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Introduccion

En el presente modulo se ilustra el proceso de construccién de un modelo de simula- Observation

cién y de andlisis estadistico de los resultados de la simulacién mediante el programa Ask your Instructor for the slides

Simio. Hay disponible una versién de evaluacién de Simio en http://www.simio.com. associated with this module.

Esta version permite implementar y ejecutar de forma totalmente funcional modelos
de cualquier tamafio, pero la opcién de guardar estd desactivada para modelos grandes.
El primer ejemplo del médulo es un sistema simple compuesto por un servidor con
una cola de capacidad ilimitada. El segundo ejemplo traslada el anterior al contexto de
un cajero automadtico (ATM). El médulo incluye también una relacién de referencias

y enlaces complementarios, asi como con una propuesta de actividades.
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Objetivos

1. Adquirir competencias basicas de modelado y simulacion.

2. Aprender algunas de las opciones bdsicas que ofrece Simio para el modelado y

simulacion.

3. Descubrir y explorar potenciales ejemplos de aplicacién de los conceptos y habi-

lidades adquiridos.
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1. Modelado de una cola

1.1. Descripcion del sistema

El primer sistema que consideramos es un sistema bdsico compuesto por un servidor
y una cola (figura 1). La llegada de unidades al sistema sigue una distribucién de
Poisson con una tasa de llegada A = 48 unidades/hora. El tiempo de servicio sigue una
distribucién exponencial con media u = 60 unidades/hora. Se asume que los tiempos
entre llegadas y de servicio son independientes, que la cola tiene capacidad ilimitada,

y que la politica de la cola es first-in-first-out (FIFO).

Figura 1. Representacion gréfica del sistema
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Entre muchas otras, algunas de las posibles preguntas que nos podemos plantear sobre
el sistema son: ;cudl es el nimero medio (esperado) de unidades en la cola?, ;cudl es
el tiempo promedio de espera de una unidad en la cola?, ;cudl es el nivel de uso del

servidor?, etc.

1.2. Interfaz basica de usuario

La pantalla inicial de Simio se muestra en la figura 2. En las siguientes secciones se

irdn viendo las diferentes funcionalidades para construir el modelo.

Figura 2. Interfaz basica de usuario en Simio
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1.3. Creaciéon del modelo

Los pasos para crear los objetos bésicos del modelo son los siguientes:

1) Usando los objetos ya incluidos en la libreria de Simio, afiade una entidad (De-
faultEntity), una fuente (Source), y una salida o sumidero (Sink). Afiade también un
servidor (Server), los conectores (Connector) entre la fuente y servidor, y los conec-

tores entre el servidor y salida (figura 3).

2) Selecciona la fuente de las entidades para cambiar sus propiedades. En particular,
modela el tiempo entre llegadas de las entidades usando una distribucién exponencial
con media 1.25 (60/48) minutos (figura 4).

3) Selecciona el servidor y modela el tiempo de servicio mediante una distribucién

exponencial con media 1 minuto (figura 5).

4) Renombra los objetos del modelo (figura 5).

Figura 3. Objetos basicos
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Figura 4. Modelado de tiempos entre llegadas
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Figura 5. Modelado de tiempos de servicio
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1.4. Ejecucion del modelo

Una vez finalizada la fase de modelado, se procede a iniciar la simulacién del modelo:

1) Fijael horizonte temporal (p.ej., 10 horas) y el factor de velocidad de la simulacién

(p-€j., 5), tal como se muestra en la figura 6.

2) Ejecuta la simulacién pulsando el botén Run.

Figura 6. Simulacién del modelo
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1.5. Analisis de los resultados

Los resultados de la ejecucion estan disponibles en la pestafia Results (figura 7). Simio
ofrece la opcién de generar un informe de los resultados Reports o bien exportarlos en

un fichero CSV, que posteriormente se puede importar desde una hoja de calculo.

Figura 7. Resultados de una simulacién
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1.6. Configuracién de experimentos

Los resultados de un dnico lanzamiento nunca son una muestra representativa del

comportamiento del modelo. Simio permite automatizar multiples lanzamientos de un

modelo mediante la configuracién de un experimento. Los pasos son los siguientes:

1) Selecciona la pestafia Project Home y pulsa New Experiment para empezar a defi-

nir un nuevo experimento.

2) Fija el nimero de réplicas (lanzamientos) a 5, y el nivel de confianza de los inter-

valos de confianza a 95 % (figura 8).

3) Ejecuta el experimento pulsando el botén Run.

