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MODULO 5. SINCRONIZACION

En este mddulo se definen los bloques que permiten el agrupamiento (BATCH) y separacion (SEPARATE) de
entidades en lotes o grupos. Estos bloques forman parte del médulo basico Basic Process.

s B

Batch Separate

v" BATCH: Permite formar lotes de entidades.

v SEPARATE: permite duplicar entidades (original y duplicado) o desarmar un lote (procedente de un
BATCH)

Ademas, como parte de la sincronizacion, este capitulo se completa con los bloques que permiten que una
entidad pueda esperar un tiempo determinado en un punto de la simulacién hasta que suceda una situacion
concreta para poder continuar. Estas acciones estan disponibles desde los bloques MATCH, que forman parte
del menu Advanced Process:

]

Match

v' MATCH: las entidades esperan hasta que se acumule un nimero de entidades.
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EJERCICIO 5.1. En una parada de taxis, el transporte nicamente comienza el traslado cuando llegan 4
clientes solicitando el transporte (niimero maximo de ocupantes). Una vez llegado al destino, todos los
clientes bajan del transporte.

A. Simular el escenario sin distincion en las entidades.

En este problema se pretende simular el comportamiento que tendrian los sistemas de transporte, en los
cuales no sale el vehiculo transportador hasta que transporte a un cierto nimero de clientes.

]

\ ,
LCI;_EESP?SS I PARADA TAXI FIN TRAYECTO fr—= SALIDAS

NOTA: todos los valores de las distribuciones de probabilidad se dejaran por defecto para facilitar la
simulacién.

Para establecer la condicion de espera se recurre a un bloque BATCH en el cual se debera elegir las siguientes
opciones:

El tipo de BATCH se selecciona en la casilla , siendo temporal (“temporary”), para que posteriormente
pueda ser descompuesto. La opcidn “permanent” impide que el lote pueda ser descompuesto en toda la
simulacion.

El tamafio del lote se define en la casilla |Bacth Size, donde se introduce el valor del nUmero de entidades que
lo van a conformar.

El criterio que va a seguir el lote generado se selecciona en la casilla [Save Criterion|. Se selecciona como

criterio “Last”, que serd el de la ultima entidad que llegue al lote.

Para la regla que se debe seguir para que las entidades esperen a conformar un lote, , puede ser
cualquier entidad que entre en el bloque (“Any Entity”) o basado en un atributo (“By Attribute”)

Batch ? X

Marme: Type:
Batch Size: Save Criterion:
(I v

Rule:
Any Enlity ~
Representative Entity Type:

tami e

Cancel Help

El tipo de entidad representativa para el lote que se genera se selecciona en la casilla |Representative Entityl,
pudiendo ser las ya generadas o una nueva entidad. Para este caso, se genera una entidad denominada “taxi”,
que tendrd una imagen personalizada.

Entity - Basic Process

Entty Type | Initial Picture Holding Cost / Hour | Initial WA Cost | Initial NV/A Cost | Initial Waiting Cost | Initial Tran Cost | Initial Other Cost | Report Statistics
1 cliente Picture Person (] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Ird

Zp taxi ~ | Picture.Van 0.0 o0 0.0 0.0 0.0 0.0 Ird

Double-click here to add a new row.

Una vez realizado el viaje, los clientes bajan del taxi. Esta accion se puede simular mediante el bloque
SEPARATE. En este bloque se define previamente el tipo de separacién en la casilla , pudiendo ser,
como es para el caso, una descomposiciéon del lote (“Split Existing Batch”) o duplicar cualquier lote o
entidad que llegue (“Duplicate Original”). Esta Gltima opcidn se detallard mds adelante. El primer caso
consiste en descomponer nuevamente el lote en las entidades que originalmente lo formaron.
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Separate ? X

MName: Type:
FIN TRAYECTO ~ Split Existing Batch ~
Member Attributes:

Retain Original Entity Values ~

Cancel Help

Una vez descompuesto el lote, las entidades resultantes tendran una serie de opciones con respecto a los

atributos que les seran asignados, seleccionable desde la casilla[Member Attributes|:

v’ Retain Original Entity Values: cada entidad mantiene sus atributos originales
v’ Take All Representative Values: la entidad tiene los atributos de todas las entidades del lote

v’ Take Specific Representative Values: la entidad Unicamente retiene los atributos de la entidad fijada
en el bloque BATCH como representativa.

