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1 OBJECTIF ET NOUVELLES COMPETENCES

L’objectif de I'exercice est d’organiser les notions fondamentales du logiciel, relatives aux
événements de simulation et a la logique d’utilisation des états des objets. L’introduction de la
notion d’état d’un objet permet de présenter en détail les principes d’utilisation des
déclencheurs (Triggers), qui servent a déclencher des actions ou des processus spécifiques.

Nouvelles compétences

Notion d’événement et d’état dans une simulation

Principe d’utilisation des déclencheurs

Capacité a indiquer le point du processus auquel des actions sélectionnées peuvent étre
lancées

Connaissance des actions de base pouvant étre lancées dans certains états des objets

2 NOTIONS DE BASE

2.1 Evénements de simulation

Exemples d’événements réels :
e dépdt d’'une palette sur un rayonnage,
e achéevement du traitement,
e sortie de marchandises de I'entrep6t.

FlexSim est un logiciel de simulation a événements discrets (Discrete Event Simulation).
Chaque événement commence a un instant déterminé et dure pendant un temps donné. Le
systéme modélisé est donc représenté sous la forme d’'une succession d’événements.
Toutefois, I'état d’'un objet ne peut changer qu’au moment initial de chacun de ces événements.

2.2 Etats

Chaque objet du systéme modélisé est caractérisé par sa valeur actuelle, c’est-a-dire son état.
Une machine qui traite des produits se trouve, par exemple, dans I'état « Processing ». Chaque
objet peut adopter différents états qui lui sont propres, mais ne peut se trouver que dans un
seul a la fois.

3 DECLENCHEURS

3.1 Principe d’utilisation

Un déclencheur est une logique d’action — action ou opération — lancée lorsqu’un état
déterminé d’'un objet, c’est-a-dire un événement, survient. Ces actions peuvent notamment
consister a modifier la couleur d’'un élément de flux, a modifier la valeur d’'une étiquette ou a
ajouter une ligne a une table. Un déclencheur peut également envoyer un message a un autre
objet aprés I'achevement d’une action donnée. Chaque objet posséde son propre ensemble
de déclencheurs. Par exemple, deux déclencheurs sont disponibles dans I'objet Processor
lors de la phase Process Iltem et sont activés a des moments différents (fig. 1). Les
déclencheurs disponibles pour Source sont présentés a la fig. 2. Les plus importants sont
décrits ci-aprés.
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operator for
setup?

Get operator

No —| Triggers
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Setup time
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OnSetupFinish On Exit
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On Draw

On Pre Draw

Need On Reset
operator for Yes Get operator
¥l
Pracess: On Message

On Simulation Start

No

" Pick Offcet
Process time On Stop
l On Resume
OnPro;:aesssFlmsh On State Change

Fig. 1.
Exemples de déclencheurs  Fig. 2. Déclencheurs de Source

3.2 Génération des éléments de flux — On Creation

On crée l'opération définie lorsque la source

Data >
génére un élément de flux. Les catégories
T P P . . .. Control ¥
d’actions présentées a la fig. 3 seront décrites en Vieul
fg . *
détail dans la suite du document. =ua
Lists ¥
Code Snippet

+1  ProcessFlow: Attach to Instanced Flow

Fig. 3. Section On Creation

3.3 Sortie de I’objet — On Exit

L’opération définie est lancée lorsque I'élément de flux quitte I'objet. Les mémes options que
dans On Creation sont disponibles.
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3.4 Communication entre les objets — On Message

On Message lance I'action sélectionnée chaque fois que T
l'objet regoit un message. Les actions disponibles sont Close and Open Ports
présentées dans la figure 4. Create Flowitems

Chaque message envoyé contient un ensemble Change 3D Shape

déterminé de paramétres — le groupe « Control ». e

L’objet qui recoit le message peut accéder a ces
paramétres et les utiliser.

Animations >
Clear out object's content
Free Operators

Code Snippet
Fig. 4. Options de On Message

Exemples de paramétres :

1.

Close and Open Ports Based on Case — I'action appropriée est exécutée en fonction
de la valeur définie dans le champ Case Value. Les parameétres de la fig. 5 indiquent
que le port de sortie de I'objet courant .. .4 T [Trio s
est « current ».L’output sera fermé par

Case Value |msgparam{1l) -
close() si l'objet recoit un message _
. . ae| | X
dont le premier  parametre,
. . L t.d -
msgparam(1), est égal a 1. current.cutput.dose()
Fig. 5. Parameétres de Close and Open
Ports

