MODELADO Y SIMULACION

Febrero de 2016 - Segunda semana

PREGUNTA 1 (3 puntos)

Se pretende estudiar mediante simulacién el funcionamiento de una seccién de
una editorial, en la cual se hace una revisiéon de los textos, y se imprimen y
encuadernan los libros. En esta seccién trabaja un editor, asi como el personal
necesario para el funcionamiento de 6 maquinas impresoras y 2 maquinas encua-
dernadoras. A continuacion se describe el funcionamiento del sistema.

Un pedido consiste en la orden de impresion y encuadernacion de determinado
numero de ejemplares de un libro. El ntimero de ejemplares a imprimir y el
numero de péginas del libro difieren de un pedido a otro. Los pedidos llegan
a esta seccion de la editorial de uno en uno. El tiempo que transcurre entre dos
pedidos sucesivos estd distribuido exponencialmente, con media 12 horas.

Al llegar, los pedidos se ponen en la cola FIFO del proceso Revisién pedido, que
es realizado por el editor. El tiempo que tarda el editor en revisar un pedido
estd distribuido triangularmente, con rango [4,24] horas y media 12 horas. En
la revision, el editor establece qué pedidos estdn correctamente definidos y por
consiguiente pueden pasar a los procesos de impresién y encuadernacién, y qué
pedidos necesitan ser completados antes de pasar a dichos procesos. E1 90 % de
los pedidos estdn correctamente definidos, mientras que es preciso completar la
informacion del 10 % restante.

Los pedidos bien definidos se ponen en la cola FIFO del proceso de impresion.
Los pedidos incompletos quedan en espera de que se reciba la informacién que
falta. En dicha tarea no toma parte el editor, ya que la informacién necesaria es
aportada desde otras secciones de la editorial. Se estima que el tiempo necesario
para recibir dicha informacién estd distribuido triangularmente, con rango [1, 7]
dias, y moda 2 dias. Una vez recibida la informacién, el pedido es puesto en la
cola del proceso de impresion.
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Cada pedido es completamente procesado en una de las seis maquinas impreso-
ras, cada una de las cuales trabaja independientemente de las demas. El tiempo
necesario para imprimir un pedido es funcién del ntiimero de copias que hay que
hacer del libro y del nimero de paginas que tiene el libro. Llamando N.;empiares al
nuimero de copias y Npaginas al nimero de paginas del libro, el tiempo necesario
para imprimir un pedido es Nejempiares © Npaginas/120 minutos.

El ntimero de copias que compone cada pedido esta distribuido triangularmente,
con rango [500, 2000] y moda 1000 ejemplares. El ntimero de paginas del libro que
debe imprimirse en cada pedido estd distribuido uniformemente entre 200 y 600
paginas.

Una vez completada la impresion de un pedido, éste se pone en la cola FIFO del
proceso de encuadernado. Las dos maquinas encuadernadoras funcionan una
independientemente de la otra. Todos los libros que componen un pedido se
encuadernan seguidos, en la misma mdquina encuadernadora. El tiempo que
tarda la mdquina encuadernadora en encuadernar un pedido de Nejempiares libros
esigual a Ngjempiares minutos. Una vez completada la encuadernacién del pedido,
éste abandona el sistema.

Por favor, conteste a las preguntas siguientes.

l.a (2 puntos) Describa detalladamente cémo realizaria el modelo del sistema an-
terior usando Arena. En particular, dibuje el diagrama de moédulos e in-
dique qué pardmetros del comportamiento del sistema deben definirse en
cada médulo.

1.b (1 punto) Suponga que después de procesar cada pedido es preciso realizar
un mantenimiento en la maquina impresora para recargarla. El tiempo nece-
sario para realizar el mantenimiento estd distribuido uniformemente entre
30 y 60 minutos. Describa detalladamente cémo modificaria el modelo en
Arena para describir estos mantenimientos.
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Solucién a la Pregunta 1

En la Figura 1.1 se muestra el diagrama de médulos del sistema. El proceso de
llegada es descrito como se muestra en la Figura 1.2. En los procesos “Revision
pedido
el contrario, la accién del proceso “Completa info” es Delay. En las Figuras 1.2,

7

, “Impresion” y “Encuadernacién”, la accién es Seize, Delay Release. Por

1.3 y 1.4 se muestra la definicién de estos procesos, asi como el médulo Decide
y el médulo Assign. En este tltimo se asigna el valor de los atributos en cada
entidad. Dado que hay 6 impresoras, se asigna el valor 6 en el médulo Resource a
la capacidad del recurso impresora (véase la Figura 1.5). Igualmente, se asigna el
valor 2 a la capacidad del recurso encuadernadora.

