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افزار فزاري ،ED نرم  ا يندهاي شبيه سازي زمينه در قدرتمند نرم   فزا
 هلند INCONTROL شركت توسط كه مي رود شمار به پيشامد گسسته

فزاري ،ED .است شده عرضه ا  شبيه سازي، مدل سازي، براي شئ گرا نرم 
.پوياست پروسه هاي كنترل و تجسم

ED ان يك نويسي زب امه  رن رد 4DSCRIPT به موسوم داخلي ب  براي كه دا
قعي و ويژه شرايط تعريف و تعيين ين .مي رود كار به مدل در وا  انزب ا

نويسي امه  رن  مدل سازي در گيري كار به جهت دستور و عبارت شامل ب
.است

ر فزا ا كنون ،ED نرم  ز يكي ا فزارهاي پركاربردترين ا ا  در هرفت كار به نرم 
 .مي رود شمار به مختلف مسائل شبيه سازي و مدل سازي زمينه

امه ريزي رن  زنجيره و مواد جريان سيستم هاي توليدي، سيستم هاي ب
الانس تأمين، امه ريزي خط، ب رن ع ب نساني، مناب  نقل، و حمل سيستم هاي ا

. و نت سيستم هاي . ز . فزار اين كاربردهاي جمله ا ا  پرطرفدار نرم 
اشند ب .مي 
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ز پس صب ا ر ن ا ز ف ا م  ر ي و ن ا جر ن، ا ي آ ا ه  جر ن ه پ ر شكل ب ي ز ز ا د ب ه ا :شد خو

  ندپسو با( كنيد انتخاب را كاربردي برنامه يك تا مي خواهد شما از ED قسمت اين در
app(. اتم هاي و توابع ED شروع براي .شده اند ذخيره كابردي برنامه هاي اين داخل در 
Logistics كابردي برنامه Suite كنيد انتخاب را.
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ي ا م ي ن ل ص ر ا ا ز ف ا م  ر ه ED ن ل ب ك ر ش ي ت ز س :ا

Menu bar

Library Tree

Run Control

Clock

Model
Layout
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:از عبارتند ED نرم افزار مختلف قسمت هاي
١- Menu bar: و آزمايش ها گزارش گيري، ذخيره كردن، مدل، بازكردن منظور به منوهايي ...

File: ؛... و چاپ همچون عملياتي كنترل يا فايل ها ذخيره سازي و بازكردن ايجاد، جهت
Model: مدل ها؛ مشاهده و ايجاد براي
Simulate: آن؛ كنترل و مدل ايجاد منظور به
Result: شبيه سازي؛ اجراي يك بار به مربوط نمودارهاي و گزارش ها ايجاد
Experimentation: آزمايش ها؛ ارزيابي و اجرا طراحي، جهت
Tools: نرم افزار؛ جانبي ابزارهاي شامل
Display: سه بعدي؛ و دوبعدي نمايش هاي به مربوط تنظيمات
Search: مدل؛ درختي ساختار در اتم ها جوي و جست جهت
Window: 4 قبيل از مختلفي پنجره هاي شاملDScript Overview، Tracer، Resources

Manager؛
Help: نرم افزار؛ كامل راهنماي دربرگيرنده
Speed Buttons: مي شوند؛ استفاده زياد كه دستورهايي و اتم ها به سريع دسترسي براي
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٢- Library Tree: كرد استفاده خود مدل در آن ها از مي توان كه است اتم هايي تمام شامل. 
Model نام به ديگري درختي ساختار Tree كار به اتم هاي دربرگيرنده كه دارد وجود نيز 

 اهندخو فهرست پنجره اين در مي شوند، اضافه مدل به كه اتم هايي كليه .است مدل در رفته
.سازيد Refresh را ليست اين مي توانيد ،F5 كليد دادن فشار با .شد
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٣- Model Layout: ؛مي شود ساخته آن در مدل كه فضايي

٤- Run Control: شبيه سازي اجراي سرعت توقف، شروع،( مدل اجراي نحوه و كنترل جهت 
مي شود؛ استفاده )... و
٥- Clock: شبيه سازي ساعت نمايش براي.
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 ااتم ه .مي كنند استفاده اتم نام به عناصري از مي شوند، ايجاد نرم افزار اين در كه مدل هايي تمامي
 يك باشد؛ اتم يك مي تواند ،ED نرم افزار در عنصري هر .هستند ED نرم افزار در موجود عناصر مهمترين
...و كارخانه در نقل و حمل وسايل انواع صنعتي، ماشين هاي انواع منبع، يك محصول،

 عناصر دمانن دسته هايي شده اند، طبقه بندي مختلف دسته هاي در كاربردشان حسب بر نرم افزار در اتم ها
Library پنجره در اتم ها كليه ...و اپراتورها فرآيندها، انبارها، مواد، نقل و حمل پايه، Tree صورت به 

:است زير اتم هاي مجموعه شامل كه دارند قرار شده طبقه بندي و درختي ساختار
Basic) پايه عناصر مجموعه -١ Modeling)عبارتند كه است اتم ها پركاربردترين و مهم ترين حاوي ؛ 
؛Container و Product، Source، Queue، Server، Sink، Node اتم هاي :از
كه (Transport) نقل و حمل مجموعه -٢

:است زير زيرمجموعه هاي شامل خود
كانويرها (Conveyors)؛
زميني نقل و حمل (FloorBound)؛
ريلي نقل و حمل (RailBound)؛
بالابرها (Elevation)؛
ربات ها (Robot)؛
جرثقيل ها (Craines)؛
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انبارها؛ مجموعه -٣
فرآيندها؛ مجموعه -٤
اپراتورها؛ مجموعه -٥
شبكه؛ مجموعه -٦
 قابليت برنامه ريزي مجموعه -٧

دسترسي؛
جريان؛ كنترل مجموعه -٨
زمان؛ مجموعه -٩

اطلاعاتي؛ بانك مجموعه -١٠
ابزارها؛ مجموعه -١١
نتايج؛ مجموعه -١٢
بهينه سازي؛ مجموعه -١٣
تصويري؛ پردازش مجموعه -١٤
مجازي؛ واقعيت مجموعه -١٥
سيستم؛ مجموعه -١٦