Figura 8. Configuracién de un experimento
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Los resultados del experimento estdn disponibles en la pestafia PrivotGrid (figura 9).

Figura 9. Resultados de un experimento
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2. Modelado de un ATM

2.1. Descripcion del sistema

A continuacién vamos a desarrollar y dar contexto al ejemplo usado hasta el momento,
de manera que represente un ATM. Supondremos que la entidad bancaria dispone de
un Unico ATM, al cual llegan los clientes. Estos esperan en la cola a que el cajero quede
libre, realizan una operacién, y abandonan la entidad bancaria (figura 10). La llegada
de clientes al sistema sigue una distribucién de Poisson con una tasa de llegada 4 = 48
unidades/hora. El tiempo de las operaciones en el ATM sigue la distribucién triangular
(0.25, 1, 1.75) minutos. Ademads, se tiene en cuenta el tiempo de desplazamiento de los

clientes, suponiendo que la velocidad a la que caminan es de 1 m/s y que las distancias

entre la entrada y el cajero, y este y la salida son 10 m y 7 m, respectivamente.

Figura 10. Modelado de un ATM
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2.2. Actualizacion del modelo

Adapta el modelo del ejemplo anterior al nuevo sistema, siguiendo para ello los si-

guientes pasos (figura 11):
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1) Renombra y reordena los objetos segiin se muestra en la figura 11.

2) Sustituye los conectores por caminos (Paths).

3) Define sus longitudes, es decir, fija el atributo DrawnToScale a falso, y fija Logi-

calLength a la distancia correspondiente.

4) Define la velocidad de los clientes, es decir, fija el atributo InitialDesiredSpeed del

objeto que representa a las entidades (clientes) a 1.

5) Cambia la distribucién del tiempo de servicio del ATM por la triangular definida

anteriormente.
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Figura 11. Adaptacién del ejemplo anterior a un ATM
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2.3. Adicion de nuevas variables de respuesta

Simio permite afiadir en la definicién del experimento variables de respuesta adiciona-
les. Los valores de dichas variables los podremos analizar tras lanzar el experimento.
Afade, por ejemplo, el tiempo medio de los clientes en el sistema, tal y como se indica
en la figura 12.

Figura 12. Adicién de variables de respuesta
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2.4. Lanzamiento del experimento y visualizacion de los resultados

Ejecuta el experimento y ve a la pestafia Response Results para visualizar los resul-
tados de la variable de respuesta definida anteriormente. Entre otras opciones, Simio

facilita los intervalos de confianza y un histograma (figura 13).
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Figura 13. Visualizacion de las variables de respuesta
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2.5. Personalizacion del aspecto visual del modelo

Simio permite personalizar el aspecto visual de nuestro modelo. Por ejemplo, se puede
seleccionar entre vista 2D y 3D, y también el aspecto del suelo y del cielo (figura 14).
También podemos cambiar los iconos de los elementos del sistema (figura 15). De
esta manera se puede conseguir que el modelo tenga un aspecto mds realista, como se

muestra en la figura 16.

Figura 14. Cambio de vista 2D/3D y de colores
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Figura 15. Adicién de iconos a los objetos del sistema
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Figura 16. Personalizacion del aspecto visual del modelo
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Actividades

A continuacion se incluyen una serie de actividades que permitirdn afianzar los conocimientos adquiridos
en este médulo. Todas las actividades son optativas excepto las que indique el/la profesor/a de la asignatura.

1. Crea un modelo similar al del primer ejemplo donde la ratio de llegada, 4, sea de 120 unidades/hora y la
ratio de servicio, u, sea de 190 unidades/hora. Lanza el modelo para un horizonte de 100 horas y determina
cudntas unidades han llegado al sistema, el nimero de unidades que han completado el servicio, y el tiempo
medio que las unidades han estado en el sistema.

2. Usando el modelo anterior, crea un experimento que incluya 100 réplicas. Lanza el experimento y ob-
serva el box-plot del tiempo en que las unidades han estado en el sistema. Escribe un informe comentando
los resultados estadisticos e incluye una captura de pantalla del box-plot.

3. Modifica el modelo de la primera actividad asumiendo que se estd modelando un proceso de produccién
en el que se perforan placas de acero. La mdquina de perforacion tiene una capacidad de hasta 3 placas. La

ratio de llegada es de 120 placas por hora, y la ratio de proceso es de 50 placas por hora. Aflade una etiqueta
(gréfico) a la animacién que muestre cudntas placas estdn siendo procesadas mientras el modelo se ejecuta.
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