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Elemente de bază ale 
modelării activităţii de transport

Scopul activităţii de modelare

Determinarea - impactului asupra timpului de trecere prin sistem
- gradului de utilizare al “resurselor” implicate în activitatea de transport

In acest sens Arena trebuie să permită:
- calcularea timpului de transport

- definirea unor “resurse” – mijloace de transport

Module utilizate pentru modelarea activităţii de transport
- Station, Sequence,
- Route, Transport, Move, Access, Allocate, Request, Convey, Exit, Start, Stop, Halt
- Distance, Transporter

precizarea unor puncte în cadrul modelelor care să corespundă
începutului respectiv sfârşitului unei curse a mijloacelor de transport.
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Definirea staţiilor

Modulul Station
rol - precizarea numelui unei staţii sau al unui grup de 
staţii.

modulul marchează începutul secvenţei de module cu 
ajutorul căreia se modelează activitatea unei staţii sau 
a unui grup de staţii de "prelucrare" a sistemului real.

Arena foloseşte noţiunea de:
set de staţii – pentru a permite gruparea elementelor 
sistemelor reale care au caracteristici asemănătoare.

secvenţe de staţii – pentru a identifica staţiile care 
trebuie vizitate de un anumit tip de entităţi.

Modulul Sequence
Precizează:

numelor staţiilor care compun secvenţa
ordinea în care entităţile vor vizita un grup de staţii
atribuirile care au loc la intrarea entităţilor în staţii.
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Definirea secvenţelor de staţii
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Atribute legate de utilizarea staţiilor

Entity.Sequence - precizează secvenţa de vizitare asociată entităţii. Utilizatorul trebuie să 
iniţializeze valoarea atributului în mod explicit. 

Entity.Jobstep - indică poziţia în care a ajuns entitatea în secvenţa de vizitare. Atributul are 
valori semnificative numai dacă transferul entităţii se realizează pe baza secvenţelor de vizitare. În 
aceste situaţii valoarea atributului este incrementată automat de ARENA în momentul în care 
entitatea activează un bloc sau modul de transfer.

Entity.Station - atributul precizează staţia la care se găseşte sau cea spre care se îndreaptă 
entitatea. În momentul activării unui modul de transfer, ARENA înscrie în atributul Entity.Station al 
entităţii în cauză valoarea asociată staţiei destinaţie. 

Entity.CurrentStation - reţine numărul de identificare al staţiei în care se găseşte entitatea. 
Atributul are valoarea zero dacă entitatea nu se găseşte în cadrul unei staţii. ARENA actualizează 
automat valorile acestuia la intrarea şi la ieşirea entităţilor din staţii adică la activarea modulelor 
Station respectiv a celor de transfer. Numai ARENA poate modifica valorile acestui atribut.

Entity.PlannedStation - indică staţia următoare pe care o va vizita entitatea, în conformitate cu 
secvenţa asociată acesteia. Utilizatorul nu poate modifica valorile acestui atribut.
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Modelarea deplasărilor nerestricţionate

transferul entităţilor între staţii este modelat fără a lua în 
considerare disponibilitatea şi caracteristicile mijloacelor de 
transport sau posibilitatea ca acestea să se defecteze în timpul 
deplasării entităţilor.

Modulul Route
rol - transferul entităţii active de la staţia curentă la staţia 
destinaţie
entităţile sunt întârziate cu un interval de timp a cărui durată 
este precizată în caseta Route Time

La activarea modulului, Arena:
determină staţia destinaţie cu datele din casetele "Destination Type" şi "Station Name",
iniţializează atributul Entity.Station cu valoarea asociată destinaţiei, 
programează sosirea entităţii în cauză la staţia destinaţie după trecerea intervalului necesar transferului,
întârzie entitatea care a activat modulul Route cu durata indicată în caseta "Route Time".