 در را امكان اين ED نرم افزار مي باشند، كافي مدل ها اكثر ساخت براي كه متنوع اتم هاي وجود عليرغم
.كنند اضافه درختي ساختار اين به نيز را خود دلخواه اتم هاي تا مي دهد قرار كاربران اختيار
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 مدل سازي هرگونه .آموخت خواهيد را ED نرم افزار در مدل ايجاد نحوه بخش، اين در
 ينا پايه بر كاربردي و درست شبيه سازي كه است اساسي قدم هاي داراي نرم افزار در

:از عبارتند ED نرم افزار در مدل ايجاد جهت اساسي گام هاي .است استوار گام ها
مدل؛ اوليه ساختار ايجاد -١
ارتباطي؛ كانال هاي برقراري -٢
مدل؛ نهايي تنظيمات و ويرايش -٣
مدل؛ اجراي -٤
خروجي ها؛ آناليز و مدل تحليل و تجزيه -٥
مدل؛ بهينه سازي -٦

.پرداخت خواهيم يك هر توضيح و تشريح به ادامه در
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 از پس .كرد شناسايي را مربوط مدل اصلي هايEntity بايد ابتدا مدل، اوليه ساختار ايجاد منظور به
Library پنجره از را آن ها نياز، مورد هايEntity شناسايي Tree پنجره به Model Layout و درگ 

.مي كنيم دراپ
 انتظار، صف در قرارگيري و بانك به ورود از پس افراد .بگيريد نظر در را صف ساده مدل يك مثال طور به

 از ساده مدل اين براي .مي شوند خارج بانك از سپس و دريافت را مربوط خدمت بانك سرور توسط
Basic دسته اتم هاي Modeling مي كنيم استفاده.

.مي شود استخراج آن از Entity و است Source اتم ،Product توليد منبع
.نيازمنديم Queue اتم يك به نيز بانك صف براي

.مي گيريم درنظر Server اتم يك بانك خدمت دهنده براي همچنين
.مي كند خارج سيستم از را Entity كه مي كنيم استفاده Sink اتم يك از مدلي هر انتهاي در نهايت در و
  از را آنها مي بايست كه نيازمنديم مذكور اتم ٥ به ED نرم افزار در مدل ساده ترين ساخت براي بنابراين(

Library پنجره Tree پنجره به Model Layout مي كنيم دراپ و درگ(.

Drag & Drop
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 .ودمي ش استفاده ارتباطي كانال هاي از مدل، يك اتم هاي ميان ارتباط ايجاد منظور به
 براي .مي آورند فراهم را مدل روي بر محصولات حركت جهت مسير شبكه كانال ها،

  پنچره در يا كرد استفاده Ctrl+R كليدهاي از مي توان ارتباطي كانال هاي نمايش
Model Layout منوي از View>Channels>Enabled جست بهره.
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 رايدا اتم هر .مي گردد ترسيم دوايري اتم ها از يك هر روي بر ارتباطي، كانال هاي فعال سازي با
 اين .خروجي )كانال هاي( كانال -٢ .ورودي )كانال هاي( كانال -١ :است ارتباطي كانال نوع دو

 وسط هداير .هستند قرمزرنگ بودن بسته صورت در و سبز، رنگ به بودن باز صورت در كانال ها
.تشده اس طراحي اطلاعات، دريافت و ارسال منظور به كه دارد نام مركزي كانال )زردرنگ و بالا(

 باطيارت كانال موس، چپ سمت كليد داشتن نگه از استفاده با اتم ها، ميان ارتباط ايجاد براي
.كرد برقرار مي توان را اتم ها ميان

.است خروجي كانال فاقد ،Sink اتم و مركزي كانال يك داراي فقط ،Product اتم
 دارند قرار دايره ها كنار در كه - يا + علامت هاي از استفاده با مي توان را ارتباطي كانال هاي تعداد

.داد كاهش يا افزايش

Product تما Sinkاتم 
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 كانال هاي برقراري و مدل ايجاد از پس منظور، بدين
 با .ازيدبپرد مدل پارامترهاي تنظيمات به بايد ارتباطي،

 پنجره اتم ها، از يك هر روي بر راست كليك زدن
 اتتنظيم مي توان كه مي شود باز مربوط اتم ويرايش
 پنجره ها اين داخل در را اتم ها از يك هر به مرتبط
.داد انجام

  مات روي بر ورود، دو بين زمان تنظيم منظور به
Source كليك دوبار يا( كنيد كليك راست 

 در .شود باز Source اتم ويرايش پنجره تا )كنيد
فيلد

 Inter-arrival time را ورود دو بين زمان
.كنيد وارد ثانيه حسب بر

 توزيع از د،مي شون بانك وارد كه افرادي ورود بين زمان كنيد فرض .بگيريد نظر در را بانك مثال
 طور به سرور، سرويس دهي زمان همچنين .مي كند پيروي دقيقه ٢ ميانگين با منفي نمايي

.مي كشد طول دقيقه ٦ تا ٣ بين يكنواخت
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در و كرده كليك راست سرور اتم روي بر سرويس دهي، زمان ويرايش منظور به
 مربوط پارامترهاي سپس و انتخاب Uniform تابع مربوطه فروريز از Cycletime فيلد

.كنيد وارد را تابع به
.است تعيين قابل صف تنظيمات پنجره در Capacity فيلد در نيز بانك صف ظرفيت
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Run رهپنج منظوراز بدين .كنيم اجرا را آن مي توانيم مدل، پارامترهاي ويرايش و تنظيم از پس
Control منظور هب .كند اجرا به شروع مدل تا كنيد كليك      آيكون روي بر .مي شود استفاده 

Run پنجره در موجود نوار از شبيه سازي، مدت افزايش Control كشيدن با و كرده استفاده 
    آيكون از مدل، اجراي توقف براي .دهيد افزايش را شبيه سازي سرعت راست، سمت به نوار

.كنيد استفاده

 زمان هاي طبق Product اتم هاي شبيه سازي، اجراي با
 مدل از مسير، طي از پس و شده مدل وارد شده تعريف
 اتم ها از يك هر مدل، اجراي با هم زمان .مي شوند خارج

.مي دهند نمايش را اعدادي

حين اجراي مدل در بانك مدل
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Display>3D منوي از مدل، سه بعدي نمايش منظور به Model view كنيد استفاده
.دهيد فشار را Shift+F9 كليدهاي يا و

 در ورمنظ بدين .است تغيير قابل مي برد كار به سه بعدي و دوبعدي نماهاي در ED كه آيكن هايي
  و 2Dicon فيلدهاي از و كنيد انتخاب را Visualization سربرگ اتم ها، تنظيمات پنجره

