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Rezumat: in lucrare, se prezinta unele rezultate ale cercetarii $liintifice proprii privind modelarea $i simularea sistemelor de servire 
a clientilor din domeniul financiar-bancar. Specificul acestor sisteme de servire din domeniul bancar consta in asocierea 
fenomenului de rise ~i finaliz.area servirii clienfilor prin evaluarea cantitativ! a riscului de aprobare sau respingere a unei cereri din 
$irul de a$teptare. in incheierea lucrarii, sunt prezentate unele rezultate incipience privind implementarea structurii hardware $i 
testarea experimental! a unui sistem informatic de gestiune a servirii clientilor intr-o bancA comerciala. 

Cuvinte cheie: sisleme de servire, $iruri de 3$lCptare, modelare, simulare, testare. 

1. Introducere 

Sistemul de management al cozilor de ~teptare este un nou serviciu informatizat, introdus recent In 
blincile comerciale. Prin introducerea acestui serviciu, se urmlire~te fluidizarea circuitului clien\ilor in 
interiorul unei sucursale ~i facilitarea accesului rapid al acestora la produsele ~i serviciile Mncii 
respective. Solutia informaticli permite reducerea la minimum a timpului de a~teptare a clien\ilor In 
sucursala, asigurli servirea promptli a acestora In func\ie de ordinea sosirii, permi\and monitorizarea In 
timp real ~i reprezintli, totodatli, un instrument valoros de marketing pentru banci'.i. Sistemul de 
management al cozilor func\ioneazi'.i pe bazi'.i de numere de ordine (tip bonuri), pe care clientul ~i le 
procuri'.i in sucursalli din display-uri pozi\ionate la intrare. Apelarea automati'.i ~i existen\a unor panouri 
electronice centralizatoare ~i locale, situate la fiecare ghi~eu, permit optimizarea fluxurilor de opera\iuni 
cu clien\ii. Ca avantaje ale acestui serviciu, se pot men\iona decongestionarea ~i diminuarea cozilor la 
ghi~ee/casierii, mi'.isurarea performan\elor lucri'.itorilor In rela\ia cu clientul, crearea unui climat de 
informare adi\ionalii a clien\ilor In zonele de a~teptare precum ~i sporirea confiden\ialiti'.i\ii tranzac\iilor, 
stocarea unor informa\ii privind prelucrarea cererilor de servicii oferite de bancli ~i categoriile sociale din 
care banca de\ine cei mai multi clien\i etc. Instrument de management operational ~i de optimizare pe 
termen mediu ~i lung, serviciul permite cre~terea caliti'.i\ii servirii clien\ilor prin diminuarea timpului de 
a~teptare ~i faciliteazi'.i analiza gradului de lnclircare al lucri'.itorului bancar ~i al sucursalelor bancii. 
Stocarea datelor servirii permite analiza statisticli a biincii pe categorii de clienti In vederea promovi'.irii 
celor mai cerute si rentabile servicii. 

2. Ipotezele de lucru ~i parametrii unui algoritm de simulare a 
sistemului monocanal de servire a clientilor unei banci comerciale 

Principalele ipoteze de lucru se referi'.i la tipul distribu\iei probabilita\ii intervalului de timp dintre doui'.i 
sosiri consecutive de clien\i ~i la durata de execu\ie a servirii unui client. 

Fluxul de cereri la intrare este dat prin func\ia de distribu\ie exponen\iali'.i (descris In[!]). 

Timpul de execu/ie 'fJ pentru programul de rezolvare a cererii j de ci'.itre server este o mlirime 
aleatoare, datli prin probabilitatea Pk ( k= 1,2, ... ,s)(existi'.i s programe de prelucrare) deoarece sunt s 
solu\ioni'.iri pentru cerereaj. Prin urmare avem: 

s 
L pi =I 

I 
in pseudocodul algoritrnului de simulare ~i In descrierea algoritmului, sunt utilizate urmi'.itoarele nota\ii: 