Pentru determinarea staţiei destinaţie, Arena:
citeşte valoarea atributului Entity.Sequence, pentru a determina secvenţa din care trebuie să preia staţia 
destinaţie, 
incrementează atributul Entity.Jobstep,
citeşte valoarea asociată staţiei destinaţie din secvenţa indicată de Entity.Sequence de pe poziţia indicată de 
Entity.Jobstep, şi o înscrie în atributul Entity.Station ".
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Modelarea deplasărilor nerestricţionate - exemplu
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Modelarea deplasărilor nerestricţionate - exemplu
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Modelarea deplasărilor nerestricţionate - exemplu

;     Model statements for module:  Create 1
40$  CREATE,        1,MinutesToBaseTime(0.0),Entity 1:MinutesToBaseTime(EXPO(9.6)):NEXT(41$);
41$   ASSIGN:        Create 1.NumberOut=Create 1.NumberOut + 1:NEXT(0$);

;     Model statements for module:  Assign 1
0$    ASSIGN:        Timp_prel=0:  Entity.Sequence=DISC(0.24,1,0.68,2,1,3):

Entity.Picture=(Entity.Sequence==1)*5 + (Entity.Sequence==2)*8 +        
(Entity.Sequence==3)*25:NEXT(7$);

;     Model statements for module:  Route 2
7$   ROUTE: 0.050000000000000,SEQ;

;     Model statements for module:  Station 1
1$     STATION,      Grup1;
46$   DELAY:          0.0,,VA:NEXT(2$);

;     Model statements for module:  Seize 1
2$     QUEUE,         Sir1;

SEIZE,           2,Other:    Masini_grup1,1:NEXT(48$);
48$   DELAY:         0.0,,VA:NEXT(4$);

;     Model statements for module:  Delay 1
4$    DELAY:         MinutesToBaseTime(Timp_prel),,Other:NEXT(5$);

;     Model statements for module:  Release 1
5$    RELEASE:     Masini_grup1,1:NEXT(6$);

;     Model statements for module:  Route 1
6$    ROUTE:         0.050000000000000,SEQ;
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Modelarea deplasărilor nerestricţionate - exemplu

RESOURCES:    
Masini_grup1,Capacity(10),,,COST(0.0,0.0,0.0),CATEGORY(Resources),,AUTOSTATS(Yes,,):
Masini_grup2,Capacity(3),,,COST(0.0,0.0,0.0),CATEGORY(Resources),,AUTOSTATS(Yes,,):
Masini_grup3,Capacity(2),,,COST(0.0,0.0,0.0),CATEGORY(Resources),,AUTOSTATS(Yes,,):
Masini_grup4,Capacity(6),,,COST(0.0,0.0,0.0),CATEGORY(Resources),,AUTOSTATS(Yes,,):
Masini_grup5,Capacity(3),,,COST(0.0,0.0,0.0),CATEGORY(Resources),,AUTOSTATS(Yes,,):
Masini_grup6,Capacity(2),,,COST(0.0,0.0,0.0),CATEGORY(Resources),,AUTOSTATS(Yes,,);

STATIONS:     Intrare in sistem,,,,AUTOSTATS(Yes,,):
Iesire,,,Iesire,AUTOSTATS(Yes,,):
Grup1,,,Grup1,AUTOSTATS(Yes,,):
Grup2,,,Grup2,AUTOSTATS(Yes,,):
Grup3,,,Grup3,AUTOSTATS(Yes,,):
Grup4,,,Grup4,AUTOSTATS(Yes,,):
Grup5,,,Grup5,AUTOSTATS(Yes,,):
Grup6,,,Grup6,AUTOSTATS(Yes,,);

SEQUENCES:    
Tip_1,Grup1,STEPNAME=T1_S1,NEXT=T1_S2,,Timp_prel=EXPO(125)&

Grup3,STEPNAME=T1_S2,NEXT=T1_S3,,Timp_prel=EXPO(35)&
Grup2,STEPNAME=T1_S3,NEXT=T1_S4,,Timp_prel=EXPO(20)&
Grup6,STEPNAME=T1_S4,NEXT=T1_S5,,Timp_prel=EXPO(60)&
Iesire, STEPNAME=T1_S5,NEXT=T1_S5:

Tip_2,Grup5,STEPNAME=T2_S1,NEXT=T2_S2,,Timp_prel=EXPO(25)&
Grup4,STEPNAME=T2_S2,NEXT=T2_S3,,Timp_prel=EXPO(90)&
Grup2,STEPNAME=T2_S3,NEXT=T2_S4,,Timp_prel=EXPO(65)&
Iesire,STEPNAME=T2_S4,NEXT=T2_S4:

Tip_3,Grup1,STEPNAME=T3_S1,NEXT=T3_S2,,Timp_prel=EXPO(235)&
Grup5,STEPNAME=T3_S2,NEXT=T3_S3,,Timp_prel=EXPO(50)&
Grup4,STEPNAME=T3_S3,NEXT=T3_S4,,Timp_prel=EXPO(50)&
Grup3,STEPNAME=T3_S4,NEXT=T3_S6,,Timp_prel=EXPO(30)&
Iesire, STEPNAME=T3_S5,NEXT=T3_S5&
Grup6,STEPNAME=T3_S6,NEXT=T3_S5,,Timp_prel=EXPO(25);
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Modelarea activităţilor de transport cu ajutorul 
transportoarelor ARENA

În funcţie de tipul căii de rulare
cu cale de rulare liberă (CRL)
ghidate automat (AGV)

Gradul de realism al modelelor este mai ridicat:
durata întârzierii rezultă prin modelarea deplasării
este considerată disponibilitatea mijloacelor de transport

Din acest motiv deplasarea entităţilor presupune:
lansarea unei cereri prin care ele solicită alocarea unui transportor
deplasarea transportoarelor până la staţia de la care a fost lansată cererea de 
transport,
deplasarea entităţilor şi a transportoarelor până la staţia destinaţie,
eliberarea transportorului alocat.



Modelarea activităţii de transport în Arena - 12

Transportoare ARENA

Module destinate:
definirii caracteristicilor - Transporter
dobândirii / predării controlului - Request, Allocate, Free
transferului entităţilor - Transport, Move 
modelării defectării – Halt, Activate

Modulul Transporter
defineşte clase de transportoare care grupează de regulă vehicule cu 
caracteristici similare
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Transportoare ARENA - Definirea caracteristicilor 
căilor de rulare

pentru transportoarele CRL – modulul Distance
trebuie precizate distanţele existente între oricare două staţii pe care le pot 
vizita entităţile
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Transportoare ARENA - Variabile predefinite 
pentru gestionarea transportoarelor

IT(nume_transportor, număr_unitate) - indică starea vehicului din clasa 
nume_transportor, cu numărul de ordine număr_unitate. 

MT(nume_transportor) - precizează numărul de unităţi active.

NT(nume_transportor) - returnează numărul de unităţi utilizate.

VT(nume_transportor) - indică viteza de deplasare a transportoarelor din clasa 
nume_transportor.

VTU(nume_transportor, număr_unitate) - indică viteza de deplasare a vehiculului din 
clasa nume_transportor, cu numărul de ordine număr_unitate.

IT(nume_transportor, număr_unitate)
0 - pentru a indica faptul că vehiclulul este activ dar neutilizat,
1 - în cazul transportoarelor alocate unor entităţi,
2 - pentru a semnala faptul că vehiculul este inactiv, adică nu poate fi folosit la transferul 
entităţilor.
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Transportoare ARENA - Variabile predefinite 
pentru gestionarea transportoarelor

Variabile specifice transportoarelor CRL

ID(nume_transportor, nume_staţie) - indică distanţa dintre staţia indicată de 
atributul M al entităţii şi staţia precizată de identificatorul nume_staţie.

IDIST(traseu, staţie_plecare, staţie_destinaţie) - returnează valoarea distanţei 
dintre staţiile indicate de parametrii staţie_plecare şi staţie_destinaţie, staţii care 
fac parte din traseul precizat de identificatorul traseu.