3Dicon كنيد استفاده اتم ظاهر تغيير براي.
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Library پنجره در موجود مجموعه اي ساختار تفكيك به اتم ها معرفي به ادامه در Tree 
 فقط و است شده خودداري آن ها تمامي آوردن از اتم ها، بالاي حجم علت به البته .مي پردازيم

.اند شده داده نمايش آن ها پركاربردترين

Send فيلد كاربرد( خروجي محل دو با مدلي :دوم مدل to(
 ا،آن ه خروج براي سپس و شده وارد محل يك از محصولات كه بگيريد نظر در را ساده اي مدل

 از بقيه درصد ٦٠ و ١ خروجي از محصولات درصد ٤٠ كه شده گرفته نظر در خروجي محل دو
 دو و Source اتم يك و Product اتم يك مدل اين ساخت براي .مي شوند خارج ٢ خروجي

Model پنجره وارد Sink اتم Layout برقرار زير تصوير مانند را مدل كانال هاي .مي كنيم 
.مي كنيم اجرا را مدل و كرده
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اتم اول خروجي كانال از محصولات تمامي پيش فرض، حالت در كه مي كنيد ملاحظه
Source فيلد فروريز اتم، تنظيمات پنجره در وضعيت، اين اصلاح براي .مي شوند خارج Send

to دهيد امانج را لازم تنظيمات آن، پارامترهاي تغيير و پنجم گزينه انتخاب با و كنيد باز را.
.كنيد Run و كرده Reset را مدل اكنون
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Node اتم كاربرد :سوم مدل

 مراجعه پيش خوان به ابتدا و مي شوند وارد Normal(100,15) توزيع با افراد رستوران، يك در
 ينا .مي پردازند پول و داده سفارش را خود غذاي و مي ايستند صف در قسمت اين در .مي كنند

 كه عديب قسمت به سپس .دارد قرار در كنار درست پيش خوان .مي كشد طول دقيقه سه فرآيند
 و ندمي شو خود غذاي بسته بندي و آماده سازي منتظر و رفته دارد فاصله پيش خوان با متر ٨

 با .مي برد زمان دقيقه ١٥ غذا هر بسته بندي و آماده سازي .مي روند بيرون در از و بازگشته آنگاه
  .دكني شبيه سازي را مسئله اين است، ثانيه بر متر ٠.٥ نفر هر متوسط سرعت اينكه به توجه

)مي شود محسوب متر يك ،ED دوبعدي صفحه ي در شكل مربع خانه ي هر طول(

  تما دو از مي بايست مسئله اين مدلسازي براي
Node و ،سرور دو بين يكي ؛كنيم استفاده 
 .(Sink) خروجي در و دوم سرور بين ديگري
 فيلد در نيز را مشتريان حركت سرعت

Default speed مات تنظيمات پنجره در واقع  
Node مي كنيم تنظيم.
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)ركانتين و بسته بندي جعبه پالت،( Container و Assembler اتم هاي كاربرد :چهارم مدل
 و دهش بعدي قسمت وارد خوردن، برچسب از پس آن توليدات كه بگيريد نظر در را كارخانه اي

 به ولاتمحص ورود فاصله .مي شوند بسته بندي و گرفته قرار پالت يك روي بر محصول چهار هر
 دستگاه كه زماني مدت .است ثانيه ١٠ جعبه ها براي زمان اين و ثانيه ٣ بسته بندي دستگاه

 جخار قسمت اين از بسته بندي از پس محصولات و است ثانيه ١٠ نيز مي كند بسته بندي صرف
.كنيد شبيه سازي ساعت ٢ براي را مدل اين .مي شوند

  اتم دو به نياز فوق، مسئله مدلسازي منظور به
Source بسته بندي جعبه هاي اولي منبع از كه داريد 

(Container) توليدات ديگر منبع از و (Product) 
 پالت يك روي بر محصول چهار هر و مي شوند وارد
 Container اتم تنظيمات پنجره در .مي گيرند قرار
 نينهمچ است؛ تنظيم قابل محصول ابعاد و پالت ابعاد

fit قسمت تيك علامت گذاشتن to storage باعث 
 تغيير امكان صورت در Product اتم هاي كه مي شود

  سايز با آن ها اندازه بسته بندي، هنگام و داده اندازه
Container شود هم آهنگ.
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 اتم از ور،منظ بدين .كند سوار يكديگر روي بر را اتم دو اين تا داريم عنصري به نياز آن از پس
Assembler زيرشاخه در كه Processes كنيد استفاده دارد، قرار.

 سوار ريكديگ روي بر را اتم دو اين تا داريم عنصري به نياز آن از پس
 Processes زيرشاخه در كه Assembler اتم از منظور، بدين .كند
 اياتم ه .است ورودي كانال دو داراي اتم اين .كنيد استفاده دارد، قرار

Container اتم هاي و )شكل مربعي كانال( اول كانال به Product 
  اتم روي بر .مي شوند وارد )شكل دايره اي كانال( دوم كانال به

Assembler فيلد در و كرده كليك دابل Cycletime، زمان 
Edit گزينه سپس، .كنيد وارد را قطعات بسته بندي b.o.m table را 

Input قسمت در .شود باز زير پنجره تا كنيد انتخاب ch2 تعداد 
.كنيد وارد را مي گيرند قرار پالت يك روي بر كه محصولي
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ها Trigger كاربرد :پنجم مدل
 مانز داراي كه مي شوند بانك وارد مشتري نوع دو كنيد فرض .بگيريد نظر در را بانك مدل

 مشتري( دقيقه ١ خدمت دهي زمان با ساعت در مشتري ٥٠ تعداد .هستند متفاوت خدمت دهي
 بانك وارد )دوم نوع مشتري( دقيقه ١٠ سرويس زمان با ساعت در مشتري ٥ تعداد و )اول نوع

.است موجود آن ها به خدمت دهي براي سرور دو و مشتري نوع دو هر براي صف يك .مي شوند

 است ازني مشتري نوع دو ورود براي منبع اتم دو مي كنيد، ملاحظه بالا تصوير در كه همان طور
 لح را خدمت دهي زمان مشكل بايد اكنون اما .مي شوند صف يك وارد مشتري نوع دو اين كه

