
MODELADO Y SIMULACI ÓN

INSTRUCCIONES
Entregue esta primera hoja de enunciado junto con el examen.
Dispone de 2 horas para realizar el examen.
Material permitido: Ninguno.

Pregunta 1(3 puntos)

Se pretende estudiar mediante simulación el funcionamiento de una sección de una editorial,
en la cual se hace una revisión de los textos, y se imprimen y encuadernan los libros. En esta
seccíon trabaja un editor, ası́ como el personal necesario para el funcionamiento de 6 máquinas
impresoras y 2 ḿaquinas encuadernadoras. A continuación se describe el funcionamiento del
sistema.

Un pedido consiste en la orden de impresión y encuadernación de determinado número de
ejemplares de un libro. El número de ejemplares a imprimir y el número de ṕaginas del libro
difieren de un pedido a otro. Los pedidos llegan a esta sección de la editorial de uno en uno.
El tiempo que transcurre entre dos pedidos sucesivos está distribuido exponencialmente, con
media 12 horas.

Al llegar, los pedidos se ponen en la cola FIFO del procesoRevisíon pedido, que es realizado
por el editor. El tiempo que tarda el editor en revisar un pedido est́a distribuido triangularmen-
te, con rango[4,24] horas y media 12 horas. En la revisión, el editor establece qué pedidos
est́an correctamente definidos y por consiguiente pueden pasar alos procesos de impresión y
encuadernación, y qúe pedidos necesitan ser completados antes de pasar a dichos procesos.
El 90% de los pedidos están correctamente definidos, mientras que es preciso completar la
informacíon del 10% restante.

Los pedidos bien definidos se ponen en la cola FIFO del procesode impresíon. Los pedidos
incompletos quedan en espera de que se reciba la información que falta. En dicha tarea no
toma parte el editor, ya que la información necesaria es aportada desde otras secciones de la
editorial. Se estima que el tiempo necesario para recibir dicha informacíon est́a distribuido
triangularmente, con rango[1,7] dı́as, y moda 2 d́ıas. Una vez recibida la información, el
pedido es puesto en la cola del proceso de impresión.

Cada pedido es completamente procesado en una de las seis máquinas impresoras, cada una
de las cuales trabaja independientemente de las demás. El tiempo necesario para imprimir un
pedido es funcíon del ńumero de copias que hay que hacer del libro y del número de ṕaginas
que tiene el libro. LlamandoNe jemplaresal número de copias yNpaginasal número de ṕaginas



del libro, el tiempo necesario para imprimir un pedido esNe jemplares·Npaginas/120 minutos.

El número de copias que compone cada pedido está distribuido triangularmente, con rango
[500,2000] y moda 1000 ejemplares. El número de ṕaginas del libro que debe imprimirse en
cada pedido está distribuido uniformemente entre 200 y 600 páginas.

Una vez completada la impresión de un pedido,́este se pone en la cola FIFO del proceso de
encuadernado. Las dos máquinas encuadernadoras funcionan una independientemente de la
otra. Todos los libros que componen un pedido se encuadernanseguidos, en la misma ḿaquina
encuadernadora. El tiempo que tarda la máquina encuadernadora en encuadernar un pedido de
Ne jemplareslibros es igual aNe jemplaresminutos. Una vez completada la encuadernación del
pedido,éste abandona el sistema.

Por favor, conteste a las preguntas siguientes.

1.a (2 puntos) Describadetalladamentecómo realizaŕıa el modelo del sistema anterior usan-
do Arena. En particular, dibuje el diagrama de módulos e indique qúe paŕametros del
comportamiento del sistema deben definirse en cada módulo.

1.b (1 punto) Suponga que después de procesar cada pedido es preciso realizar un mante-
nimiento en la ḿaquina impresora para recargarla. El tiempo necesario pararealizar el
mantenimiento está distribuido uniformemente entre 30 y 60 minutos. Describadetalla-
damente ćomo modificaŕıa el modelo en Arena para describir estos mantenimientos.

Pregunta 2(3 puntos)

2.a (1 punto) Explique detalladamente si el proceso de llegada de pedidos a la sección de la
editorial descrita en el enunciado es unproceso de Poisson estacionario.

2.b (1 punto) Explique detalladamente cómo generar los instantes de llegada de unproceso
de Poisson estacionario. Ponga un ejemplo.

2.c (1 punto) Explique detalladamente cómo generar los instantes de llegada de unproceso
de Poisson no estacionario. Ponga un ejemplo.



Pregunta 3(3 puntos)

Describa, empleando el formalismo DEVS clásico, unContador-n. Este sistema, que genera-
liza al contador binario, tiene una entrada y una salida. Loseventos de entrada pueden tomar
sólo dos valores: 0 y 1. Los eventos de salida sólo pueden tomar un valor: 1. ElContador-n
genera un evento de salida cadan eventos de entrada de valor 1.

Para la realización del modelo, puede realizar las hipótesis adicionales que estime convenien-
tes, siempre quéestas estén en consonancia con la descripción anterior del sistema.

Pregunta 4(1 punto)

Indique qúe periodo tiene el generador congruencial lineal de números pseudoaleatorios si-
guiente:

zi = (5 ·zi−1+3)(mód 16)

e indique si este generador tiene periodo completo.