LT(nume_transportor, număr_unitate) - indică staţia la care se află sau staţia 
spre care se îndreaptă vehiculul precizat.
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Alocarea transportoarelor

Modulul Request

alocă un transportor entităţii care a activat 
modulul,

cei mai importanţi parametri:
numele vehiculului solicitat,
viteza cu care transportorul trebuie să se 
deplaseze spre poziţia din care s-a emis 
cererea,
locul în care vor aştepta dacă mijlocul de 
transport solicitat nu este disponibil,

pentru precizarea transportorului necesar 
sunt folosiţi parametrii: Transporter Name şi 
Selection Rule (Cyclical, Random, Preferred 
Order, Specific Member, Largest Distance, 
and Smallest Distance).
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Alocarea transportoarelor

Modulul Request
în caseta Save Attribute se poate preciza numele atributului în care ARENA 
va salva numărul de identificare al vehiculului alocat

caseta Entity Location indică poziţia spre care se va îndrepta mijlocul de 
transport solicitat

pentru transportoarele de tip CRL utilizatorul poate preciza în această casetă doar 
numele unor staţii în timp ce pentru cele de tip AGV destinaţia transportorului poate 
fi o staţie, o intersecţie sau un segment al căii de rulare

La execuţia modulului Request ARENA va modifica:
variabilele de stare IT şi NT, pentru a împiedica alocarea transportorului altor entităţi 
înainte ca entitatea care a activat modulul Request să renunţe la el,

variabilele ID şi LT, pentru a înregistra poziţia în care trebuie să ajungă mijlocul de 
transport şi distanţa pe care o are de străbătut acesta până acolo,

variabilele LDL, LDX şi LDZ, pentru a marca progresul vehiculului spre staţia destinaţia 
sa,

viteza transportorului în funcţie de configuraţia căii de rulare (în cazul transportoarelor de 
tip AGV).
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Alocarea transportoarelor

Modulul Allocate
are o funcţionalitate care diferă de cea a lui Request doar prin faptul că nu 
include printre acţiunile pe care le generează deplasarea transportorului la staţia 
sau intersecţia la care se află entitatea care a emis cererea de transfer.

Modulul Free
declara drept disponibil un mijloc de transport al cărui control a fost dobândit prin 
execuţia unui modul Request sau Allocate

mijlocul de transport nu trebuie identificat întotdeauna deoarece ARENA poate 
apela la o regulă implicită potrivit căreia va elibera transportorul alocat cel mai 
recent.

execuţia modulului Free determină:
trecerea stării vehiculului implicat din starea ocupat în starea activ, 
incrementarea numărului de transportoare disponibile (variabila MT)
decrementarea celui care indică transportoarele ocupate (variabila NT).



Modelarea activităţii de transport în Arena - 19

Modelarea transferului entităţilor şi al 
mijloacelor de transport

Modulul Transport

realizează simultan atât deplasarea 
transportoarelor cât şi a entităţilor

pentru mijlocele de transport CRL 
durata  deplasării este calculată pe baza 
distanţei parcurse de transportor şi a 
vitezei acestuia

când o entitate activează modulul 
Transport atributul Entity.Station al 
acesteia primeşte valoarea asociată 
staţiei destinaţie, adică a staţiei la care 
se va regăsi entitatea după ce acţiunea 
modulului se va fi încheiat
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Modelarea transferului entităţilor şi al 
mijloacelor de transport

Modulul Move
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Activarea şi dezactivarea transportoarelor ARENA

Este realizată cu ajutorul modulelor Halt şi Activate

Prin execuţia modulului Halt starea transportorului indicat devine inactiv dar 
numai după ce el a fost eliberat de către entitatea căreia i-a fost alocat.

dacă transportorul este în starea ocupat, modulul Halt nu are efect imediat indiferent de 
starea de mişcare a transportorului

dacă în schimb transportorul este în starea activ atunci trecerea în starea inactiv are loc 
instantaneu şi nici o entitate nu îl mai poate folosi până când nu este activat prin intermediul 
modulului Activate
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Modelarea activităţilor de transport cu ajutorul 
conveierelor - generalităţi

Tipuri de conveiere

fără acumulare

cu acumulare

Caracterististici comune:

viteza de deplasare, 
lungimea, numărul de 
celule şi punctele de 
intrare şi ieşire de pe 
conveier
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Modelarea activităţilor de transport cu ajutorul 
conveierelor - generalităţi