 .است متفاوت آن ها خدمت دهي زمان ولي يكسانند مشتري نوع دو هر سرورهاي چراكه كنيم
.مي كنيم حل ،Trigger از استفاده نيز و زدن Label از استفاده با را مشكل اين
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.بچسبانيد محصولات روي بر مختلفي برچسب هاي مي توانيد ،Trigger از اسفاده با
 داريم قصد اينجا در .باشند سرويس زمان يا و باركد وزن، رنگ، بيان گر مي توانند ها Label اين

Trigger فيلد در منظور بدين .كنيم استفاده مشتريان براي خدمت دهي زمان Label از on
Exit مي كنيم وارد را زير عبارت هاي مشتري، نوع هر منبع اتم هاي براي.
:اول نوع مشتري براي

Setlabel([servicetime],mins(1),i)
:دوم نوع مشتري براي

Setlabel([servicetime],mins(10),i)

 مخصوص Label مشتريان، از هريك براي كار اين با
 ار دوم و اول مشتريان كه مي شود زده سرويس زمان

 setlabel، Label تابع .مي كند متمايز يكديگر از
.مي كند تعيين نظر مورد محصول براي را خاصي
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 هر هب مربوط سرويس زمان فيلد در منظور بدين .كنيم استفاده نظر مورد Label از بايد اينك
.مي كنيم وارد را زير عبارت ،Server دو

Label([servicetime],first(c))
  برچسب اساس بر مي گردد، وارد سرورها به كه مشتري هر سرويس دهي زمان كار، اين با

[servicetime] مي گردد تعيين بود، شده كدگذاري مشتري هر براي قبلاً كه.
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 معرفي را آن ها از تعدادي كه مي شوند تقسيم دسته شش به مجموعه اين در موجود اتم هاي
.مي كنيم

 Accumulating، NonAccumulating تسمه نقاله نوع سه داراي Conveyors زيرمجموعه
!هستند مختلفي انواع داراي نيز كدام هر كه است Intersections و
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تسمه نقاله ها كاربرد :ششم مدل
 ينا به كار روش .مي شوند كيفيت كنترل ها قطعه ،قطعه سازي كارخانه يك از قسمتي در

 و شده جدا بايد آن ها از %10 قسمت، اين به قطعه ها شدن وارد از پس كه است صورت
 آزمايش قطعات كه دارند وجود آن ها ورود ابتداي در تسمه نقاله ٢ منظور اين به .شوند آزمايش
 و است Accumulating نوع از عادي قطعات نقاله .مي كنند جدا عادي قطعات از را شونده

Right عازنو دوم نقاله .مي كند كدگذاري را قطعات كه مي رود كدگذار دستگاه يك به مستقيم
Curved طعاتق بودن معيوب يا سالم و مي گردد وارد كنترل دستگاه يك به ابتدا كه است 

Right ديگر نقاله يك با و شده خارج دستگاه از قطعات سپس و مي شوند كنترل آن روي
Curved از يگريد نقاله روي بر ،كدگذاري از پس قطعات .مي گردند منتقل كدگذار دستگاه به 

Non نوع Accumulating مي شوند خارج قسمت اين از و مي گيرند قرار.
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زمان و Negexp(150) توزيع از كدگذار ماشين زمان ،است Normal(15,10) توزيع با قطعات ورود
.مي كند پيروي Negexp(20) توزيع از كنترل ماشين كار

 مي توانيد ورمنظ بدين .بشناسد نشده كنترل قطعات از را شده كنترل قطعات كه دارد نياز كارخانه كه كنيد فرض
.دهيد تغيير كنترل، دستگاه در را شده كنترل قطعات رنگ

Right نقاله هاي سرعت Curved، است ثانيه بر متر١ ديگر، نقاله دو براي و ثانيه بر متر ٢.
Non نقاله هاي Accumulating و Right Curved هنقال ارتفاع منظور اين به .باشند داشته برخورد هم با نبايد 

Right Curved ، نقاله ارتفاع و متر ٠.٥ Non Accumulating ، و زاويه تغيير براي .مي گيريم نظر در متر ١.٥ 
.مي كنيم وارد را لازم پارامترهاي آن ها Setting قسمت در نقاله ها طول
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)ليفتراك( Transporter اتم كاربرد :هفتم مدل
 .دمي كن طي را ساخت مرحله دو اول محصول .مي شوند توليد محصول نوع دو كارخانه يك در
 مرحله به ورود براي و مي شوند تراشيده تراش، دستگاه در مخصوص خام مواد اول، مرحله در

 تقلمن دوم قسمت به ليفتراك يك توسط نوبت به سپس، .مي گيرند قرار صف در بعدي،
 .ندمي كن ترك را كارخانه از قسمت اين و مي شوند كدگذاري قطعات دوم، قسمت در .مي شوند
 ارگاهك در و نشده تراشيده قطعات، كه تفاوت اين با است اول محصول مشابه نيز دوم محصول

 و  كنندنمي طي را اول مرحله بنابراين، .مي شوند وارد مرحله اين به سپس، و توليد ريخته گري
 هم اب محصول نوع دو هر .شوند حمل ليفتراك توسط تا مي گيرند قرار صف در ورود ابتداي از

.نمي كند تفكيك را آن ها كارخانه و شده كدگذاري
:بود خواهد زير صورت به مسئله اين مدل بنابراين

Page 30



مبدأ به Transporter اتم كانال هاي كرديد، ملاحظه بالا تصوير در كه همان طور
.رددا مقصد يك و مبدأ دو اتم اين مسئله، اين در .مي شوند متصل اتم اين حركت مقصد و

:مي كند عمل صورت اين به ليفتراك كه كنيد فرض

 ناچيز آن شتاب و مي كند حركت 2m/s سرعت با
 0.8 متوسط بطور آن بارگذاري و بارگيري زمان .است
 نآ جلويي اتم كه مي رود صفي سراغ به .است ثانيه
.است بوده انتظار در بيشتري زمان مدت

 اتم تنظيمات پنجره در را مذكور پارامترهاي
Transporter فيلدهاي در ترتيب به Speed، 

Load Time، Unload Time و Input Strategy 
.كنيد وارد
Input قسمت در آخر قسمت براي Strategy، گزينه 

