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1.1.- Modelado y Simulacion

Un modelo es una representacion simplificada de
un objeto real, qgue mantiene sus caracteristicas
esenciales. Los modelos pueden ser:

e fisicos:
* maquetas
 restaurantes de comida rapida
e simuladores de vuelo

e matematicos: normalmente representados en un
ordenador. ¢ Como se analizan?
* modelos  simples: herramientas matematicas
tradicionales
 modelos complejos: no hay soluciones matematicas
exactas P SIMULAR

.— Modelado y Simulacion
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1.1.- Modelado y Simulacion

La simulacion abarca un amplio abanico de
metodos y aplicaciones para imitar el
comportamiento de sistemas reales.

La simulacion por computador se define como
una serie de meétodos para estudiar una amplia
variedad de modelos de sistemas del mundo real
por evaluacion numeérica, usando software para
Imitar las caracteristicas del sistema, normalmente
a lo largo del tiempo.

La simulacion por computador es una técnica muy
aplicada en la industria.

..- Modelado y Simulacion
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1.1.- Modelado y Simulacion

¢, Qué sistemas podemos modelar y simular?

e una fabrica: maquinas, personal, almacen, transporte

e servicios: clientes, mesas, ventanillas, cajero automatico

e emergencias: personal, habitaciones, equipos, transporte
 red de ordenadores: servidores, clientes, HDs, impresoras

¢, Por qué simular?

e para obtener resultados sobre el funcionamiento de un
sistema
« para comprender el funcionamiento de un sistema

. Modelado y Simulacion
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1.1.- Modelado y Simulacion

Ventajas de la simulacion
s puede manejar modelos complicados de sistemas

complicados
* buena relacion calidad/precio del hardware
» avances del software de simulacion

Inconvenientes de la simulacion
* |os sistemas reales tienen enﬁadas aleatorias

los resultados de la simulacién también son aleatorios

es necesario disefar y analizar cuidadosamente los
experimentos

. Modelado y Simulacion
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1.1.- Modelado y Simulacion

Tipos de simulacion

 Estatica/Dinamica: el tiempo interviene en la misma o0 no

« Continua/Discreta:
e continua: el estado del sistema puede cambiar

continuamente a lo largo del tiempo
e discreta: el estado del sistema se modifica en ciertos

iInstantes de tiempo
» modelos mixtos continuos-discretos

e Deterministica/Estocastica:
» deterministica: las entradas no son aleatorias
e estocastica:; las entradas son aleatorias

. Modelado y Simulacion
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1.1.- Modelado y Simulacion

Clasificacion de simuladores

* A mano

e Programas de proposito general
* flexibles
* tediosos

* Lenguajes de simulacion: SIMAN, SIMSCRIPT
* hay que aprender a manejarlos

« Simuladores de alto nivel
* interfaces graficos de usuario: menus, displays, animaciones

* modelo construido a partir de elementos estandar
* poco flexibles: orientados a un tipo de dominio

. Modelado y Simulacion
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1.2.- Elementos basicos de la simulacion

 Las entidades (entities) representan a los
objetos dinamicos de la simulacion

* las entidades se crean, se mueven y se eliminan

e cada entidad tiene sus caracteristicas propias o
atributos

* pueden definirse tantos atributos como sean
necesarios

« cada entidad individual tendra sus propios valores de
atributos

. Modelado y Simulacion
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1.2.- Elementos basicos de la simulacion

e Las variables globales son informacion que
reflejan alguna caracteristica del sistema. Puede
haber muchas, pero cada una es Unica. Hay dos
tipos:

» Arena (p.e., el tiempo de simulacion)

« definidas por el usuario (p.e., turno de trabajo actual)

» Las variables globales son accesibles por todas
las entidades, que pueden modificarlas

.— Modelado y Simulacion
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1.2.- Elementos basicos de la simulacion

e Las colas (gqueues) son espacios de espera para
entidades cuyo movimiento a través del sistema
se ha suspendido por algun motivo

* son pasivas: las entidades entran y abandonan la cola
dependiendo del estado del elemento asociado a la
misma

. Modelado y Simulacion
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1.2.- Elementos basicos de la simulacion

 LOS recursos son elementos estacionarios de
un sistema donde pueden situarse las entidades.
Poseen una capacidad y un conjunto de estados.

e cuando una entidad utiliza un recurso, lo reserva
(seize) hasta que termina su procesamiento, liberandolo
(release)

* UN recurso tiene una cola asociada para almacenar las
entidades que no puede procesar al estar reservado
 las entidades pueden reservar multiplos y fracciones
de la capacidad de un recurso

e una entidad puede requerir simultAineamente varios
recursos

.— Modelado y Simulacion
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1.2.- Elementos basicos de la simulacion

 Los acumuladores estadisticos son variables que
recogen informacion conforme la simulacion avanza
para después poder obtener la salida.