• tM - Timpul curent de modelare - care creste prin incrementarea cu valori discrete: 

ti - momentul lanslirii cererii in sistem=l, s timpul de execu\ie al programului apelat de cererea j ; 

i - timpul curent pentru programul j incrementat discret cu ~. adici'.i ti = n ~; 

T- limita superioara a timpului rezervat simuli'.irii SS; 

r - indicele acelei cereri care este prima in ~irul de a~teptare (prima din coada); 
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't •i _ unde j =(l,s) timpul de executie al programului apelat de cererea j; 

i -timpul curent pentru programul j incrementat discret cu 11, adica ti = n 11; 

T - limita superioara a timpului rezervat simularii SS; 

r - indicele acelei cereri care este prima in ~irul de a~teptare (prima din coadl!). 

PROCEDEUL simulalii SS 

PARAll/IETRll umianti CAPACITATEA ABSOLUTA DE SER.VIRE NCS = Numarol mediu de CER.ElUse 
CAPACITA"Iµ RELATIVA • NCS/(Nr. CERERlsoslte pe ora; 
OCOl'FICIDmlL de ocupare al unei statii= NSO/(numarol total de statii); 
ONUMARUL MEDIU de statil Jibere, NSb; 
OCOl'FICIE!'ITIJL de SOMAJ al unei statii =NSL/(numarol total de statil); 

cerere Hr: 16 nmTR ATA MFllJF: • SOMA.nJLllhtatiilnr; 
DURATA PRELUCRARll cererii in statie si durata trecerii priu SS a cererii 

ocul doi din SIR ONUMARUL MEDIU de CERERI la coada si NUMARUL TOTAi, de CERERI in S 
DISPERSIA numarolui de cereri din SIRUL DE ASTEPTARE 

ocul intai din SIR 

TATIA DE SERVIRE 

Figura 1. Structura sistemului monocanal simulat 

Ca urmare a simull!rii trebuie obtinute estimatiile: 

•i - intervalul de a~teptare = timpul pe care cererea j trebuie sl!-1 a~tepte panl! la inceperea servirii 
sale; daca momentul initierii servirii este 't; 'i atunci 't •i = t; 'i - ti; 

•rasp - timp de ~teptare a rl!spunsului la cererea j; 

• t •rasp= t "i - t i - (unde t rsi - este durata finalizl!rii servirii). 

Divizarea timpului presupune alocarea unui interval /1 = constant pentru rezolvarea unei cereri. 

Structura sistemului simulat este prezentatl! in figura I , iar parametrii sistemului de servire simulat 
sunt prezentati in figura 2. 

24 

Numarul de console client: J 

Numarul de console --operator:2 
Numarul mediu clienfi pe ora /1 "'·1 
Gradul de ocupare a unui server cca 68% 
Durata prelucrarii(medie):l,56h 
Numarul mediu de cereri Ia coada:180 
Varianfa(dispersia) lungimii cozii :35 

Figura 2. Parametrii sistemului simulat 
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3. Pseudocodul algoritmului de simulare al sistemelor de servire 
monocanal cu divizarea timpului (SSMCD) 

Algoritmul de simulare a SSMCD este compus din doua etape: prima etapa se referll la organiwrea clienfilor 
in §irul de ~teptare, iar etapa a doua este destinata simuliirii servirii adicii rezolviirii cererilor acestora {3]. 

Pas 1 
Pas 2 

Pas3 
Pas 4 
Pass 

Pas 6 

Se genereazii momentul ti §i se determimi 't 'i· Se trece la Pas 2 
Se verijicli DACA coada este GOALA: 

Dacli DA, se executii Pas 3 
Dacii NU, se execut£1Pas4 

tM = tj 
Se instaleazii la coada cererea j §i .re trece la /'as 5 
Se verijica DACA tM +AS ti: 
DAcADA, se executii P~· 7 

DAcANU, se e.xecutli P~· 6 
Se face i = i +1 si se revi11e la Pas 1 

Figura 3. Pseudocodul primei etape a simulllrii unui SSMCD 

Divizarea timpului: se alocll pentru oricare cerere acel~i segment A pentru rezolvare. Daca acest 
interval s-a scurs §i cererea nu a fost rezolvata, ea este pusa din nou la coadll. 