Para el caso que se aborda, se desea descomponer el lote nuevamente en las entidades originales. Por ello,
cada entidad debiera mantener sus atributos originales. La opcion “Retain Original Entity Values”. Asi, una
vez se descomponga el lote, volverdn a generarse las 4 entidades que originalmente lo formaron.

B. Simular el escenario haciendo distincion por sexo. El taxi saldra de la parada una vez hayan llegado 4
clientes del mismo sexo.

Este problema podria realizarse con un simple ASSIGNE, asignando el atributo SEXO con valor 1 para
hombre y 2 para mujer con una probabilidad. Sin embargo, se disponen dos generadores de entidades
CREATE, uno para cada género.

B \
LLEGADAS \ SIGNAR SEXO
MUJERES I MUJER
0
0
PARADA TAXI FIN TRAYECTO SALIDAS
2 0

r ‘ 0
LLEGADAS \ SIGNAR SEXO
HOMBRES I HOMBRE
0

Una vez asignado a cada entidad el atributo SEXO y su correspondiente imagen, se procede a modificar las
opciones del bloque BATCH. Para este caso, el agrupamiento en lotes de entidades se realizara segun el
atributo SEXO, desde la casilla , seleccionando la opcién “By Attribute”:
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Assign 7 X
Mame: Mame: Type:
ASIGNAR SEXO MUJER ~ | ‘PAHADA Taxl ~ | Temparary ~
Agsignments: Batch Size: Save Criterion:
Entity Picture, Picture. Woman Add... Last ~
i i Rule: Altribute Narne:
E diit
Eiy Attribute: ~
Delete Representative Entity Tppe:
Cancel Help (0.4 Cancel Help

C. Simular el escenario como el apartado B, pero el taxi sale con 5 hombres o 4 mujeres.

Este problema se resuelve, nuevamente, mediante la técnica TAG o la técnica TIE:

v' TAG: mediante el uso de un atributo que indique el tamafio del lote en el bloque BATCH, en la casilla

atch size].

Asi, se afiadird previamente a cada entidad un atributo denominado LOTE, que tendra un valor 5 en
caso de hombres y un valor 4 en caso de mujeres.

Assign ? ® Batch ? %

Mame:; Name: Type:
ASIGNAR SEX0 MUJER v ‘ PARADA Tax ~ | | Temporary ~
Azsignments: Batch Size: Save Criterion
Enlity Picture, Ficture Waoman Add Last ~
i::::g:t ES?E; B Rule: Attribute Mame:

dof st By Attribute v

Delete Representative Entity Type:
oK Cancel Help Cancel Help

TIE: mediante el uso de una variable general del sistema a modo de matriz o vector, denominado
LOTE, en el que una posicién indique el valor del tamano del lote de mujeres y la otra posicion el de
hombre. Esta variable la podremos afiadir desde el bloque ASSIGNE o desde el menu de propiedades

=

del bloque Variable v=iie, como es el caso:

“ariable - Basic Process
‘ Hame

| Rows ‘ Columns | Data Type | Clear Option | File Name Iniha\Va\uas‘

1) ‘LUTE

12

‘Real iSystem

2 rows !

Double-click here to add a new row.

1

5

2

4

En la casilla se procede a indicar la expresion LOTE(SEXO). De esta forma, por ejemplo,
cuando el atributo SEXO==1 (hombre) se selecciona el valor de la primera fila de la variable LOTE,
correspondiente con un valor 5 para el tamafio de lote.

Transporte y la Logistica
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Batch ? X
Mame: Tupe:
& ] ~ | | Temporary ~
Batch Size: Save Ciriterion:
Fiule: Attribute M ame:
By Attribute ~
Representative Entity Type:

Cancel Help
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EJERCICIO 5.2. En una empresa de transportes, los productos a transportar se empaquetan mediante
grupaje en cajas de 10 productos. Segun las estadisticas de la empresa, cada producto tiene un peso que
puede oscilar entre 1y 10 kg, siguiendo una distribucidn tipo Triangular con valores minimos, mas probable
y maximo de 1, 4 y 10 kg, respectivamente. Si la suma de estos 10 productos que conforman un paquete
hace un peso total de mas de 40 kg, el paquete se tiene que transportar en camidn. Si pesa menos de 40
kg se transporta en ciclomotor.

NOTA: todos los valores de las distribuciones de probabilidad en llegadas se mantienen por defecto para
facilitar la simulacion.