 En Arena hay muchos y muy variados. Sus tipos son:
» Time-persistent: media, maximo y minimo respecto al tiempo.
 Tallies: media, maximo y minimo de una lista de niumeros
» Contadores: suma acumulada de ocurrencias de un evento
* Frecuencias: frecuencia de ocurrencia de una variable,
expresion o estado de un recurso de Arena.
 Salidas: valor final de algun elemento

.— Modelado y Simulacion




|||I|'utoria| Arena 6.0

1.2.- Elementos basicos de la simulacion

 LOS eventos son algo gue ocurre en cierto
Instante de tiempo (simulado) que puede cambiar
atributos, variables o acumuladores estadisticos.
e Se organizan segun un calendario de eventos.

e Las variables que describen el sistema no
cambian entre eventos.

.— Modelado y Simulacion
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1.2.- Elementos basicos de la simulacion

 El reloj de simulacion es una variable que
recoge el tiempo actual de simulacion. No fluye
continuamente: pasa del tiempo de un evento al
siguiente.

* Arena no decide el inicio y fin de la simulacion,
es el usuario quién debe establecerlos:

 condiciones iniciales apropiadas
e cuando y como acabar

.— Modelado y Simulacion
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2.1.- Entorno Arena 6.0

Los pasos a seguir en una simulacion Arena son
los siguientes:

1.- Crear un modelo basico
2.- Refinar el modelo
3.- Simular el modelo

4.- Obtener estadisticas

-jelado y Simulacion con Arena 6.0
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2.1.- Entorno Arena 6.0

4} Arena - [Mortgage Applications] |';||E||z|
File Edit “iew Tools Arrange Object Run  Window Help - 8%
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<> Advanced Transfer
<> Advanced Process

: BOCKWELL PP Mortgage Review Process
< Basic Process s'n-'.nl EyY ]
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]
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0

¢

Applications InProcess

[

[

Semdation Time (day=) 2

Espacio de trabajo del modelo

1

1

Resource B 2-way by Chance

L
B

& oo Vista de hoja de calculo

"I Mavigate

Paneles Ventana de Modelo J2ENgteiadoy Simulacién con Arena 6.0



IIIIMutorial Arena 6.0

2.1.- Entorno Arena 6.0

La construccion de modelos en Arena se basa en
la seleccibn de modulos de los siguientes

paneles:

» Basic Process

» Advanced Process
» Advanced Transfer

Los modulos pueden ser de dos tipos:

* Flujo (flowchart): se sitian en el espacio de trabajo del
modelo, se conectan entre ellos, y forman la logica del
modelo [ )

» Datos (spreadsheet): su informacion aparece en la vista de
la hoja de calculo

-odelado y Simulacion con Arena 6.0
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2.2.- Panel Basic Process

Modulo de flujo CREATE:

E File Edit View Tools Arrange Object Run  Window Help

DEH e Sk

T - S o 0 R %u; B, W ENTT e Mo M ik?:

NS N O20A | L-2-A- 8- =-A- 6% Wb @'sH

|
<> Advanced Transfer
<7 Advanced Process
<> Basic Process
D O g
Create Dispose
Process Dedde
Batch Separate
Assign Record
Entity Queue

Nombre del Modulo Tipo de Entidad
Marme: :
>
J: [Random (Expo) =] [1 [Howes ~|
Entilies per Arival M ax Airreals First Creation:
[ [Ininite [
[ ok | cComcel | Heb
3 |

b4 CES: = it o o o e e
Name Entity Type Type |‘-|"a|:.:e| Units Entities per Arrival[l.!ax Arri\.rals| First Creation|

- Simulacién con Arena 6.0
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2.2.- Panel Basic Process

Modulo de flujo CREATE:

<! Arena - [Mode

E File Edit View Tools Arrange Object Run  Window Help

DEWE S @R =@ 3 Lk <S35 (YT e 0w
NS N O20A | L-2-A- 8- =-A- 6% Wb @'sH

U -_-]5_;-

a2 |

<» Adwanced Transfer
<> Adwvanced Process

<> Basic Process

[

i

Assign

(i R

[

@ z @ ﬁD
o =]
& g
m =8

|2

Create Dispose r— Enty Type:
=] [Entitp 1 -]
FIEESS Efcii Create 1 \,. -T_g;pa: e -
’: < [Random (Expo) =] [1 [Hours =l > Unldades
D E:I . [ [Ininite |cl|'.c|
Batch Separate T|emp0 entre Llegadas [ ok | Comosl |  Hen |

=2

Creat

e e

s ‘-v-\- -
Name Entity Type Type

it o o " o
|‘-|"a|:.:e| Units Entities per Arrival[l.!ax Arri\.rals| First Creation|

- Simulacién con Arena 6.0
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2.2.- Panel 3

Modulo de flujo CREATE:

- [Model3

E File Edit View Tools Arrange Object Run  Window Help
DeE R S|l o B Lk =R|(¥% YA e o K=
NS 702 0A |L-2-A- 8. =-B- |65 |muib @em |

|
<> Advanced Transfer
<> Advanced Process
<> Basic Process
D O g
Create Dispose il
Mame: Entite Type:
[Creare ] =] [Enity &
I:I <> —\ - Tinz Between Anivals — 3
Process Dedde Create 1 g Top= LT Hls
L [Ha dom [Expo) LI I‘ |Hm\'s 1]
Batch Separate <
Assign Record
Entity

U

EEz|

Name Entity Type Type Value, Units Entities per Arrival| Max Arrivals| First Creation

-ulacic’)n con Arena 6.0
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2.2.- Panel Basic Process

Modulo de datos ENTITY:

= B

Entity Queue

b3
@ @ Entity Type | Initial Picture |Holding Cost/ Hour| Initial VA Cost| Initial NVA Cost| Initial Waiting Co=st| Initial Tran Cost| Initial Other
Resource variable 1 pplication . |Picturs.Report 0.0 ‘0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Double-click here to add a new row.
=2 B e
5 Renarts

-o y Simulacion con Arena 6.0
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2.2.- Panel Basic Process

Modulo de flujo PROCESS:

Process Nombre del Proceso

ame; [, ' -
< |F'r-:|c:ess1 _vj ]Standard Lj o
o Accion
Action:
Resources
Sa—zﬂjelay Releaze
Fesources:

<End af lizk>

Rezource Mame: Cluantiby:

Resounce 1 _:] 11

Dela Lrits: Allacation;
i L] ]Hl:uurs _vj ]"-.J'alue.-'i‘-.dl:led OFK. | Lancel | Help
b irirnuimn: Walue [Most Likely]: b airnum: >
.5 I {15
M /‘\ Tiempo de procesamiento
k. ‘ Cancel ‘ Help |

_ Simulacién con Arena 6.0
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2.2.- Panel Basic Process

Modulos de datos QUEUE y RESOURCE:

 Un modulo de proceso incluye recursos y una cola, que
pueden ser consultados mediante los modulos de datos
QUEUE y RESOURCE

=2 =

Entity Queue

@ Name Type | Capa{:ity| Busy / Hour| Idle / Hour| Per Use| State Set Hame| Failures| Report Statistics
Resourcs Variable 1 Torigage Review CIerk | Fixed Capacity 1 12 12 0.0

0rows | [V
@
Entity Queue

@ E Name Type | Shared |Ftepr:rrt 5tatistic:s|

esource Varizble 1 Review Application.Queue » § First In First Out r I

Double-click here to add a new row.

Double-click here to add a new row.

-Iado y Simulacion con Arena 6.0
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2.2.- Panel Basic Process

Modulo de flujo DISPOSE:

W Flecord Entity Statistics

k. | Cancel J Help ‘

_Simulacic’)n con Arena 6.0
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2.2.- Panel Basic Process

Modulo de flujo ASSIGN:

Agzignments:

Edit...