Create Flow Items — permet de créer un élément de flux. Le nombre d’éléments a
créer est défini dans le champ Quantity to Create. Le type d’élément de flux (Flowltem
Bin Rank) est indiqué par la valeur numérique correspondant a sa position dans la liste
des élements disponibles dans la section Flowltem Bin. Le champ Destination
détermine [l'endroit ou les objets . iaFiow Items

apparaissent. Les valeurs de ces

Quantity to Create |msgparaml -
parametres doivent étre associees a
. Flowitem Bin Rank |[msgparam2 -
celles du message regu (fig. 6).
Destination current -

Fig. 6. Paramétres de Create Flow Items

Clear Out Object Content — supprime tous les éléments présents sur l'objet au

moment de la réception du message (fig. 7).
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Clear an Object’s contents

Object |current = /

Fig. 7. Option Clear Out Object Content

3.5 Déclencheurs courants

De nombreux objets possédent des déclencheurs trés similaires, en particulier lorsqu’ils
appartiennent a la méme catégorie. Outre les déclencheurs déja mentionnés, les suivants sont
fréquemment utilisés :

1. On Entry — permet d’exécuter une logique spécifique lorsque I'élément entre dans

l'objet. Cette commande n’est pas disponible pour la source, puisqu’elle constitue le
debut du systeme,

2. On Setup Finish — lance une action spécifique a la fin du réglage de l'objet. Ce
déclencheur est disponible dans Processor, Combiner et Separator,

3. On Process Finish — lance une action lorsque le temps de traitement d’un élément est

écoulé. Ce déclencheur est disponible dans Processor, Combiner et Separator.

4 CATEGORIES D’ACTIONS DISPONIBLES

4.1 Groupe Data

Il est possible de paramétrer les éléments de flux et les objets du modéle. Les options les plus
couramment utilisées sont les suivantes :
1. Set Label — permet de modifier la

valeur d’une étiquette existante ou Setiabel
d’ajouter une nouvelle étiquette avec Object |item - ?
une valeur donnée. Le champ Object  Label |"Type’ - 2

indique l'objet auquel l'étiquette est Value |duniform(z, 3, getstream(current)) |+ #
attribuée, le champ Label en définit le
nom et le champ Value sa valeur (fig. 8).

Fig. 8. Option Set Label

2. Set Label and Colour — fonctionne de la méme maniére que Set Label, mais attribue
automatiquement une couleur a I'élément de flux sélectionné. Elle est définie a partir
de la valeur numérique de l'étiquette, laquelle détermine le numéro de couleur dans la
palette RGB.
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Set Label by Percentage — permet de

Set Label by Percentage (must sum to 100)

modifier la valeur de l'étiquette selon une | gpect  fitem -2
répartition en pourcentage. Ulilisez le | Llabel  Type’ -2
bouton vert pour ajouter d’autres cas (voir la o | X
fig. 9). Percent |50 - 2
Value 1 - ,
Percent |20 - /
Value |2 -2

Use Random Stream  |getstream{current) -

Fig. 9. Option Set Label by Percentage

Write to Global Table — écrit la valeur définie dans le champ Value dans la table

globale sélectionnée dans le champ Table.
Write to a Global Table

Les champs Row et Column indiquent le

Table “mytable” -
numéro de la ligne et de la colonne ou la

Ruow 1 - /0
valeur doit étre enregistrée (fig. 10).

Column 1 - /

Value 10 < /

Fig. 10. Option Write to Global Table

Add Row and Data to Global Table — permet d’ajouter une nouvelle ligne a la table

globale indiquée dans le champ Table et de
remplir les cellules suivantes avec les

valeurs appropriées selon la disposition des

Add Row and Data to a Global Table. On each trigger
execution, add a new row to a Global Table and write data
to the columns in that row.

Table | mytable” -
colonnes définie. La croix verte ajoute des  siimemove 3 %
champs correspondant aux colonnes de la Columns

p P Model time -2
table cible, dans lesquels est définie la : P
méthode de saisie des valeurs (fig. 11). i

10 - 2

Fig. 11. Option Add Row and Data to Global
Table

Increment Value — permet de modifier la valeur de I'expression indiquée dans le

champ Increment, en fonction de la valeur

Increment |item.labels[Tabel] - /

Fig. 12. Option Increment Value

saisie dans le champ by (fig. 12). . :
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4.2 Groupe Control

Les commandes de ce groupe permettent de commander les objets. Les plus couramment
utilisées sont les suivantes :
1. Send Message - permet d’envoyer,

Send a message with an optional delay, or conditioned upon

depuis un objet donné, un message e resdtofsome expression.

contenant des paramétres spécifiques. Il

From current - /f
faut définir 'objet émetteur dans le champ ,
To current.centerCbijects[1] - /
From et I'objet destinataire dans le champ -
Delay Time |0 - f
To. Le champ Condition précise la
Condition true - f
condition a satisfaire pour que le message
] ] ) ] . Parameter1 0 -7
soit envoyé, tandis que Delay Time définit
L . . Parameter 2 |0 - f
le délai d’envoi. Les parametres du
Parameter 3 |0 hd /

message sont indiqués dans les champs
Parameter 1 a 3 (fig. 13).