.برگزينيد را سوم پيشنهادي
 از Floorbound زيرمجموعه در Transporter اتم

.دارد قرار Transport مجموعه
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Kanban اتم كاربرد :هشتم مدل Bin )موقت انبار(
 اين هب كار نحوه .مي شوند كيفيت كنترل ساخته شده محصولات كارخانه، يك از قسمتي در

 يداتتول اين و دارند وجود كيفيت كنترل دستگاه به ورود براي محصول ٢٠ ابتدا كه است صورت
 شتريبي محصولات همچنان توليد خط كه است حالي در اين .مي شوند دستگاه وارد ترتيب به

 به ماشيني رسيد، ٥ به اوليه محصولات تعداد كه اين از پس .شوند كنترل بايد كه مي كند توليد
.مي آورد دستگاه سمت به شدن كنترل براي را ديگري توليدات و مي رود توليد خط

 روروب شكل مطابق را مسئله
.كنيد مدل سازي
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Kanban اتم از مدل، اين در Bin بازي را موقت انبار يك نقش اتم اين .است شده استفاده
 تا كاهش از پس و مي شوند شروع اوليه مقدار يك از آن داخل هايproduct تعداد كه مي كند
  افزايش و Product اتم هاي از مشخصي تعداد گرفتن به شروع اتم اين خاصي، مقدار به رسيدن

Kanban اتم پارامترهاي .مي كند خود محتويات Bin است زير قرار به مسئله اين به توجه با:

Initial inventory )٢٠ :)محصولات اوليه تعداد 
)انبار اوليه موجودي(
Recorder level )آن، به رسيدن با كه تعدادي 

٥ :)مي كند محتويات افزايش به شروع اتم
Replenishment qty )در كه محصولاتي تعداد 

٢٠ :)مي شوند وارد اتم به محتويات، افزايش بار هر
Lead زمان Time تنظيمات پنجره در نيز محصولات 

Load فيلد در و ليفتراك time مي شود ثبت.
Kanban اتم Bin داده نشان بعدي سه نماي در  

.است مشاهده قابل آن محتويات فقط و نمي شود
 تنظيمات پنجره در موجود Capacity فيلد همچنين

 است بديهي كه است انبار ظرفيت همان ،Queue اتم
Initial) اوليه موجودي ميزان از inventory) بيشتر 

.است
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 معرفي به اينجا در .شديد آشنا Assembler اتم با قبلاً مجموعه، اين اتم هاي ميان در
Multi پركاربرد اتم service اتم همانند اتم اين .مي پردازيم Server با مي كند عمل 
 را رندبگي خدمت زمان، يك در مي توانند كه محصولاتي تعداد حداكثر كه تفاوت اين

 ار محصول چندين مي تواند زمان يك در اتم اين عبارتي به .كرد تعيين مي توان
.كند خدمت دهي
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Multi اتم كاربرد :نهم مدل service
  خوانكارت به انتظار، صف در قرارگيري از پس افراد كه بگيريد نظر در را سرويسي سلف

 به ز،آشپ از خود غذاي گرفتن با سپس و مستقر غذا گرفتن صف در آن از پس و كرده مراجعه
 ميز بزرگ رديف ٣ غذاخوري، اين در كه كنيد فرض .مي كنند مراجعه غذاخوري ميز سه از يكي

 از يكي تصادفي طور به نفر هر و دارد وجود غذا صرف براي رديف هر در نفر ١٠ ظرفيت با
 اين در .مي كند تبعيت negexp(90) توزيع از نيز غذا صرف زمان .برمي گزيند را رديف ها

.كنيد شبيه سازي را مسئله حالت
 اين به تنها .است ساده مسئله اين مدل سازي

 ١٠ ظرفيت داراي غذا صرف سرورهاي كه دليل
  اتم از معمولي سرورهاي جاي به هستند،

Multi service مي كنيم استفاده ١٠ ظرفيت با.
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 ادامه در كه مي باشد اپراتورها به مربوط اتم چهار شامل مجموعه اين
.مي گردد معرفي مورد اين در مدلي
Operator اتم كاربرد :همد مدل

 خط دو وارد است آبي رنگ ديگري و قرمز يكي كه نيمه ساخته دو
.ستا موجود درل ماشين يك توليد خط هر در .مي شوند مشابه توليد
 هدايت CNC فرز ماشين هاي سمت به را محصولات متري، ده غلتكي كانوير دو درل ها از پس

 ار محصولات كه است موجود متري پنج غلتكي كانوير دو ،CNC فرز ماشين هاي از بعد .مي كنند
 ترتيب به آبي و قرمز محصول دو هر بازرسي، ايستگاه در .مي رسانند بازرسي ايستگاه يك به

.مي شوند بازرسي ايستگاه، به رسيدن
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.است ساعت ١ ميانگين با منفي نمايي توزيع داراي محصول دو هر ورود بين زمان هاي
 ٢٠ ميانگين با منفي نمايي توزيع داراي درل ماشين هاي سرويس دهي زمان همچنين

 يك .مي كشد طول دقيقه ١٠ دقيقاً ،CNC فرز ماشين هاي كار زمان اما .است دقيقه
.مي دهد انجام را بازرسي همچنين و درل ايستگاه هاي كارهاي اپراتور

 يرتصو مانند ابتدا مسئله اين مدل
  مجموعه از سپس .است قبل اسلايد

Operators، اتم يك Team يك و 
 .مي كنيم مدل وارد Operator اتم

 تيم به را اپراتورمي بايست حال
.كنيم متصل
 اتوراپر تنظيمات پنجره منظور بدين

Connect دكمه و كرده باز را to
team باز پنجره در و مي زنيم را 

 انتخاب را نظر مورد Team شده
.مي كنيم
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.مي دهيم انجام دارند اپراتور به نياز كه سرور سه هر براي را زير تنظيمات سپس
Trigger فيلد در on entry كنيد وارد را زير عبارت:

calloperators(atombyname([Team],model),1)
.مي كند فراخواني را اپراتور سرور، اين در كار شروع از قبل دستور، اين

Trigger فيلد در همچنين on exit كنيد وارد را زير عبارت نيز:
freeoperators(atombyname([Team],model),i)

.مي كند آزاد را اپراتور سرور، در كار پايان از پس دستور، اين
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 طول در مواد جريان كنترل براي اتم هايي شامل مجموعه اين
.است سيستم

.شد خواهيم آشنا Unlock و Lock اتم هاي با ادامه در
Unlock و Lock اتم هاي كاربرد :يازدهم مدل
 در ات كنيم كاري مي خواهيم .است موجود زير تصوير مانند مدلي