Cancel J

Assignments

Type

Daem

Help

Yana

Tipo de asignacion

-

Variable 1

|

k. | Cancel Help

_Simulacic’m con Arena 6.0
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2.2.- Panel Basic Process

MédUIO de ﬂUjO DECIDE: Tipo de decision

(probabilidad o condicion)

21X

Mame:

Decide 1

nk True [0-100);

# 0k, | Canicel Help

Porcentaje Verdadero
(si probabilidad)

_Simulacic’m con Arena 6.0
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2.2.- Panel Basic Process

Modulo de flujo RECORD:

« No siempre son suficientes las estadisticas que nos

ofrece Arena

Record

Mame:

Type:

|Heu:u:un:| 1

Altribute Mame:

- ] Time Interval -

Aittribute 1
T ally Mame:

Lj I Record into Set

|Fhau:u:un:| 1

k. | Cancel Help

-y Simulacién con Arena 6.0
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2.2.- Panel Basic Process

Ejecutar la simulacion: Run/Setup

Titulo del Proyecto =

Analista » (

Estadisticas

Run Setup

Run Speed ]
Project Parameters

Run Contral 1

Replication Parameters

Reports

X
1
|

”mjed Title:

Unramed Project
\

= Analyst Mame:

ANA

[ Costing

¥ Entities

¥ Resources

¥ Queues

I¥ Proceszes

[~ Stations y

[T Conveyors

[~ Transporers

Aceptar |

Cancelar ‘

Aplicar J

Pyuda |

_Simulacic’)n con Arena 6.0
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2.2.- Panel Basic Process

Ejecutar la simulacion: Run/Setup

Run Setup |Z|
Run Speed ] Run Contral 1 Reports 1
Project Parameters Replication Parameters
. . i rabrer ol Bephicctie — Initialize Between Replications —
N° Replicaciones ¥ Statitics v System
Start Date and Time:
Calentamiento =<+ [Frours =
Replication Length- .
Duracion de la replicacion=—p»-<C_|irfinie | Hours -
*%w; =l
Horas por dia 4 | Hours -
Teminating Condition:
|
Aceptar | Cancelar lizar J Ayuda |

_Simulacic’m con Arena 6.0
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2.3.- Ejemplo de modelo

%! Arena - [Mortgage Applications] |Z E||Z|
File Edit View Tools Arrange Object Run Window Help - 8 X
el e S| 2| o~ B o - & 3% FEIS » e il s (kT
NS T O A |Lr2rAY B S-EY || @Y W el S E
i =
<> Advanced Transfer
<> Advanced Process
< Basic Process
[ 4 g |
Initiate %
Create Dispose Mortgage \.—. HEE Accepted
Application I Appiicahon
o o
1 <> ;
Process Decide
Returned =
E = W—
Batch Separate x
Applications In-Process
Mortgage Review Clerk 10
- 5
Assign Recaord ﬁ
=
=2 E= .
Entity Queue G Simulation Time (days) 20 ~
< 2
Resource Variable
==z == "
bl Reports
"Iz Mavigate
o il preaerE (3908, 2964)

_Simulacic’)n con Arena 6.0



Ilmlll‘lArena 6.0
2.3.- Ejemplo de modelo

Initiate _
Review
Mortgage VIEV
Application Application
0

':'E-@ ‘ CONEXION ENTRE MODULOS

-ulacic’)n con Arena 6.0
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2.3.- Ejemplo de modelo

N
-
Mortgage Review Process
|
1
Initiate : 0 !
. Mortgage = RE'.'”E"'." Complete? Accepted
Application S
‘ 0
L]
0
Applications In-Process

Mortgage Review Clerk 10
(4]
5
T
ik
=3
[T
=T,

4 Simulation Time (days) 20 ¥
< 2
. Name Entity Type Type Value Units Entities per Arrival| Max Arrivalg| First Creation
Intiate Mortgage Application Application Random (Expo) Hours Infinite |

-o y Simulacion con Arena 6.0
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2.3.- Ejemplo de modelo

»
-
ROCKWELLE™Y Mortgage Review Process
Initiate : |
Mortgage  W— AHEI?’D":;‘UH Accepted
Application PR Trus
i 0
L]
0
0
Applications In-Process
Mortgage Review Clerk 10
(4]
B
a
L
=3
(=
<L
B Simulation Time (days) 20 bt
£ *>
Name . Type Action . Priority |Resources| Delay Type Units . Allocation Minimum| Value
Review Application Standard Seize Delay Relea Medium(Z) 1 rows |Triangular Hours Value Added

-o y Simulacion con Arena 6.0
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2.3.- Ejemplo de modelo

M
z -
ROCKWELLP®N Mortgage Review Process
SOFTWARE N
I ]
Initiate \ .
Mortgage — = AREI?'E;'." Complete? Accepted
Application I Lacnnlil
0 —— [}
0 [ ] []
Returned =
—— (1
Applications In-Process

Mortgage Review Clerk 10
L]
5
i
e
=3
[T
<

i Simulation Time {days) 20 v
< | >
Hame . Type - Percent True

_y Simulacién con Arena 6.0
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2.3.- Ejemplo de modelo

P
III]G“[[[ P Mortgage Review Process
Initiate \ :
Review
Mortgage [ sk Accepted
Application I Application
0
0
l Returned =
Applications In-Process
Mortgage Review Clerk 10
5
=
E
=I
0 Simulation Time {days) 20 v
& | >
‘ Record Entity Statisti{:s.