Funcţionarea ambelor tipuri de conveiere este definită de acelaşi set 
de convenţii:

conveierele sunt formate din segmente care încep şi se sfârşesc la staţiile 
modelului,
o celulă a conveierelor poate fi alocată numai unei entităţi,
conveierele rulează într-o singură direcţie şi nu pot avea bifurcaţii,
atunci când o entitate trebuie plasată pe conveier, aceasta este întârziată până 
când ARENA identifică o zonă care prin dimensiunile sale oferă spaţiul necesar 
transportării entităţii.

Alegerea numărului de celule ale unui conveier
dimensiunea celulelor trebuie să dividă în mod exact valoarea lungimii 
conveierului

impactul asupra performanţelor modelului de simulare
valoare mare - viteză de execuţie scăzută 
valoare mică – reprezentări mai puţin fidele
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Definirea caracteristicilor conveierelor

Modulul Conveyor
rol: definirea caracteristicilor conveierelor

Modulul Segment
rol: precizarea distanţelor dintre staţii
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Variabile predefinite pentru gestionarea 
conveierelor
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Operaţiuni de plasare şi îndepărtare a 
entităţilor de pe conveiere

Modulul Access
rol: alocarea spaţiului 
necesar efectuării 
transferului entităţilor

alocarea efectivă a 
celulelor are loc numai 
când acestea ajung în 
dreptul staţiei de la care a 
fost lansată cererea de 
transfer.

Modulul Exit
rol: eliberarea celulelor 
deţinute de entitatea activă

Pentru ca execuţia modulului Exit să nu 
provoace erori este necesar ca:

entitatea să fi dobândit în prealabil controlul 
unor celule pe conveierul specificat,
numărul de celule al căror control este 
eliberat să fie egal cu numărul celor alocate
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Efectuarea transferurilor cu ajutorul 
conveierelor

Modulul Convey
rol:deplasarea entităţilor între staţii

entitatea va ajunge la destinaţie după trecerea 
unui interval de timp determinat pe baza vitezei 
conveierului (indicată de modulul Conveyor) şi a 
distanţei dintre staţia curentă şi cea destinaţie 
(precizată în modulul Segment).

la activarea modulului Convey atributul 
Entity.Station al entităţii active primeşte 
valoarea corespunzătoare staţiei destinaţie.

numele staţiei destinaţie poate fi precizat direct 
prin identificatorul sau numărul asociat acesteia 
sau indirect prin intermediul secvenţelor de 
staţii.
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Activarea şi dezactivarea conveierelor

Modulul Start

rol: trecerea conveierului în 
starea care permite 
efectuarea activităţilor de 
transport.

variabila ICS poate primi una 
dintre valorile 0, 1 sau 2.

modifică valoarea implicită a 
vitezei conveierului (adică a 
variabilei VC a cărei valoare 
iniţială este stabilită de 
modulul Conveyor).

Modulul Stop

rol: trecerea conveierelor în 
starea inactiv, variabila ICS 
primeşte valoarea 3.
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Utilizarea conveierelor - exemplu
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Utilizarea conveierelor - exemplu

;     Model statements for module:  Create 1
54$  CREATE,  1,MinutesToBaseTime(0.0),Entity 

1:MinutesToBaseTime(EXPO(13)):NEXT(55$);
55$  ASSIGN:        Generarea entitatilor.NumberOut=Generarea 

entitatilor.NumberOut + 1:NEXT(21$);

;     Model statements for module:  Station 5
21$           STATION,       Intrare;
60$           DELAY:         0.0,,VA:NEXT(0$);

;     Model statements for module:  Assign 1
0$   ASSIGN: Entity.Sequence=DISC(0.26,1,0.74,2,1,3):           

Entity.Picture=(Entity.Sequence==1)*5+
(Entity.Sequence==2)*25+
(Entity.Sequence==3)*2:NEXT(33$);

;     Model statements for module:  Access 1
33$          QUEUE,         Access 1.Queue;

ACCESS:        Banda_transportoare,1:NEXT(24$);