 موجود سيستم در )پالت( Container اتم ٥ حداكثر لحظه هر
.باشد
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Flow مجموعه از Unlock اتم يك و Lock اتم يك از منظور بدين Control كرده مدل وارد 
  اتم اول خروجي كانال .مي كنيم متصل Lock اتم ورودي كانال به را پالت منبع خروجي كانال و

Lock اتم خروجي كانال سپس .مي كنيم متصل بود، وصل پالت منبع به قبلاً كه كانويري به را  
Multi service اتم ورودي كانال به را Unlock اتم خروجي كانال و Unlock به نيز را 

 به مي بايست Unlock اتم دوم ورودي كانال نهايت در .مي كنيم متصل Sink اتم ورودي كانال
.گردد وصل Lock اتم دوم خروجي كانال
 مي بايست و شده كامل مدل ساختار حالا

 بدين .دهيم انجام را Lock اتم تنظيمات
 دفيل در اتم، اين تنظيمات پنجره در منظور

Lock level اگر حال .مي كنيم وارد را ٥ عدد 
 برسد، ٥ به سيستم در موجود اتم هاي تعداد

 به را بعدي پالت هاي ورود اجازه Lock اتم
 دادتع كاهش با وقتيكه تا نمي دهد سيستم
 خروجي Unlock اتم سيستم، در پالت ها

 وارد بعدي پالت و كرده باز را پالت منبع
.مي شود سيستم
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  و Excel همچون نرم افزارهايي با ارتباط قابليت ED نرم افزار
Word به يا دريافت، را داده هايي آن ها از مي تواند و دارد را 

.نمايد ارسال را داده هايي آن ها
.مي كنيم اشاره ساده اي مثال به ادامه در

:Excel اتم كاربرد
 كي در ،شده بانك وارد مشتري نوع دو كه بگيريد نظر در را )پنجم مدل( بانك مدل
   دهيسرويس عمليات بانك، در موجود سرور دو از يكي توسط و ايستاده انتظار به صف
.مي شوند خارج بانك از نهايت در و انجام آن ها براي
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ورود تا انتظار زمان نيز و سيستم درون مشتري حضور زمان داريم قصد مدل اين در
 مدل وارد Data مجموعه از را Excel اتم ابتدا منظور بدين .كنيم Excel وارد را صف به

 Excel اتم ويرايش پنجره سپس و ايجاد دلخواه مسير در اكسلي فايل سپس .مي كنيم
Sheet در .كنيد وارد را اكسل فايل مسير Filename فيلد در و باز را name نام نيز  

Sheet كنيد وارد شوند منتقل آن به اطلاعات است قرار كه اي.
 نجرهپ .كنيد تعيين شوند، منتقل اكسل به است قرار كه مشخصه هايي بايد اكنون

Trigger فيلد در و كرده باز را Queue اتم ويرايش on exit كنيد وارد زير عبارت:
Excelwrite(output(c),1,age(i))

 .مي نويسد Excel  درون )a,b( سلول رادر c عبارت نتايج Excelwrite(a,b,c) عبارت
  محاسبه مدل به ورودش زمان از را Product اتم يك )عمر طول( سن age دستور
  در نظر مورد اتم از شده خارج هايProduct تعداد بيانگر Output عبارت .مي كند

.دستورهاست اجراي لحظه
 سيستم درون مشتري كه زماني( مدل درون Product هر گردش زمان ثبت براي
Trigger فيلد در را Excelwrite(input(c),2,age(i)) عبارت مي توان )است on

Entry اتم sink افزار نرم مدل، اجراي با .كنيم اجرا را مدل مي توانيم اكنون .نوشت  
Excel تثب اكسل افزار نرم در خودكار صورت به شده تعريف مشخصه هاي و شده باز 

.مي شوند
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 بلاً ق كه همان طور .كنيم استفاده شبيه سازي از حاصل نتايج از داريم قصد اكنون
 رهايراه كا به دست يابي و سيستم بهبود شبيه سازي، انجام اهداف يكي شد اشاره

 تايجن بايد مدل سازي انجام از پس لذا .است سيستم عملكرد تقويت جهت مناسب
 و لهحاص نتايج روي بر دقت و مطالعه با تا گيرد قرار مدنظر شبيه سازي، از حاصل

.بخشيم بهبود را سيستم عملكرد هدف، متغيرهاي و مشخصه ها
 ياراخت در را شبيه سازي نتايج به دست يابي جهت مختلفي راه كارهاي ED نرم افزار
.كرد خواهيم معرفي را آن ها از نمونه چند قسمت اين در كه مي دهد قرار كاربران
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 اينموداره و كلي گزارش هاي از استفاده شبيه سازي، نتايج مشاهده روش هاي از يكي
.است Results منوي در موجود

Summary Report:
 تا دمي ساز قادر را شما كه است گزارش گيري راه هاي كلي ترين و سريع ترين از يكي

.باشيد داشته مدل وضعيت بر مروري
 گزارش هاي و اطلاعات داريد قصد كه مطلوب لحظه در و شبيه سازي اجراي از پس

Summary گزينه كنيد، مشاهده را شبيه سازي Report منوي از را Results انتخاب  
.شود ايجاد شبيه سازي كلي گزارش تا كنيد

.كرد خواهيد مشاهده بعدي اسلايد در را گزارش اين از نمونه اي
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Summary Report مدل شبيه سازي ساعت ٥ پايان در 
:زير
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:از عبارتند مي دهد، قرار شما اختيار در گزارش اين كه را اطلاعاتي
Current content: تعداد Product وجود مربوط اتم در گزارش تهيه زمان در كه هايي 

.دارند
Average content: متوسط ميزان Product مي دهد گزارش را ذي ربط اتم در موجود.
Input throughput: تعداد Product شده اند اتم وارد شبيه سازي ابتداي از كه هايي.
Output throughput: تعداد Product خارج اتم از شبيه سازي ابتداي از كه هايي 

.شده اند
Average staytime: كه زماني متوسط Product كرده اند سپري اتم در ها.

