIMULACIOS ESETPELDAK BEMUTATASA 125

A valdésagban természetesen egyetlen automata kezel minden szolgaltatast és ad hozzajuk
jegyeket, azonban a szimulacids szoftver ezt praktikussagi és atlathatdésagi okok miatt kiilon
kezeli.

36. sz. abra: szolgaltatasok definidlasa a jegykiad6 automata
(ticket machine) objektumok szamara (3)

Amint az szintén lathaté a szimulacids fellileten, miutan minden egyes jegykiadé automa-
tahoz hozzarendeltiink egy szolgaltatast, az automatak alatt korabban lathato fekete sav
eltérd szinlvé valtozik, a szimulacios szoftver ezen tulajdonsaga szintén az atlathatésagot
hivatott elésegiteni a folyamatok nyomon kdvetése és elemzése soran (36. abra).

A jegykiad6 automatak beallitasa soran a kdvetkez6 Iépés, amit mindenképpen meg
kell tennlink, az a nyitvatartasi id6 definialasa. A szimulacié szamara a baloldali kezel&felllet
fels6 részében megadhatok a szimulacio futasi idejére vonatkozé paraméterek, igy példaul
eldonthetjiik, hogy csak egy adott napot szeretnénk definialni és vizsgalni, vagy akar egy
egész hétnyi vagy hdnapnyi intervallumban szeretnénk vizsgalatokat folytatni.

Jelen esetben, ahogy az el6z6 példa esetében is, egyetlen nap folyamatat szeretnénk
szimulalni, azonban, a jegykiad6 automata szamara meg kell adni egy adott napon belll a
munkaidd hosszat. Hosszabb szimulacidk esetén a jegykiadd csak ebben a napi iddinter-
vallumban fog szolgaltatasokat igénybe vevé ligyfeleket generalni. Az elsé ticket machine
objektum kijelolése utan a kezel&feliilet properties részén az open hours (nyitvatartasi 6rak)
gombra kattintva ismét egy uj ablak ugrik fel. Ennek az ablaknak a bal oldalan lathatéak a
mar definialt nyitvatartasi id6k. Az alapértelmezett nyitvatartasi idéintervallum reggel nyolctol
délutan négy oraig terjed, kivalaszthatjuk ezt, vagy akar generalhatunk egy Uj nyitvatartasi
idSintervallumot is a szimulacié szamara tetszés szerint. Jelen példankban ismét az elére
definialt reggel nyolctol délutan négyig terjed6 iddintervallumot fogjuk alkalmazni, a tovabbi
intervallumok Iétrehozasardl bévebb informacidkat az olvasé a szimulacids szoftver kezelési
utmutatodjaban talalhat.

A ticket machine szamara a nyitvatartasi id6 megadasa ugy torténik, hogy a mar
definialt id&intervallumot a bal oldali oszlopban kivalasztjuk, majd pedig rakattintunk a két
oszlop kozott talalhatd nyilak kézil a jobbra, vagyis az lires oszlopra mutatéra. Ezt kbvetéen
a nyitvatartasi id6 hozzaadasra keril a jobb oldalon talalhat6é oszlophoz (37. és 38. abra).
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A fellleten tovabbi kiegészitd lehet6ségkent beallithatd, hogy az adott nyitvatartasi id6in-
tervallum barmelyik napra (any day) vagy csak egy adott napra vonatkozzon, igy akar az
eltéré napokra eltérd nyitvatartasi idoket is definialhatunk egy 6sszetett szimulacios vizsgalat
soran. Az ablak bezarasa utan lathatjuk, hogy a properties (tulajdonsagok) szakaszban az
open hours felirat mellett feltlint a kivalasztott nyitvatartasi idéintervallum.

37. sz. abra: nyitvatartasi idéintervallum definialasa a jegykiadé automata
(ticket machine) objektum szamara (1)

38. sz. abra: nyitvatartasi idéintervallum definialasa a jegykiadé automata
(Ticket machine) objektum szamara (2)

A leirt médon a nyitvatartasi idéket mind az 6t jegykiadd automata esetén egyesével kell
definialnunk és hozzarendelnink ahhoz, hogy a szimulacids szoftver mikddése zavartalan
legyen.
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Miutan a jegykiad6 automatak beallitasaival végeztiink, ki kell valasztanunk az el-
oszlasokat, amiket az adott jegykiad6 objektumok hasznalni fognak majd a kivalasztott
szolgaltatast igénybe vevd allampolgarok generalasara. Ahogyan azt mar az elsé példa
esetén is lathattuk, a szimulacios szoftverben szamos el6re beépitett eloszlasi fuggveny
kozil valaszthatunk, amelyeket tetszés szerint valtoztathatunk is, vagy a fliggvény egérrel
torténd huzasaval torténd modositasaval, vagy akar konkrét egyedi értékekkel is szabhatjuk
Oket testre.

Az adott objektumhoz kétféle modon definialhatunk eloszlasi értékeket, vagy a ke-
zel6felllet data (adatok) szakaszan kattintunk ra a distributions (eloszlas) gombra, vagy
a properties (tulajdonsagok) szakaszon valasztjuk ki szintén a distributions gombot. Ez
utébbit csak akkor tehetjik meg, ha a jegykiadé automata (ticket machine) ki van jel6lve a
szimulacids fellileten, mivel a properties szakaszon csak igy jeleniti meg a szoftver az adott
objektumhoz tartozé egyedi adatokat és tulajdonsagokat.