= g

Returned :|7
- -y Simulacién con Arena 6.0
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2.3.- Ejemplo de modelo »  Ejecucion

%! Arena - [Mortgage Applications] |'__ E||Z|
3 File Edit Vlew Tools Arrange ©Object Run Wlndow Help - 8 X
DDE B &S 0 e=-z--:-l2. = R i-? ¥ B W ED T (S T SR T %~
\%ﬂéDﬁGA.ﬁ& A-B. =-@- % muimb e e
o | [~
<> Advanced Transfer
<» Advanced Process
< Basic Process
[ 4 g |
Initiate .
Create Dispaose Mortgage \.—. Review Accepted
Application I Appiicahon
o o
a < ;
Process Decide
Returned =
Ea & S—
Batch Separate x
Applications In-Process
Mortgage Review Clerk 10
) 5
Assign Recaord ﬁ
=
=E B .
Entity Queue G Simulation Time (days) 20 ~
< 2
Resource Variable
==: =
bl Reports
"Iz Mavigate
o il preaerE (3908, 2964)

_Simulacic’)n con Arena 6.0
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2.3.- Ejemplo de modelo

iZ1%l ||erROR:
<> Advanced Transfer
<> Advanced Process Eniat vl ) R )
- A runtime error was detected at time 499.17201 at the following block:
< Basic Process
f} Reports * 1 14z CBREATE, 1, MinutesToBaseTime (0.0} ,Piezas A:
o Navigate MinutesToBaseTime (EXPO(5)) =
NEXET (15&) ;

4t Return to Model2

Maximum of 100 entities exceeded.

Possikle causes:

— A logic problem in your model is creating toco many entities or not
disposing them. The run controller may be helpful in finding the problem.

— You are in demo mode and have exceeded the entity limit. The commercial
veraion is required to run large models.

— You have 3et an entity limit on the DISCEETE element that is too small.
Eemove the limit or set it to & larger number.

- You have exceeded the standard array =3

pace for models. Use the Array Sizes
page in the Tools/Cptions dialog to increase the RSET space allocated and
recheck yvour model.

1 E SIMAN reported errors
L]
Aceptar

J o | t e )gusej

()

- y Simulacion con Arena 6.0
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2.3.- Ejemplo de modelo

Errores comunes:

e Utilizacion de acentos

e Se excede el nimero maximo de entidades en el
sistema

e Nombres de atributos, variables... no existentes en el
sistema. Se recomienda el uso de las listas
desplegables

-elado y Simulacion con Arena 6.0
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2.3.- Ejemplo de modelo

4! Arena - [Mortgage Applications - Category Overview] 5
") File Edit View Tools Arrange Object Rum  Window Help = | &)

R =R A A Rl =R =] e [ Y= e R u-|k?‘
[NshrocmsrerlL-2-A B = m-ey | mehix|arn]
A | x 4 4 Taf 7 RTINS M Toso  T00x 40 of 52

Prewvigw

<> Advanced Transfer
<> Advanced Process
<> Basic Process

[=1- Categary Overv
[# Mortgage R

12:04:29 Category Overview abril 19, 2005

Avity Areas
ol _ateqory Overview
2, Category by Replication

Mortgage Review Process

hEnﬁh'es Replications: 1 TimeUnks:  Hours
h Freguencies =
by Key Performance Indicators
iy Queues All Entities Average
h Resources Neon-Value Added Cost a =
Gy Transfers . Other Cost 0
G User Specified Trans fer Cost 0
h Agents and Trunks
Value Added Cost
@ Contact Times and Counts WatGs
hl’«'lanufacmring Orders s

Total Cost

All Resources
Busy Cost
Idle Cost

Usage Cost

Total Cost

* these cosk ave Included In Enfly Cogs sboue.

System
Total Cost

Number Cut

| | X

T Endofrun | 4

Informes _ci()n con Arena 6.0

For Help, press F1