Graphs:
 براي را نمودارها انواع مي توان دارد قرار Results منوي در كه گزينه اين از استفاده با

 اين قبلي حالت با گزينه اين تفاوت هاي از يكي .كرد استفاده شبيه سازي نتايج مشاهده
Summary خلاف بر كه است Report خلاصه بطور و مدل كل براي را گزارش ها كه 
 با و مجزا بصورت اتم ها از يك هر براي را نتايج نمودارهاي Graphs گزينه مي كرد، ارائه

.مي كند ارائه بيشتري جزئيات
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:از عبارتند دارد، وجود Graphs قسمت در كه نمودارهايي انواع
صف؛ نمودار
صف؛ هيستوگرام
وضعيت؛ دايره اي نمودار
وضعيت؛ ميله اي نمودار
؛انتظار زمان هيستوگرام

 ره از قبل كه است صورت اين به نمودارها اين از استفاده نحوه
 انتخاب را Simulate منوي از History گزينه مي بايست چيز

General گزينه تيك شده باز پنجره در و كرده History زد را 
Select دكمه سپس و all atoms موجب كار اين .زد را 

 مدت طول در را اتم ها همه اطلاعات نرم افزار كه مي شود
 روي و داده انجام را شبيه سازي حال .كند ذخيره شبيه سازي

 كليك كنيم مشاهده را آن نمودارهاي مي خواهيم كه اتمي
 انتخاب Results منو از را Graphs گزينه سپس و مي كنيم
Graph قسمت در شده باز پنجره در .مي كنيم Type نوع 

 .مي زنيم را Finish دكمه و كرده اننخاب را نظر مورد نمودار
 خواهيد ملاحظه بعدي اسلايد در را نمودارها اين از نمونه هايي

.كرد
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 نتايج تحليل به مربوط اتم هاي انواع حاوي مجموعه اين
 از نمونه چند از مختصري معرفي به كه است شبيه سازي

.مي پردازيم آن ها

:Monitor اتم كاربرد
 .بگيريد نظر در را )بانك ساده مدل( صف ساده مدل يك

 هب كنندگان مراجعه صف در انتظار زمان متوسط مي خواهيم
 از Monitor اتم يك منظور بدين .كنيم حساب را بانك

 اتم مركزي كانال و مي كنيم مدل وارد Result مجموعه
 متصل Monitor اتم ورودي كانال به را )صف( نظر مورد

)زير تصوير مانند( .مي كنيم
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Variable فيلد در را نظر مورد متغير مي بايست سپس
to monitor نزما متوسط محاسبه براي .كرد گزينش 

Average گزينه صف، در انتظار staying time را 
.مي كنيم انتخاب

Enter فيلد در subscript نمودار عنوان مي توانيم نيز  
Average اينجا در( staying time( تا كنيم وارد را 

 اين مقدار و شود داده نمايش نمودار زير در عنوان اين
.مي شود داده نشان آن جلوي لحظه، هر در متغير
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Status اتم كاربرد monitor:
 كنترل براي دارد، قرار Data مجموعه از Status زيرمجموعه در كه اتم اين از

 درصد شبيه سازي مدت پايان و حين در و مي شود استفاده مدل در موجود سرورهاي
.مي دهد نشان را سرور شدن بلاك احياناً و بيكاري كار، به اشتغال

Status اتم يك monitor الكان به را مربوطه سرور مركزي كانال و كنيد قبل مدل وارد 
.كنيد آغاز را شبيه سازي حال .كنيد متصل آن ورودي
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 در خروجي عنوان به ED نرم افزار كه گزارش هايي و نتايج سري يك با گذشته، قست هاي در
 ميان يمشترك وجه نتايج، اين در تفاوت هايي وجود عليرغم .شديد آشنا مي دهد قرار اختيارتان

 حائز آنچه اما .است مدل اجراي يك بار به مربوط نتايج اين كه اينست آن و دارد وجود آن ها
 بر را دلم بايد شوند، نزديك تر واقعيت به شبيه سازي نتايج كه آن براي كه اين است اهميت
 اب لذا .داد قرار نظر مد را آن ها نتايج از برآيندي و نمود اجرا بار چندين سناريو، يك اساس
Multiple اصطلاحاً آن به كه شبيه سازي چندگانه اجراي Simulation Runs گفته 

.كرد نزديك تر واقعي فضاي به را شده ايجاد مدل مي توان مي شود،
 مجموعه به .مي شود استفاده (Experiment) آزمايش از طرحي، چنين اجراي منظور به

 يجهنت در .مي شود گفته »آزمايش« يك مشخص، سناريوي يك اساس بر شده انجام مشاهدات
.است شده تشكيل شبيه سازي چندگانه ي اجراي از آزمايش يك

Observation) مشاهده دوره Period) براي آن در كه است مدل اجراي دوره هر زمان 
.مي شود آوري جمع اطلاعات نظر، مورد عملكرد شاخص هاي
PFM-Performance) عملكرد شاخص هاي Measure) واقع در خروجي متغيرهاي يا و 

 در مشتري انتظار متوسط مي توانند مثال عنوان به كه هستند شبيه سازي هايGoal همان
.باشند خدمت دهنده يك كارايي يا صف درون افراد تعداد بيشترين يا و صف
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.مي دهد نتيجه نظر مورد عملكرد شاخص براي مقدار يك تنها و يك مشاهده، دوره هر
:از عبارتند ED توسط آزمايش انجام مراحل

آزمايش؛ اوليه مشخصات تعيين -١
؛(PFM) عملكرد شاخص هاي تعيين -٢
آزمايش؛ اجراي -٣
آزمايش؛ نتايج مشاهده -٤

 اختيار در آزمايش انجام جهت پنجره اي ED نرم افزار
  منوي از آزمايش، شروع براي .مي دهد قرار خود كاربران

Experimentation گزينه Experiment wizard 
 .شود ازب روبرو تصوير مطابق پنجره اي تا كنيد انتخاب را
 .نيدك تعيين را آزمايش اوليه مشخصات پنجره، اين در
 توضيح را پنجره اين فيلدهاي از يك هر ادامه در

...داد خواهيم
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Simulation فيلد method:
:از عبارتند كه دارند وجود شبيه سازي انجام جهت مختلف روش دو آزمايش، انجام منظور به

Separate روش runs: اصطلاحاً  يا آماده سازي زمان عنوان به دوره يك ابتدا شيوه اين در  
Warm-up Period نتايج( .مي گيرد انجام مشاهده دوره يك آن پي در و مي شود سپري 