A distributions gombra val6 kattintas utan egy uj ablakfeliilet jelenik meg, amely két f6
részbdl all: egy jobboldali tires fehér oszlopbdl (amennyiben még nem definialtunk korabban
a szimulaciohoz két6dd eloszlasokat) és egy jobb oldali listabdl, amely felsorolja a lehetséges
valaszthato eloszlastipusokat. Ez utobbi mindaddig sziirke marad, amig egy egyedi névvel
ellatott eloszlastipust nem hozunk létre a feliileten. Ehhez nem kell mast tenniink, mint az
ablak bal als6 sarkaban talalhaté name (név) mezdébe beirni egy altalunk tetszélegesen
valasztott vagy kitalalt nevet, majd ezt kdvetéen ra kell kattintanunk az add (hozzaadas)
gombra, amely altal az altalunk generalt eloszlas elnevezése megjelenik majd a bal oldali
fehér oszlopban.

Az Osszetett példank esetén 6t kiildnb6z8 szolgaltatashoz kell eloszlast definialnunk,
melyek kozil az els6 a jogositvany igénylésének gyakorisagat leird elnevezés driving li-
cence distribution (jogositvany eloszlas) lesz. Az elnevezést és a hozzaadast kdvetben az
elnevezés megjelenik a listaban, majd erre rakattintva mar valaszthatéva valnak az egyes
eloszlastipusok, és igy mi magunk valaszthatjuk ki, hogy milyen eloszlast szeretnénk hoz-
zarendelni a jegykiad6 automatankhoz (39. és 40. abra).

39. sz. abra: egyedi eloszlas definialasa a driving licence (jogositvany igénylése) szolgalta-
tast generalé jegykiadd automata (ticket machine) szamara (1)
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Ebben a példaban mindegyik szolgaltatas esetén az el6re definialt normalis eloszlast fog-
juk kivalasztani az altalunk generalt eloszlas tipusanak, egyedi értékeknek pedig be fogjuk
allitani, hogy atlagosan (mean) hany percenként érkezzen egy adott szolgaltatast igénybe
vevd Ugyfél, és ennek az id6nek mekkora legyen a szérasa (deviation).

A jogositvanyigénylés (driving licence) szolgaltatas esetén az el6z6 példaban is alkal-
mazott médon beallitjuk, hogy harminc percenként érkezzen egy lgyfél, 6t perces szérassal.
A szoftverben az idéértékeket masodpercben kell megadni, tehat a harminc perc ezer-
nyolcszaz masodpercnek felel meg, mig az 6t perc haromszaz masodpercnek. A megfeleld
id6értékek megadasa utan a save (mentés) gomb lenyomasaval véglegesitjik a miveletet.
Az adatok megadasa utan a feliilet jobb oldalan talalhat6 grafikonon is azonnal nyomon
kévethet6 a fuggvény gorbéjének és elhelyezkedésének a megvaltozasa (40. és 41. abra).

40. sz. abra: egyedi eloszlas definialasa a driving licence (jogositvany igénylése) szolgalta-
tast generalé jegykiadd automata (ticket machine) szamara (2)
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41. sz. abra: egyedi eloszlas definialasa a driving licence (jogositvany igénylése) szolgalta-
tast generald jegykiadé automata (ticket machine) szamara (3)

Az egyes eloszlastipusok fébb jellemz&irdl és a beallitasok tovabbi mddjairdl részletes leiras
talalhaté a szimulacios szoftver felhasznaloi utmutatéjaban.

A jogositvany igénylés szolgaltatas eloszlasanak definialasa utan masodik lépésként
definidljuk a személyi igazolvany (ID card) igénylése szolgaltatashoz kapcsolodé érkezd igy-
felek eloszlasat a masodik jegykiadd automata szamara. Létrehozzuk az ID card distribution
eloszlast, majd pedig ehhez az eloszlashoz beallitjuk, hogy atlagosan huszonét percenként
érkezzen egy ugyfél 6t perces szérassal. Ez masodpercekben kifejezve azt fogja jelenteni,
hogy ezerdtszaz masodperces atlagot kell beallitanunk a normalis eloszlas értékének, ha-
romszaz masodperces szoérassal (42. abra).

42. sz. abra: egyedi eloszlas definialasa az ID card (személyi igazolvany igénylése) szol-
galtatast generalé jegykiadé automata (ticket machine) szamara
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A személyi igazolvany igénylés szolgaltatas eloszlasanak definialdsa utan harmadik lépés-
ként definialjuk az utlevél igénylése (passport) szolgaltatashoz kapcsolédé érkezé ligyfelek
eloszlasat a harmadik jegykiad6 automata szamara. Létrehozzuk a passport distribution
eloszlast, majd pedig ehhez az eloszlashoz beallitjuk, hogy atlagosan negyvenét percenként
érkezzen egy ugyfél, tiz perces szoérassal. Ez masodpercekben kifejezve azt fogja jelenteni,
hogy kétezer hétszaz masodperces atlagot kell beallitanunk a normalis eloszlas értékének,
hatszaz masodperces szorassal (43. abra).