Parametres de Send Message

2. Close and Open Ports — permet de fermer ou d’ouvrir les ports d’entrée et de sortie

d'un objet. L’action a exécuter est The Action wil be applied to the Objectif
the Condition is true (non-zero)

sélectionnée dans le champ « Action ».

Action doseinput i
L’objet cible est indiqué dans le champ

Object current - /
Object, tandis que la condition a

Conditon  |true - f

satisfaire est définie dans le champ
Condition (fig. 14).
Fig. 14. Close and Open Ports

4.3 Groupe Visual

Le groupe Visual regroupe les actions relatives aux parametres graphiques des éléments de
flux et des objets du modéle. Les options les plus couramment utilisées sont les suivantes :

1. Set Location — permet de modifier la position de
Set Center Location D

l'objet indiqué dans le champ Object. La position

Object item - 7
est définie dans le systéme de coordonnées XYZ .2
(fig. 15). Les coordonnées XY déterminent la = | ,ten | - 2
position du centre de la base inférieure de I'objet | zioction |1 - 7

indiqué.

Fig. 15. Set Location
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2. Set Rotation, Size and Location — permet de

Set Location, Rotation, or Size

faire pivoter I'objet, de modifier ses dimensions

Set Location ki
et de changer sa position (fig. 16). L'option | syt item _
appropriée est sélectionnée dans le champ Set. XLocation |1 .

¥ Location |1 - /

Z Location |1 - /

Fig. 16. Set Rotation, Size and

Location

3. Set Colour by Case — attribue une couleur a I'objet sélectionné (fig. 17). La couleur
est affectée en fonction de la valeur de I'expression saisie dans le champ Value. Les
numeéros de couleur peuvent également étre attribués manuellement en ajoutant des

éléments successivement (fig. 17).

Setan object's color (optionally, by value) Set an object's color (optionally, by value)

LT -

Value current e ' Value current. Type - ‘/
Object current -

Object current - ‘/f

e X

Color. fromPalette{value) - / Ellli }ﬁ

Default Color.black - /f

Color.red - /

Color.blus - ,

Fig. 17. Set Rotation, Size and Location  Fig. 17. Options d’ajout des couleurs

4. Set Object Colour — permet de définir la couleur | set object color
de I'objet sélectionné dans le champ Object (fig. | Ot Modelfind(Processort) -’

1 8) . Caler | Color.teal .

Fig. 18. Set Object Colour

5. Change 3D Shape - permet de remplacer la

Change 3D Shape

forme de l'objet indiqué dans le champ Object  object |item - 2
par une forme disponible dans la liste du champ  Shape |1 -Box.3ds ¥
' Note: The getshapeind d, used in this trigger, i
Shape (fig. 19). sowiFaled Feauntly,
It is better to define the shape index in a global variable
that gets set

during reset. You can then replace getshapeindex with
the name of your global variable.

Fig. 19. Change 3D Shape.
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6. Start Animation/Stop Animation — permet de lancer ou d’arréter 'animation indiquée

(fig. 20). L’animation peut étre désignée par Son  start animation

nom ou par le numéro qui lui est attribué ; par Cbiet |current -7
exemple, I'animation d’ouverture des portes d’'un ~ Ammaten Anmaten v
Condition |true - f

camion se nomme OpenDoorsStopped et porte
le numéro 1.

Fig. 20. Start Animation / Stop
Animation

4.4 Groupe Lists

Les actions permettent d’ajouter des éléments a une | congiion

liste ou de les en retirer. L’ajout est lancé via Push to |/ -

List et le retrait via Pull From List (fig. 21). T .
Push Value [ Enter the name of the list to push to |
item -
Partition ID

] -

Fig. 21. Option Push to List

4.5 Groupe Code Snippet

Cette action permet d’enregistrer une logique personnalisée au moyen du langage intégré
FlexScript (fig. 22). Le méme rés_ttltat peut étre obtenu en sélectionnant l'icone située a coté
du déclencheur choisi, ce qui ouvre directement son script pour modification, comme indiqué

4 ‘ Code Snippet | X Fa — O e

T Source1 - On Creabion v x
1 Object current = ownercbjectic):
2 0bject item = param{l);
3 int rownumber = param(2); //row number of the schedule/sequence table
4

7
& 0 Fv E ” Apply Al | | Apply oK Cancel

a la fig. 23.
Fig. 21. Fenétre Code Snippet  Fig. 22. Modification directe du script
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