La Pas 1, algoritmul de mai sus imitll momentele ti de sosire a cererilor §i timpul t'i de execu\ie al 
programului apelat de cererea j. 

La Pas 2 se verifica dacll In momentul sosirii cererii j coada este goalll cu scopul de a stabili care cerere este 
,,prima" la coada (adicll stabil~te lnceputul cozii). in ambele situapi cererea este instalatll In §ir la coada. 

Pasul 3 a fost introdus pentru adllugarea timpului t M curent de modelare care cre§te cu valori discrete 
panll la momentul sosirii ti· 

Pas 4 simuleazll instalarea. 

Pasul 5 verifici! daci! In intervalul de divizare A nu au sosit cumva §i alte cereri (filra Pas 5 se pot 
pierde o parte din cereri). Astfel, pa§ ii Pas 1, Pas 2, ... Pas 6 organizeazll cererile la coadll. 

ln figura 4, este prezentat pseudocodul aferent celei de a doua etape din algoritmul de simulare a unui 

SSMCD. Acesta con\ine pa§ii 7 ... 20 ai algoritrnului. 

Pas7 
Pas 8 

Pas 9 
Pas 10 

Pas 11 
Pas 12 

Se atribuie procedurii r segmentul de timp /!> §i se trece Pas 8 
Se verificll DACA t M $ t ,: 
DACA DA, se trece la Pas 9 

DACA NU, se trece la Pas JO 
tM =tr se trece la Pas 10 
Se verificll DACA tr= 0 

DACA NU se trece la Pas 11 
DACA DA se trece la Pas 12 

'ta a ins??? IS!epl r = t Ml - tr se trece la Pas 12 
Se verificll DACA 'tr+ A < 't' r 

DACA DA, se trece la Pas 13 
DACA NU se trece la Pas 15 

Pas 13 t r = t r + /!> §i se trece la Pas 14 
Pas 14 t M = t M + /!> §i se trece la Pas 17 
Pas 15 t M = t M + 't ', ~i se trece la Pas 16 
Pas 16 't 'raspr = tM- t, §i se trece la Pas 17 
Pas 17 Se verifica t M < T 

DACA DA, se trece la Pas 18 
DACA NU, se trece la Pas 19 

Pas 18 Refacerea cozii - se trece la Pas 5 
Pas 19 Afi§are rezultat 
Pas20 STOP 

Figura 4. Pseudocodul etapei 2 a simulllrii unui SSMCD 
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Pasul 7 aloca procedurii (programului) ,,r" un segment A. 

Pasul 8 verifica daca nu cumva timpul curent de simulare t M nu a ramas in urma momentului t , de 
aparitie in sistem a cererii care este ,,prima" la coada. Cumva daca t M < t , atunci la Pas 9 timpul curent 
al modelarii este ,,tras" piina la t ,. 

Pasul IO verifica daca procedurii cu numarul ,,r" i s-a alocat macar un segment de timp A. 

Daca Pas 10 se verifica (adica nu se obtine timpul dorit), atunci se adauga un A. Daca NU se verifica 
Pas 10, atunci la Pasul 11 se calculeaza durata ~teptarii -c• pentru inceperea servirii cererii cu numlirul ,,r". 

Pasul 12 verifica daca programul (procedura) cu numarul ,,r" apelata de cererea ,,r" are timp 
suficient ca in segmentul A alocat se poate termina executia. Daca condi\ia de la Pasul 12 se verifica, 
atunci programul lansat in execu\ie de cererea ,,r" se termina in timp util. Daca la Pasul 12 NU se verifica 
condi\ia (adica timpul alocat execu\iei nu este suficient), atunci timpul :t, de execu\ie al programului ,,r" 
~i timpul curent de modelare t M sunt mariti (Pa~ii 13 si 14), iar daca NU (deci programul reu§e~te sa fie 
executat in intervalul A §i la Pasul 15 timpul de modelare?? este marit piina la valoarea realmente 
n~cesara pentru terminarea execu\iei programului ,,r" (acest interval poate fi mai mic ca A deoarece( -c ', -
't , ) ::; .1.). Prin aceasta, se realizeaza o economisire a timpului de modelare. 