43. sz. abra: egyedi eloszlas definialasa a passport (utlevél igénylése) szolgaltatast gener-
alo jegykiado automata (ticket machine) szamara

Az utlevél igénylés szolgaltatas eloszlasanak definialasa utan negyedik |épésként definial-
juk az Ggyfélkapu regisztracio (client-gate registration) szolgaltatashoz kapcsolodé érkezé
ugyfelek eloszlasat a negyedik jegykiadd automata szamara. Létrehozzuk a client-gate
registration distribution eloszlast, majd pedig ehhez az eloszlashoz beallitjuk, hogy atlagosan
otven percenként érkezzen egy lgyfél, tiz perces szérassal. Ez masodpercekben kifejezve
azt fogja jelenteni, hogy haromezer masodperces atlagot kell beallitanunk a normalis eloszlas
értékének, hatszaz masodperces szorassal (44. abra).
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44. sz. abra: egyedi eloszlas definialasa a client-gate registration (ligyfélkapu regisztracio)
szolgaltatast general6 jegykiadd automata (ticket machine) szamara

Az Ugyfélkapu regisztracio szolgaltatas eloszlasanak definialasa utan 6tddik Iépésként
definialjuk az addligyek intézése (taxation) szolgaltatashoz kapcsolddoé érkezé ligyfelek
eloszlasat az 6todik jegykiadé automata szamara. Létrehozzuk a taxation distribution elosz-
last, majd pedig ehhez az eloszlashoz beallitjuk, hogy atlagosan hatvan percenként, azaz
oranként érkezzen egy lUgyfél tizendt perces szorassal. Ez masodpercekben kifejezve azt
fogja jelenteni, hogy haromezer hatszaz masodperces atlagot kell beallitanunk a normalis
eloszlas értékének, hatszaz kilencszaz masodperces szoérassal (45. abra).

45. sz. abra: egyedi eloszlas definialasa a taxation (adoligyek intézése) szolgaltatast
generald jegykiadd automata (ticket machine) szamara
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Az 6t kildénb6zd szolgaltatas eloszlasainak beallitasa és jegykiadé automatakhoz valo
hozzarendelése utan ahhoz, hogy a szimulaciot futtathassuk, szikséges, hogy definialjuk
az ugyintéz6k szamara, hogy az egyes kormanyablakokban milyen szolgaltatasok esetén
tudnak segitséget nyujtani, és hogy ezeket a szolgaltatasokat milyen eloszlassal jellemezhetd
maodon tudjak végrehaijtani.

Ebben a példaban azt feltételezzik, hogy az egyes tipusu szolgaltatasok kezelését
mindegyik Ugyintéz6 hasonlo értékekkel jellemezheté modon tudja elvégezni, azaz személy-
tél fliggetlen az (igyintézés hossza. Osszetettebb példak esetén természetesen ezeken is
valtoztathatunk, hogy még tovabb finomitsuk a szimulaciés modellt, azonban jelen esetben
a szolgaltatasokra tipusonként csak egyféle ligyintézési eloszlast fogunk definialni.

A szimulacids szoftver futtatasahoz az egyes ligyintéz6k definialt (igyintézési eloszlason
tul az is elengedhetetlenil sziikséges, hogy kijeldljik, hogy az adott Gigyintéz&k milyen tipusu
szolgaltatast vagy szolgaltatasokat tudnak kezelni a kormanyablakokban, hiszen ebbdl tudjak
majd a varéteremben varakozo igyfelek elddnteni, hogy melyik ablakhoz menjenek tovabb.

Az ugyintéz6 objektumok alapbeallitasainak els6 lépéseként tehat az elsé példahoz
hasonlé médon jeldljik ki az elsé ligyintézé objektumot a szimulacids fellleten. A kijeldlést
koévetben lathatdva valnak a bal oldali kezel&felllet properties (tulajdonsagok) szakaszan az
adott objektum egyedi értékei, ezek kdzott pedig felsorolva lathatjuk az 6sszes olyan szolgal-
tatas elnevezését, amelyet definialtunk mar korabban. Jelen esetben tehat lathaté az altalunk
a rendszerbe bevitt 6t kiilénb6z6 szolgaltatas, amelyek egyesével kivalaszthatok (46. abra).

46. sz. abra: az adminisztratorok szamara kivalaszthaté szolgaltatasok listaja a properties
(tulajdonsagok) meniipontban

Az elsé adminisztratorhoz harom szolgaltatast fogunk hozzarendelni, a jogositvany igény-
Iését (driving licence), a személyi igazolvany igénylését (ID card) és az utlevél igénylését
(passport). Ehhez a szolgaltatasok neve el6tti checkboxokba pipat kell tenniink. Ekkor
azonnal felugrik az eloszlasok definialasara szolgald ismerds ablak, ahol lathatjuk a mar
korabban altalunk definialt 6t szolgaltatas eloszlasait.
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Az lgyintéz6k esetében tehat kiilon-kiilon is definialhatd, hogy az egyes szolgaltataso-
kat milyen tipusu eloszlasfliggvénnyel jellemezheté modon képesek kiszolgalni. Ez alapulhat
valos mért adatokon, vagy ismételten hasznalhatunk el6re definialt formulakat is. Ebben a
példaban az Gigyintéz6k szamara is egy normalis tipusu eloszlast fogunk generalni, azonban
ennek az eloszlasnak masok lesznek az atlag és szoras értékei.