  تأثيربي آزمايش نتايج در و نبوده اطمينان قابل آماده سازي دوره  طول در شبيه سازي از حاصل
Number) مشاهده دوره هاي تعداد به پروسه اين .)است of observations) مي شود تكرار. 
 لذا ... و مي شود شروع آماده سازي، دوره يك شدن سپري از پس نيز دوم مشاهده دوره يعني

 Warm-up دوره نيز دوره n باشد، دوره n آزمايش، جهت مشاهده دوره هاي تعداد اگر
.داشت خواهيم

Sub روش runs: آن پي در و شده سپري آماده سازي زماني دوره بار يك ابتدا شيوه اين در 
Sub يك مشاهده دوره هر به .مي گيرند انجام ... و دوم مشاهده دوره سپس اول، مشاهده دوره

runs ازاي به لذا .مي شود گفته n دوره يك آزمايش، يك در مشاهده دوره Warm-up 
.داشت خواهيم

Observation Period: مي شود وارد مشاهده دوره طول فيلد، اين در.
Number of observation: تعداد واقع در( مشاهدات تعداد Runدر را )شبيه سازي هاي 

 يتواقع به آزمايش خروجي باشد، بزرگتر عدد اين هرچه است بديهي .كنيد وارد قسمت اين
.بود خواهد نزديك تر

Page 55



Warm-up Period: خود، كار به آماده وضعيت به رسيدن از قبل ماشين يك اوقات گاهي
 زمان دوره اين .كند شدن گرم اصطلاح به يا آماده شدن صرف را مشخصي زمان تا دارد نياز

 نهايي نتايج در دوره اين از حاصل نتايج .مي شناسيم »شدن گرم زمان« نام با را مشخص
.است بي تأثير آزمايش،

 را Next گزينه آزمايش، مشخصات كردن وارد از پس
 عد،ب مرحله در .شويد بعد مرحله وارد تا كنيد انتخاب

 در داريد قصد كه (PFM) عملكردي مشخصه هاي
 ار مشخصه ها اين به مربوط گزارش هاي آزمايش، پايان

.مي كنيد انتخاب ببينيد،

 ها،PFM تعيين جهت
 Add گزينه روي

  جرهپن تا كنيد كليك
Edit Category باز 

.شود
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را عملكرد شاخص هاي .كنيد انتخاب را عملكرد شاخص هاي مي توانيد پنجره، اين در
Atom) مشابه اتم هاي يا و (Group) اتم ها از گروهاي ،(Atom) اتم يك روي مي توان by

mother) قسمت در امر اين كه كرد تعريف Category قسمت در سپس .مي شود مشخص  
Settings، در آن زا پس .كنيد تعيين بگيريد اندازه را آن عملكرد شاخص مي خواهيد كه اتمي 

Performance كادر Measure نتعيي مربوطه گروه يا اتم براي را عملكرد شاخص هاي بايد 
Edit پنجره تا كرده كليك Add دكمه روي منظور، بدين .كرد Performance Measure 
.شود باز

 مطلوب، هايPFM تمامي افزودن از پس .مي كنيد انتخاب را عملكرد شاخص هاي پنجره اين در
Performance پنجره به تا كرده كليك OK دكمه روي بر Measure روي بر .بازگرديد 

.شويد نهايي مرحله وارد تا كرده كليك Next گزينه
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  گزينه انتخاب با مرحله اين در
Start Experiment، نرم افزار 

.مي كند شروع را آزمايش عمليات
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Analyze پنجره آزمايش، عمليات اتمام از پس Experiment Result شد بازخواهد.
Analyze گزينه طريق از همچنين  Experiment Result منوي در كه 

Experiment كرد باز را پنجره اين توان مي دارد قرار.

 ارشگز نوع دو .كنيد مشاهده را آزمايش هاي گزارش و نتايج توانيد مي پنجره اين در
.دارند وجود قسمت اين در
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Report Standard: مي دهد قرار شما اختيار در شده اي تعيين پيش از و استاندارد گزارش.
Customized Report: دلخواه ونمودارهاي پارامترها با گزارش طراحي براي گزينه اين  

.مي رود كار به كاربر،
Output فيلد در directory مي شود مشخص نتايج فايل هاي مسير.

 اين در .شويد بعد مرحله وارد مي توانيد ،Next گزينه انتخاب با گزارش نوع تعيين از پس
Customized گزينه اگر .كنيد وارد را مربوط اطلاعات ساير و اطمينان قابليت بايد مرحله

Report شگزار ورودي اطلاعات كردن وارد جهت بيشتري تنظيمات باشيد كرده انتخاب را  
.مي شود داده قرار شما اختيار در

Show experiment setting in
report:

 هب صفحه سر يك گزينه، اين انتخاب با
 اطلاعاتي شامل كه مي شود اضافه گزارش

 تعداد شدن، گرم زمان مشاهده، مورد در
 آزمايش مورد در توضيحاتي و اجرا تكرار

.بود خواهد
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Reliability:
 از .دمي كنن ارائه اطمينان بازه يك صورت به معمولاً را نتايج شبيه سازي اجراي در
 دهنده نشان خروجي، يك هستند، احتمالي حالت داراي ها مدل اكثر جاييكه آن

 و دلم اجراي بار چندين نتايج، كردن واقعي تر براي نتيجه، در بود نخواهد واقعيت
 رحط گونه اي به بايد آزمايش يك .گيرند صورت بايد مشاهده دوره هاي بار چندين

 به ميناناط قابليت اين .كند توليد نياز مورد اطمينان قابليت با نتايجي كه شود
.بود خواهد بازه اين در مشخصي احتمال با متغير مقدار كه است بازه صورت

 از اديرمق .كنيد تعيين را خود و اطمينان بازه اعتبار درصد مي توانيد قسمت اين در
.هستند ٨٠ و ٨٥ ،٩٠ ،٩٥ ،٩٩ شده تعيين پيش

Number of decimals:
.مي كند مشخص را اندازه گيري شاخص هاي هاي آماره اعشاري ارقام تعداد
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  پنجره ،Generate گزينه روي بر كليك با لازم، پارامترهاي تعيين از پس نهايت، در
Results table شد خواهد ظاهر.

Results Table شده انتخاب وآماره هاي عملكرد شاخص هاي همراه به را اطلاعات تمام 
Save گزينه.مي دهد نمايش جدول قالب در as.csv فرمت با گزارشcsv مي كند تهيه. 

.بود خواهد Excel افزار نرم با شدن باز قابل راحتي به گزارش اين
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