Pasul 16 calculeaza intervalul de timp 't '"P , - dupa care cererea rezolvata (r) ob\ine raspunsul 
(rezolvarea). 

Pasul 17 verifica atingerea cotei superioare T a intervalului de modelare. Dael! aceasta cota nu este 
atinsa, atunci se reconstruie~te coada prin deplasarea cu un loc a cererilor. Aceasta se ob\ine prin 
utilizarea registrului de deplasare din figura 5, unde este afi§at ~i programul de generare a unui ~ir de 
semnale pseudoaleatoare binare [2]. 

Figura 5. Generarea evenimentelor sosirii clientilor folosind registrul de deplasare 

Aceasta cercetare ~tiin\ifica a urmarit verificarea experimentala a unor aspecte pur teoretice, 
prezentate anterior, privitoare la sistemele de servire a clien\ilor in cadrul unei Banci Comerciale la care 
am avut acces in perioada doctoraturii. In continuare, sunt prezentate ciiteva aspecte privind arhitectura 
sistemului implementat, precum ~i unele rezultate experimentale ale testarii ,,pe viu" a sistemului 
implementat in cadrul activita\ii de cercetare, in perioada doctoraturii. 
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4. Structura ~i arhitectura sistemului informatic interactiv de gestiune 
~i informare a clientilor(SAGIC) dintr-o banca comerciala 

Acesta este un subsistem al unui sistem informatic bancar, care nu func\ioneaza independent, ci a fost 
integrat, din punct de vedere hard-soft, in structura existenta a sistemului informatic principal al bancii. 
SAGIC este un sistem cu mai multe console pentru clien\i in vederea comunicarii interactive cu sistemul, ~i 
mai multe sta\ii de servire a cererilor in ordinea sosirii la coada ~i reintroducere in coada a cererilor care nu 
au rezistat la testul de rise. Spre exemplu, aceste cereri sunt reintoarse clien\ilor cu recomandari concrete 
privind revizuirea cererii ~i ameliorarea conditiilor care afecteaza riscul acordarii creditului. In figura 6, este 
prezentata, ca exemplu, structura unui astfel de sistem prevazut cu trei console-client ~i doua servere. 

Figura 6. Structura unui SAGIC cu 3 console-client ~i 2 servere 

Acest sistem este prevazut cu un circuit de RETUR a cererilor cu probleme. 

• Numarul maxim de console -client gestionate de UC: 10 comole clie11t 
• Numiirul maxim de console-operator de tip WS: 22 statii 
• Prelucrari de informatii si afisaj rezultat la cerere: 
1. NR de clie11(i pejiecare orii (mi11, mediu, max) 
2. TOT AL c/ie11fi pe zi 
3. Bargraf clie11fi pe illtervale de ti mp 
4. Aji$are limp de asteptare (min, mediu, 11111.X) 

5. Aji$are limp de prelucrare (min, mediu, max) 

Figura 7. Date, parametri ~i facilita\i ale sistemului implementat 

3:37 

Arhitectura sistemului testat este prezentata in figura 8, unde terminalele aflate la dispozi\ia clientilor 
sunt plasate in compartimentele B#l.. .. ,B#n unde cu i = 1,2, ... n, respectiv a, . ... z s-au notat panourile 
electronice de aji~are (1,2, .. .,n& a,b, .... z) de cereri la coada. 
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Console CLIENT! 
LOCATffi#l-

ConsolaSGJ 
CLIENTI 
LOCATIE# 

Figura 8. Arhitectura SAGIC(Bl,B2 ;B3;B4) ~i integrarea in sistemul informatic central 

in figura 8, sunt enumerate principalele blocuri BI, B2, B3, B4 componente ale acestui sistem. 
Func\ionalitatea acestora este urmlltoarea: 