Elséként a felugré ablak alsé részén ismét megadunk egy altalunk kivalasztott elneve-
zést, ami jelen esetben administrator driving licence distribution (ligyintézé jogositvannyal
kapcsolatos ugyintézési idejének eloszlasa) nevet fogja kapni. A driving licence szolgaltatas
Ugyintézési idejének eloszlasa normalis tipusu eloszlas lesz, az atlagnak (mean) tiz percet
fogunk megadni, mig a szérasa (deviation) ketté perc lesz, tehat az Gigyintéz6 atlagosan
tiz perc alatt tudja majd ezt a szolgaltatast végrehajtani, ketté perces szorassal (47. abra).

Nem szabad elfelejteniink, hogy az id6éadatokat ismételten masodpercekben kell
definialnunk, tehat a tiz perc hatszaz masodpercnek felel meg, a két perc pedig szazhusz
masodpercnek felel meg. Az adatok megadasa utan pedig a fellilet jobb oldalan talalhato
grafikonon is ismét azonnal nyomon kévethet6 a fliggvény gorbéjének és elhelyezkedésének
a megvaltozasa (47. abra).

47. sz. abra: egyedi eloszlas definialasa a jogositvany igénylésével kapcsolatos
ligyintézési idére (administrator driving licence distribution) az (igyintéz6k szamara

Ezutan az el6z6ekben leirt médon a személyi igazolvany igénylés szolgaltatas ligyintézését
is hozzarendeljuk az els6 ugyintéz6hdz, majd az eloszlasok megadasara szolgald ablak
felugrasa utan definialjuk az administrator ID card distribution eloszlast (Ugyintéz6 személyi
igazolvannyal kapcsolatos lgyintézési idejének eloszlasa). Ez az eloszlas is normalis tipusu
eloszlas lesz, az atlagnak (mean) tiz nyolc percet fogunk megadni, mig a szérasa (deviation)
kettd perc lesz, tehat az ligyintézé atlagosan nyolc perc alatt tudja majd ezt a szolgaltatast
végrehajtani, ketté perces szorassal. Masodpercekben kifejezve ez négyszaznyolcvan ma-
sodperces atlagot és szazhlsz masodperces szoérast jelent (48. abra).
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48. sz. abra: egyedi eloszlas definialasa a személyi igazolvany igénylésével kapcsolatos
ligyintézési id6re (administrator ID card distribution) az ligyintéz6k szamara

Kovetkez6 lépésként az utlevél igénylés szolgaltatas ligyintézését is hozzarendeljik az elsd
Ugyintéz6hoz, majd az eloszlasok megadasara szolgald ablak felugrasa utan definialjuk az
administrator passport distribution eloszlast (ligyintézé utlevéllel kapcsolatos lGgyintézési
idejének eloszlasa). Ez az eloszlas is normalis tipusu eloszlas lesz, az atlagnak (mean)
tizenkét nyolc percet fogunk megadni, mig a szérasa (deviation) kett6 perc lesz, tehat az igy-
intéz6 atlagosan tizenkét perc alatt tudja majd ezt a szolgaltatast végrehajtani ketté perces
szorassal. Masodpercekben kifejezve ez hétszazhiusz masodperces atlagot és szazhusz
masodperces szorast jelent (49. abra).

49. sz. abra: egyedi eloszlas definialasa az utlevél igénylésével kapcsolatos ligyintézési
idére (administrator passport distribution) az (igyintéz6k szamara

Az els6 Ugyintéz6 tehat ezt a harom szolgaltatast tudja majd intézni, igy a varéterembdl
csak ezeket a szolgaltatasokat igénybe venni szandékozé ugyfelek mehetnek majd az altala
birtokolt kormanyablakhoz.
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A masodik ligyintéz8é szamara ugyanezt a harom szolgaltatast fogjuk beallitani, a korab-
ban leirt Iépéseket kovetve, tehat hozzarendeljik a driving licence (jogositvany igénylése),
az ID card (személyi igazolvany igénylése) és a passport (Utlevél igénylése) szolgaltatasokat.
Mivel ezekhez a szolgaltatasokhoz mar fentebb definialtuk az Gigyintézési id6kre vonatkozo
eloszlasokat, igy a masodik ligyintéz6 esetében nincs mas dolgunk, mint ujbdl kijeldlni ezt a
harom szolgaltatast a properties (tulajdonsagok) meniipont alatt és egyszeri kijeloléssel hoz-
zajuk rendelni a definialt eloszlasok koziil a megfeleléket az eloszlasi ablak felugrasa utan.