;     Model statements for module:  Delay 5
24$           DELAY:         0.250000000000000,,Other:NEXT(35$);

;     Model statements for module:  Convey 1
35$           CONVEY:        Banda_transportoare,SEQ;

;     Model statements for module:  Station 1
1$             STATION,       Statia1;
63$           DELAY:         0.0,,VA:NEXT(25$);

;     Model statements for module:  Delay 6
25$           DELAY:         0.250000000000000,,Other:NEXT(48$);

;     Model statements for module:  Exit 1
48$           EXIT:          Banda_transportoare,1:NEXT(2$);

;     Model statements for module:  Seize 1
2$            QUEUE,         Sir1;

SEIZE,         2,Other: Masina_1_1,1:NEXT(65$);
65$          DELAY:         0.0,,VA:NEXT(4$);

;     Model statements for module:  Delay 1
4$            DELAY:         Timp_prelucrare,,Other:NEXT(5$);

;     Model statements for module:  Release 1
5$            RELEASE:       Masina_1_1,1:NEXT(40$);

;     Model statements for module:  Access 2
40$          QUEUE,         Access 2.Queue;

ACCESS:        Banda_transportoare,1:NEXT(29$);

;     Model statements for module:  Delay 10
29$           DELAY:         0.250000000000000,,Other:NEXT(36$);

;     Model statements for module:  Convey 2
36$           CONVEY:        Banda_transportoare,SEQ;
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Utilizarea conveierelor - exemplu

ATTRIBUTES:   Timp_prelucrare;

RESOURCES:    Masina_4_1,Capacity(1),,,COST(0.0,0.0,0.0),CATEGORY(Resources),,AUTOSTATS(Yes,,):
Masina_1_1,Capacity(1),,,COST(0.0,0.0,0.0),CATEGORY(Resources),,AUTOSTATS(Yes,,):
Masina_2_1,Capacity(1),,,COST(0.0,0.0,0.0),CATEGORY(Resources),,AUTOSTATS(Yes,,):
Masina_3,Capacity(2),,,COST(0.0,0.0,0.0),CATEGORY(Resources),,AUTOSTATS(Yes,,);

STATIONS:     Statia1,,,Statia1,AUTOSTATS(Yes,,):
Statia2,,,Statia2,AUTOSTATS(Yes,,):
Statia3,,,Statia3,AUTOSTATS(Yes,,):
Statia4,,,Statia4,AUTOSTATS(Yes,,):
Intrare,,,Intrare,AUTOSTATS(Yes,,):
Iesire,,,Iesire,AUTOSTATS(Yes,,);

SEGMENTS:     Distante,Intrare,Statia1-7,Statia2-12,Iesire-7,Statia3-7,Statia4-13,Intrare-6;

CONVEYORS:    Banda_transportoare,Distante,10,1,Active,2,Accumulating,1,AUTOSTATS(Yes,,);

SEQUENCES:    
Tipul_1,

Statia1,,,,Timp_prelucrare=TRIA(6,8,10)&Statia2,,,,Timp_prelucrare=TRIA(5,8,10)&Statia3,,,, Timp_prelucrare=TRIA(15,20,25)& 
Statia4,,,,Timp_prelucrare=TRIA(8,12,16)&Iesire:

Tipul_2,
Statia1,,,,Timp_prelucrare=TRIA(11,13,15)&Statia2,,,,Timp_prelucrare=TRIA(4,6,8)&Statia4,,,, Timp_prelucrare=TRIA(15,18,21)&
Statia2,,,,Timp_prelucrare=TRIA(6,9,12)&Statia3,,,,Timp_prelucrare=TRIA(27,33,39)&Iesire:

Tipul_3,
Statia2,,,,Timp_prelucrare=TRIA(7,9,11)&Statia1,,,,Timp_prelucrare=TRIA(7,10,13)&Statia3,,,, Timp_prelucrare=TRIA(18,23,28)&Iesire;

REPLICATE,    1,,HoursToBaseTime(32),Yes,Yes,,,,1440,Minutes,No,No,,,Yes;