• B#l.. .. ,#n: compartimentele consolii-client care con\in monitoarele ~i tablourile electronice I, 2, ... n-a, 
b, ... ,z, pentru afi~area informatiei-operator transmisa clientului in cadrul comunica\iei interactive 
om-calculator; 

B2 Unitatea Centrala este practic un calculator, care faciliteaza. afi~area pe tablourile electronice, 
stocarea ~i prelucrarea informatiei-client; 

• B3 cuplor-re\ea - asigura legatura duplex la re\eaua locala ~i INTERNET; 
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84 cuplor Statii WS - operator! ~i statiile operator!, operator2 asigurll comunica\ia duplex intre 
operatorii departamentali din reteaua localll de calculatoare ~i consolele-client. 

Rezultatele pentru cererile preluate in statii-operator, (denumite operator-I ~i operator-2), de tratare a 
cererilor se face pe canalul direct. Pe canalul invers, rezultatul tratllrii cererii este afi~at pe monitorul 
consolei-client, dar si pe panoul electronic, aferent departamentului cllruia ii este adresatll cererea. Pentru 
oricare cerere, este alocat acel~i interval reglabil de timp tl (nu este vorba de timpul necesar trat!irii 
cererii !). Dacll cererea nu s-a rezolvat de clltre operator - i in intervalul tl de timp, cererea respectivll este 
reinstalatll prin canalul de invers Ia sfiir~itul cozilor ce urmeazll a fi procesate. 

Sistemul descris a fost testat in cadrul unei bllnci comerciale. Informa\iile culese prin sta\iile operator 
I ~i operator 2 sunt disponibile initial in memoria RAM a unitll\ii centrale, ele sunt disponibile pe ~i pot fi 
citite Ia cerere printr-un program ce func\ioneazll sub Internet Explorer. La indicarea datei (spre exemplu 
2006.07 .07) sunt selectate cele doull pagini (bargraful din figura 9 ~i tabelul din figura I 0). 

~(di~ f'.§V!ri:as"£.,.~ ~ 

e- · G> · 0 {ii til ' p .. .., '#!-. ... e t13· ~P n -a 

10:00 14:00 

S l. Operatiuni persoane juridice 

S2 Operatiuni persoane fizice 
S3. Casicrie penoa:ne fizice 

S4. Casiene persoane juridice 

16!00 

Ohtribut.b clientJ.l.or - in ast.eptare pe servicil 

.......... ~-~-~--'--~-'-----' 
SZ "SJS45.!5S6S7 S1 

1 i. • werriet 

Figura 9. Construirea ~i afi~area bargrafurilor la cerere pentru ziua de 07-07-2006 
(data citirii 05-03-2007) 

La citire, este adllugatll data ~i ora Ia care s-a produs cererea pentru ob\inerea acestor informatii (de 
exemplu, in figura 7.5 este indicatll data 2007/05/03 ora 18 ~i 14 min., iar in urmlltoarea figura 7.6 este 
indicatll data 2007/05/03 ora 18 ~i 16 min. 
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Sl:Op.millni.pmowjaridict 
·S2·0ptiatiuipellOl:lltfu:ice 
S3:Cuierie pelSll::ll:nefilD 
S4.Cuieatpt~~ ~ 

......... 

Figura 10. Stocarea ~i afi~area la cerere a datelor pentru ziua de 20-06-2006 

in perioada testl!rii experimentale, au fost urmliriti §i stabiliti parametrii sistemului §i conditiile de 
funqionare, rezultand valorile prezentate in figura I 0. 

6. Concluzii 

Principalele contribupi ale lucrl!rii se referl! la modelarea §i simularea unui sistem destinat managementului 
cozilor de ~teptare ale clien\ilor unei bl!nci comerciale. Prin introducerea acestui serviciu, se urml!re§te 
fluidizarea circuitului clienplor in interiorul unei sucursale §i facilitarea accesului rapid al acestora la produsele 
§i serviciile bl!ncii respective. Solupa arhitecturall!, propusl! in lucrare, prezintli particularitatea integrl!rii acestui 
subsistem in nucleul informatic central al bl!ncii comerciale respective. 
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