A harmadik lgyintéz6 az els6 kett6tdl abban fog eltérni, hogy az 6 esetében az objek-
tumhoz hozzarendeljik mind az 6t igénybe vehetd szolgaltatast. Tehat a harmadik tgyintézé
a driving licence (jogositvany igénylése), az ID card (személyi igazolvany igénylése), a
passport (Utlevél igénylése) szolgaltatasokon tul még a client-gate registration (lgyfélkapu
regisztracio) és a taxation (adolgyek intézése) szolgaltatasok igénybevétele esetén is tud
segiteni a kormanyablakba betéré allampolgaroknak.

El6szor, akarcsak a masodik tgyintéz6 esetében, a harmadik ligyintézd szamara is
hozzarendeljiik az elsé harom szolgaltatast és a felugré ablakban kivalasztjuk a hozzajuk
tartozo Ggyintézési id6k mar létezé eloszlasait.

Kovetkez6 lépésként az ligyfélkapu-regisztracio szolgaltatas ligyintézését is hozzaren-
deljik a harmadik tigyintéz6h6z, majd az eloszlasok megadasara szolgalo ablak felugrasa
utan definialjuk az administrator client-gate registration distribution eloszlast (ligyintézd
ugyfélkapu-regisztracidval kapcsolatos igyintézési idejének eloszlasa). Ez az eloszlas is
normalis tipusu eloszlas lesz, az atlagnak (mean) hét percet fogunk megadni, mig a szérasa
(deviation) kett6 perc lesz, tehat az Gigyintéz6 atlagosan hét perc alatt tudja majd ezt a szol-
galtatast végrehaijtani kett6 perces szérassal. Masodpercekben kifejezve ez négyszazhusz
masodperces atlagot és szazhlsz masodperces szorast jelent (50. abra).

50. sz. abra: egyedi eloszlas definialasa az lgyfélkapu regisztracidval kapcsolatos
ligyintézési idére (administrator client-gate registration distribution) az (igyintéz6k szamara

Véglll az utolso Iépésként az adodligyek intézése szolgaltatas ligyintézését is hozzarendeljik
a harmadik ugyintéz6hoz, majd az eloszlasok megadasara szolgalo ablak felugrasa utan
definialjuk az administrator taxation distribution eloszlast (adéligyek intézésével kapcsolatos
Ugyintézési idejének eloszlasa). Ez az eloszlas is normalis tipusu eloszlas lesz, az atlagnak
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(mean) harminc percet fogunk megadni, mig a szérasa (deviation) tiz perc lesz, tehat az
Ugyintézd atlagosan harminc perc alatt tudja majd ezt a szolgaltatast végrehajtani tiz perces
szorassal. Masodpercekben kifejezve ez ezernyolcszaz masodperces atlagot és hatszaz
masodperces szorast jelent (51. abra).

51. sz. abra: egyedi eloszlas definialasa az adéligyek ligyintézésével kapcsolatos (gyin-
tézési idére (administrator taxation distribution) az (igyintézék szamara

Az Ugyintéz6k alapbeallitasainak megfelel6 elvégzése utan nincs mas dolgunk, mint elin-
ditani a szimulaciés modell futtatasat a bal oldali kezel6feliilet felsé részén talalhaté start
(inditas) gomb segitségével. Amennyiben minden beallitast az el6bb leirtaknak megfeleléen
végeztink el mind a jegykiadé automatak, mind pedig az lgyintézék objektumok esetén,
ugy a szimulacids modell futasanak mar gond nélkil el kell indulnia.

Amint az a gomb megnyomasa utan lathaté a folyamatszimulacio gond nélkiil elindul, a
jegykiado automatak elkezdik generalni az egyes szolgaltatasokat igénybe vevd Ggyfeleket,
akik ezt kdvetéen bekerilnek a varoterembe, ahol mindaddig varakoznak, amig sorra nem
tudnak kertlni a kormanyablakok valamelyikében, ahol az ligyintézé segitségével a szol-
galtatas lebonyolitasa végbe megy, majd a szolgaltatas befejezését kdvetéen a kijaraton
at tavoznak.

12.2.4. Eredmények értékelése

Amint az a szimulacids fellileten elhelyezett objektumokon is jol lathatd, a szimulacids folya-
mat elinditasa utan az egyes objektumok allapotaban valtozas all be. Amint az alabbi abran
is lathatd, az adott pillanatban mind a harom (gyintéz6 elfoglalt, az elsé mar négy lUgyet
intézett el és az 6tddik van folyamatban, a masodik harom Ugyet intézett el és a negyedik van
folyamatban, mig a harmadik szintén harom Ugyet intézett el és a negyedik van folyamatban,
Osszesen pedig mar tiz allampolgar felmertld igényét elégitették ki. Amint az jol lathaté a
tobb hozzarendelt szolgaltatastipus esetén az egyes tipusok eltéré szinnel jelennek meg,
ami vizualisan is megkdnnyiti a modellen lathato informacidk leolvasasat. Ezzel kapcsolat-
ban a szoftver felhasznaléi utmutatojaban részletesebb tajékoztatas is talalhato (52. abra).
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52. sz. abra: a szimulacio futtatasa kbzben leolvashaté informaciok
az egyes objektumok esetén

Az Ugyintéz6 objektumardl szintén leolvashatdk a valos idejl kihasznaltsag adatok, az ob-
jektum also részén lathaté a szazalékos érték, amely az adott (igyintéz6 kihasznaltsagarol
nyujt tajékoztatast. Az el6z6 objektumokhoz hasonléan a kijarat objektumrdl is olvashatunk le
informacidt, a bal felsé sarokban lathatjuk a tavozott igyfelek szamat, mig az objektum aljan
lathatd szamlalo az atlagos atfutasi idé mértékérdl nyujt valos idejl tajékoztatast (52. abra).