—

Pedidos }H Revision pedido

Impresion Encuadernacion %nwo al almacen

Info completa

Caracteristicas
pedido

Completa info

Figura 1.1: Diagrama de médulos del proceso.

En la segunda parte de la pregunta se pide modificar el modelo suponiendo que
se realiza un mantenimiento en la maquina impresora tras procesar un pedido.
Para modelar estas operaciones de mantenimiento debe en primer lugar definirse
el tipo de fallo, que en este modelo se denomina Mantenimiento, y a continuacién
asociar el tipo de fallo con el recurso (véase la Figura 1.5).
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Figura 1.2: Definicién del proceso de llegada, del proceso “Revisiéon pedido” y del médulo de
decisién. En el proceso de llegada se define el tinico tipo de entidad que hay en el sistema: pedido.
El tiempo medio del proceso “Revisién pedido” son 12 horas. Dado que es una distribucién
triangular con rango [4,24] horas y media 12 horas, el valor mds probable son 8 horas.
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Figura 1.3: Definicién del proceso “Completa info”, cuya accién es del tipo Delay. En la parte
inferior de la figura se muestra la asignacién de valor a los atributos Nejemplares y Npaginas de
la entidad.
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Figura 1.4: Definicion de los procesos “Impresiéon” y “Encuadernacién”. El tiempo de la accién
Delay de estos procesos se define en funcién de los atributos Nejemplares y Npaginas de la

entidad.
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Resource - Basic Process

Hame Type Capacity| Busy / Hour|ldle | Hour| Per Use| 5tateset | Failures| Report Statistics|
1 impresora Fixed Capacity L] 0.0 0.0 0.0 1rows [V
encuadernadora Fixed Capacity 2 0.0 0.0 0.0 Drows [V
editor Fixed Capacity 1 0.0 0.0 0.0 Drows [V
Failres £
Failure Hame | Failure Rule
1 Mantenimiento j Wait

Double-click here to add a new row.

Failure - Advanced Process

Name Type Count Down Time Down Time Units
1 Mantenimiento Count 1 UNIF( 30,80 ) Minutes

Double-click here to add a new row.

Figura 1.5: Definicién de la capacidad de los recursos, asi como del tipo de fallo “Mantenimiento”,
que se asocia al recurso “encuadernadora”.

PREGUNTA 2 (3 puntos)

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

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

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

Solucién a la Pregunta 2

Véanse las Secciones 4.9.1,5.7.1 y 5.7.2 del texto base.
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PREGUNTA 3 (3 puntos)

Describa, empleando el formalismo DEVS clasico, un Contador-n. Este sistema,
que generaliza al contador binario, tiene una entrada y una salida. Los eventos de
entrada pueden tomar sélo dos valores: 0 y 1. Los eventos de salida s6lo pueden
tomar un valor: 1. El Contador-n genera un evento de salida cada n eventos de
entrada de valor 1.

Para la realizacion del modelo, puede realizar las hipétesis adicionales que estime
convenientes, siempre que éstas estén en consonancia con la descripcién anterior
del sistema.

Solucién a la Pregunta 3

La descripciéon DEVS clasico del sistema se muestra en la Tabla 1.1. El estado del
sistema puede definirse mediante las variables de estado siguientes:

A

- La variable fase puede tomar los valores { “pasivo”, “activo” }.

— La variable o almacena el tiempo que transcurrird hasta la siguiente tran-
sicion interna en ausencia de eventos externos. Puede tomar valores reales
positivos, incluido el cero.

— La variable cuenta almacena el nimero de eventos de entrada de valor 1.
Puede tomar los valores {0,...,n — 1}.

Tabla 1.1: Modelo DEVS de la Pregunta 3.

Nombre del modelo Ejercicio_3

Parametros n €N;

X (portIn, {0,1})

Y (portOut, {1})

Variables de estado fase € { “pasivo”, “activo” };
o€ ]Rafoo ;
cuenta € {0,...,n—1};

Oint : S — S return ( “pasivo”, oo, cuenta );

Ozt : Q@ X X =S if ( cuenta + dato(portln) < n)

return ( “pasivo”, o — e, cuenta+dato(portin) );

return ( “activo”, 0,0);

A:S—=Y return ( portOut, 1);

ta:S —Rj return o;
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El estado del modelo en el instante inicial de la simulacién seria:

(fase, o, cuenta) = (“pasivo”, 00, 0)

PREGUNTA 4 (1 punto)

Indique qué periodo tiene el generador congruencial lineal de niimeros pseudo-
aleatorios siguiente:

e indique si este generador tiene periodo completo.

Solucién a la Pregunta 4

Véase la Seccidon 5.2.3 del texto base.
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