A szimulaciés modell hosszabb ideig torténé futtatasa esetén jol lathato, hogy miként
alakultak az egyes objektumok értékei, a szimulacid leallitasa utan pedig elemezhetjik az
addig végbement folyamatok adatait részletesen. Amint az abran is jol lathato, a szimulacié
leallitasanak pillanataig az els6 tigyintézé tizenhét beérkezett ligyfelet szolgalt ki, a masodik
Ugyintéz6 huszonkettd ligyfelet szolgalt ki, a harmadik tgyintézé pedig szintén huszonket-
t6 Ggyfelet szolgalt ki, 6sszesen tehat hatvanegy ligyfelet szolgaltak ki a nyitvatartasi id6
alatt, mig a varéteremben egy Ugyfél maradt varakozoként, akire a nyitvatartasi id6 lejartaig
mar nem kerdlt sor. A szimulacids felliletrdl az is leolvashatd, hogy az atlagos atfutasi idé
nyolcszaztizenegy masodperc volt, ami tizenharom és fél percnek felel meg attol a pillanattol
fogva, hogy az allampolgar belépett az ajton egészen addig a pillanatig, amig a szolgaltatas
befejeztével tavozott (53. abra).

53. sz. abra: a szimulaci6 futtatasa utan leolvashaté informaciok
az egyes objektumok esetén
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A ledllitas térténhet kézzel a megfelel6 gombok segitségével a kezelbfeliileten, vagy ugyanitt
megadhatunk egy el6re definialt idintervallumot is, amin belll futtatni szeretnénk az adott
szimulacios modellt. Ebben az esetben, ahogyan az elsé példa esetében is, az elére definialt
idSintervallumot valasztottuk, a szimulacié egy egész szimulalt nap folyamatait vette végig
a kormanyablak kinyitasatdl egészen a definialt munkaidd hosszanak lejartaig.

A végrehajtott szimulacios folyamat eredményeinek részletes megtekintéséhez az ada-
tokrol egy jelentést kell generalnunk, amit igy tehetlink meg, ha a bal oldali kezel&feliileten
rakattintunk a generate report (jelentés generalasa) gombra. Ezt kdvetéen a szimulacids
felllet alatt elhelyezkedd lizen&panel ismét megjelenik és lathatova valik rajta a report fil
alatt a részletes jelentés minden adata (54. és 55. abra).

54. sz. 4bra: jelentés generalasa az elvégzett szimulacio részletes adatainak
attekintéséhez és tovabbi elemzéséhez (1)

55. sz. abra: jelentés generalasa az elvégzett szimulacio részletes adatainak
attekintéséhez és tovabbi elemzéséhez (2)

Ezeket az adatokat a kénnyebb attekinthet6ség és a tovabbi elemezhetéség érdekében kodz-
vetlenll atmasolhatjuk egy tablazatkezeld program fellletére ugy, hogy az adatok kijelolése
utan azokat masoljuk, majd pedig a tablazatkezel6 program megfelel§ gombja segitségével
beillesztjik. Ezt kdvetéen az adott példa esetén az alabbi tablazatba rendezett eredményeket
kapjuk (56. abra).
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Lead time
Service name Service Exit Mean (s) Std deviation(s) Minimum (s) Maximum (s)
number
Driving licence 1 Exit1 571.086333333333 86.7914787108131 394.414 719.894
ID card 2 Exit1 486.5832 135.995561903437 226.289 694.471
Passport 3 Exit1 747.3584 160.262227059418 440.169 994.311
Client-gate 4 Exit1 972.923125 809.82716054749 344.401 2684.806
registration
Taxation 5 Exit1 1991.038125 554.994394938605 1029.94 2540.129

56. sz. abra: a szimulacié futasanak részletes eredményei a tablazatkezelében (1). Az
egyes szolgaltatasokra vonatkozé 6sszesitett adatok (atfutasi idé atlagos hossza és
szdérasa, minimum és maximum értékek)

Az igy kapott jelentés alkalmas arra, hogy kiolvassuk bel6le az egyes szolgaltatasokra
vonatkozé atfutasi id6ket, atlagokat, szérasokat, az ligyintéz6k kihasznaltsagat, az egyes
szolgaltatasok igénybe vevdinek szamat, a sorban allasi id6k atlagat és szorasat és még
sok minden mast (55. abra). A jelentés tartalmarol és lehetséges tovabbi felhasznalasardl
az olvasé bévebb informaciokat talalhat a szoftver miikodését részletesen tartalmazo fel-
hasznaldi utmutatoban.

Az igy kapott jelentésbdl az adott példa esetén megallapithatd, hogy 6sszesen hat-
vanegy allampolgar vette igénybe a kormanyablak altal kinalt szolgaltatdsokat az adott
napon, a jelentés tovabbi adatai pedig részletes informaciéval szolgalnak arrél, hogy az
egyes ugyintézdk a hozzajuk rendelt szolgaltatastipusok esetén kilén-kulén hany tgyfelet
szolgaltak ki a futasi idé soran, mekkora volt a kihasznaltsaguk, és hogy milyen atfutasi
id6kkel dolgoztak (57. abra).

Administrator
utilization
Name Ni:rl\)/f;LOf Utilization (%) B"(’;k)ed Useful time (s) ﬁ::k(‘:‘)’ Total time (s)
Administrator1 17 11.5656351619244 0 10133.768 0 87696.224
Administrator2 22 13.9196768608874 0 12207.031 0 87696.224
Administrator3 22 75.4668611111111 0 21734.456 0 28800

57. sz. abra: a szimulacio futasénak részletes eredményei a tablazatkezelbben (2). Az
adminisztratorokra vonatkoz6 6sszesitett adatok (kiszolgalt (igyek szama, lgyintézési idé
atlagos hossza és széréasa, minimum és maximum értékek)

Amint az a tablazat adataibol kiolvashato, az elsé tgyintézd, aki harom szolgaltatas (driving
licence, ID card, passport) esetén volt illetékes, sszesen tizenhét tgyfelet szolgalt ki a
szimulacio soran, a kihasznaltsaga pedig 11,56 szazalékos volt. A masodik ligyintéz6, aki
szintén harom szolgaltatas esetén volt illetékes (driving licence, ID card, passport) 6sz-
szesen huszonkettd lgyfelet szolgalt ki a szimulacio soran, a kihasznaltsaga pedig 13,92
szazalékos volt.

A harmadik tgyintéz8, aki mind az 6t szolgaltatas esetén illetékes volt (driving licence,
ID card, passport, client-gate registration, taxation) szintén huszonketté tigyfelet szolgalt ki
a szimulacié soran, a kihasznaltsaga pedig 75,47 szazalékos volt.
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Az Ugyintéz6k kihasznaltsagadataibdl jol latszik, hogy a harmadik lgyintéz6 volt a
legelfoglaltabb, hiszen 6 a szimulacios soran hetvendt szazalékaban dolgozott, holott
ugyanugy csak huszonketté tigyfele volt, mint a masodik tgyintézének, akinek csupan
13,92 szazalékos volt a kihasznaltsaga ennek dacara. Ennek okaira az Ggyintézk részletes
Ugyintézési adatai kozo6tt talalunk magyarazatot, amelyet a kimutatas tovabbi részei tarnak
fel el6ttiink (58. abra).

Name Service Service Total Meanlprocessmg Std deviation (s) Minimum Maximum(s)
name number count time (s) (s)
- Driving
Administrator1 licence 1 8 598.71225 77.1177171134216 467.138 719.894
- Driving
Administrator2 licence 1 5 555.0872 104.069645174277 394.414 673.308
- Driving
Administrator3 licence 1 2 500.5805 56.3839876250341 460.711 540.45
Administrator1 ID card 2 6 554.495833333333 84.2768950885512 424.229 650.619
Administrator2 ID card 2 10 425.9222 139.530231310319 226.289 643.959
Administrator3 ID card 2 4 504.201 138.04626247989 366.714 694.471
Administrator1 Passport 3 3 672.365 201.88036294053 440.169 806.336
Administrator2 Passport 3 7 738.910428571429 110.051802112849 616.063 938.68
Administrator3 | Client-gate 4 8 431.802375 108.296077529465 |  301.9 665.51
registration
Administrator3 Taxation 5 8 1907.759 500.202779737235 1029.94 2444307

58. sz. abra: a szimulacio futasanak részletes eredményei a tablazatkezel6ben (3). Az admin-
isztratorokra vonatkozo részletes adatok (kiszolgalt ligyek szama szolgaltatasonként, (igyin-
tézési idd atlagos hossza és szérasa szolgaltatasonként, minimum és maximum értékek)

Ahogy az adatokbdl leolvashatd, driving licence szolgaltatasbdl a legtdbbet (nyolc igy) az
elsd ugyintézd intézett, ID card szolgaltatasbdl pedig a legtébbet (tiz ligy) a masodik admi-
nisztrator intézett. A harmadik adminisztrator mind a driving licence, mind az ID card mind
pedig a passport szolgaltatasok esetén a legkevesebb ligyet kapta, viszont & volt egyedil
képesitve arra, hogy client-gate registration és taxation szolgaltatasokat igénybe vevé ligyfe-
lekkel is foglalkozzon, és noha a client-gate registration a legrévidebb atfutasi idével igénybe
vehetd szolgaltatas, azonban a taxation szolgaltatas ezzel szemben pedig a leghosszabb
atfutasi idével rendelkez6 szolgaltatas a szimulacioban definialt szolgaltatasok kozil. Noha
a harmadik tgyintézd ugyanannyi ligyet intézett el szam szerint, mint a masodik tgyinté-
z8, azonban ezek az ugyek nagysagrendileg sokkal tobb idét vettek igénybe, kivaltképp a
taxation szolgaltatast igénybe vevd lgyfelek miatt (59. abra).

Name :?:evr:';g ID card Passport rcelgei:ttr-gtia;i Taxation Total
Administrator1 8 6 3 0 0 17
Administrator2 5 10 7 0 0 22
Administrator3 2 4 0 8 8 22

61

59. sz. abra: a szimulacio futasénak részletes eredményei a tablazatkezelbben (4). Az
Adminisztratorokra vonatkozo részletes adatok szolgaltatastipusonként csoportositva
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Ahogyan az a részletes adatok tovabbi elemzésébdl is jol latszik, a harmadik Ggyintézd
esetén a taxation tipusu szolgaltatasok tgyintézési idejének hossza a varakozasi idékre is
befolyassal volt. Az elsé harom szolgaltatas, tehat a driving licence, az ID card és a passport
esetén az ugyfelek varakozasi id6i rovidek voltak, hiszen 6k az els6 két ugyintézd valame-
lyikéhez is kerllhettek, viszont az az allampolgar, aki client-gate registration vagy taxation
szolgaltatas igénybevételének ligyében tért be a kormanyablakba, hosszabb varakozasi
idével kellett szamolnia (60. abra).

. Mean - Minimum | Maximum
. Service o Std dev waiting . .
Name Service name Mean length waiting X waiting waiting
number R time (s) . .
time (s) time (s) time (s)
WaitingRoom1 | Driving licence 1 0 0 0 0 0
WaitingRoom1 ID card 2 0.00148723739980324 6.43315 28.7699214189055 0 128.663
WaitingRoom1 Passport 3 0.00334359291345561 28.4116 89.8453679696399 0 284.116
WaitingRoom1 |  Client-gate 4 00s19035124200396 | 541.12075 | 786.139699992992 0 2269.259
registration
WaitingRoom1 Taxation 5 0.00779381775676445 83.279125 | 130.731266726209 0 348.446

60. sz. abra: a szimulacio futasanak részletes eredményei a tablazatkezelében (4). Az
egyes szolgaltatasokat igénybe vevSk varakozasi ideje a Varéteremben kategorianként
(varakozasi id6 atlagos hossza és szérasa, minimum és maximum értékek)

igy fordulhatott eld példaul, hogy az alapvetéen a legrévidebb idé alatt elintézheté ligyfélka-
pu-regisztraciot igénybe venni szandékoz6 embereknek volt kimagasldan a leghosszabb a
varoszobaban t6ltott atlagos varakozasi idejik, mivel ha mar volt eléttik egy taxation tipusu
szolgaltatast igénybe vev6 allampolgar, akinek az tgyét éppen intézték, az joval tovabb
tartott barmely mas szolgaltatas Ggyintézési idejénél, és a client-gate regisztraciora vard
ugyfeleknek nem volt lehetéségiik ra, hogy egy masik ablakhoz kertljenek at (60. abra).



13. OSSZEFOGLALAS

Amint az lathato, ez a szoftver bar egyszer(iségre torekszik, mégis rendkiviil sokoldaltan
hasznosithatd a kormanyablakokban lezajlé folyamatok szimulacidjanak terén. A bemutatd
példak csupan az alapokat kivanjak felvazolni az olvas6 szamara, hogy kell6 részletességgel
megismerkedhessen a felhasznaldi funkciok tarhazaval, az alapveté mikoddési elvvel, és
az egyes elemek egymashoz val6 viszonyanak fontossagaval, valamint, hogy atlathatova
valjon a kapott eredmények alapvet6 értékelésének maodja.

Amint az a szimulacio elvének rovid leirasabdl is kideril, ezzel a médszerrel [ényege-
sen egyszer(ibben, gyorsabban és kevesebb eréforras felhasznalasaval vizsgalhatjuk egy
rendszer mikddését virtualis kérnyezetben, anélkiil, hogy a valédi rendszer miikédésében
zavart okoznank. A kotetben leirt két példa bemutato céllal késziilt, hogy megismertesse a
felhasznaldkat a szoftver kezelésének modjaval és alapvet6 funkciokkal, ravilagitva a lehet6-
ségekre, amelyek a hasznalatat rendkiviil elénydssé teszik. A szoftver szolgaltatasi folyama-
tok és gyartasi folyamatok szimulalasara is egyarant alkalmas, melyek koziil a szolgaltatasi
oldal keriilt kiemelésre a kormanyablakok mikddésével 6sszefliggésben. A két bemutatd
példa egy egyszeri és egy Osszetettebb szimulacios modell felépitését mutatja be lépésrél
Iépésre, hogy a felhasznald kell6 mértéki bepillantast nyerhessen a szoftver kezelésének
mibenlétébe, és ezaltal a példak tanulmanyozasa kdzben elsajatithassa annak hasznalatat.

A szerz6k reményei szerint a szoftver miikédési leirasa és a bemutatd példak ma-
gyarazata kell§ részletességi, és konnyen kdvethetd, ezaltal a szoftver felhasznalasa az
alapvetd iranyitasi mechanizmusok elsajatitasa utan mar nem fog gondot okozni senkinek
sem, aki egy adott szolgaltatasi folyamatot, vagy esetleg egy gyartésor mikddését szeretné
modellezni a szimulacios szoftver segitségével.
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