En este problema se hara empleo de la opcién , siendo seleccionado en el problema anterior
el criterio “Last” (el criterio que prevalece del atributo es la de la tGltima entidad). Para el caso que se plantea,
cada entidad llegard al bloque BATCH para su unién en un solo lote con un peso determinado por la
distribucién de probabilidad indicada, que serd especifica de cada entidad mediante un atributo PESO que
incorpora esta expresion.

CICLOMOTOR

—

D )-—- ASIGNAR PESO]% Batch 1 I
0

Para indicar que el criterio para el lote de salida debe ser la suma de todos los atributos PESO de las entidades,
se selecciona en la casilla la opcién “Sum”. De esta forma, el lote resultante tendra un atributo
PESO que serd la suma de todos los atributos PESO de las 10 entidades que lo han formado.

CAMION

Batch ? *

Mame: Type:
EMPAQUETADO ~ | | Permanent v

Batch Size: Save Criterion

Rule:

Any Entity ~
Representative Entity Type:

Carcel Help

Una vez generado el lote (paquete), este pasa por un bloque DECIDE para decir si debe transportarse por
ciclomotor (PESO < 40 kg) o por camidn (PESO > 40 kg):

Decide ? et

Name: Type:

PESO? | 2way by Condition
It Mamed s

Attribute ~ | [ v - -
Value

40

Cancel Help

Mediante el visor de variables es posible conocer el peso de cada atributo y, finalmente, la suma de todos

ellos. Se define, para ello, el atributo PESO en la casilla .
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EJERCICIO 5.3. A un almacén de distribucidn llegan contenedores cargados con diversos productos. Al llegar
al almacén, el contendor es descargado para que todos sus productos sean redistribuidos. Cada contendor
carga productos siguiendo una distribucion de probabilidad uniforme con minimo de 5 y maximo de 20
productos. El contenedor vacio se apila en el drea de almacenaje de vacios mientras su contenido se
redistribuye hacia sus nuevos destinos.

NOTA: todos los valores de las distribuciones de probabilidad se dejaran por defecto para facilitar la
simulacién.

CONTENIDO
LLEGADA \ ASIGNAR APERTURA
CONTENEDORE7 CONTENIDO CONTENEDOR . g0a
U a

Este sencillo problema se puede, nuevamente, resolver mediante las técnicas TAG o TIE. El presente
problema se resolvera Unicamente con la técnica TAG:

APILADO
CONTENEDOR
VACIO

Se asigna a la entidad un atributo denominado CONTENIDO, cuyo valor sera la expresion de la distribucion
de probabilidad. En el bloque SEPARATE, la entidad original (contenedor) se ird hacia la zona de almacenaje
de vacios, mientras que los productos que carga se enviaran a redistribucion. Para plasmar esto en la
simulacidn, en la casilla se selecciona la opcién “Duplicate Original”, y el nUmero de duplicados, que

hardn las veces del nimero de productos del contenedor, se indica en la casilla # of Duplicates|, indicando el
atributo CONTENIDO.

Assign 7 > Separate ? X
Name: Mame: Type
[ASIGNAR CONTENIDD v Dupliate Driginal e
; Percent Cost to Duplicates (0100} # of Duplicates:

AEEERS 50 |5 [CONTEMIDD

Attibute, CONTENID D, LINIF 5,2DI hdd.
Edit..
Delete

Carcel Help Concal Help
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EJERCICIO 5.4. A una estacion de metro llegan pasajeros siguiendo una distribucion exponencial con media
3 minutos. En cada llegada, los clientes pueden llegar a la estacion en lotes o de forma individual, siguiendo
una distribucion de Poisson con media 2 clientes. A esta parada llegan trenes de forma constante cada 20
minutos.

A. Establecer la simulacién con los datos anteriores
LLEGADA TREN)'—l—u 4{
0
ESTACION :|—- UBIDAALTTI'—’—'<%‘ EgﬁkggN

METRO

LLEGADA \
PASAJEROS I
0

Este problema esta basado en el uso del bloque MATCH como elemento que hace esperar a una entidad
hasta que otra entidad llegue a su posicion. Por tanto, en primer lugar, se generan los bloques CREATE, uno
para cada entidad (pasajero y tren), con las caracteristicas antes indicadas:

Create ? X Create 7 *
Name: Entity Tupe: Marne: Entity Tppe:
LLEGADA TREN | [tren | |LLEGADA PAsAIERDS <] [pasaiera -
Time Between Arivals Time Between Arivals
Type: Walug: Urits: Type: WValue: Units:
Constant w Minutes ~ Random [Expo] Minutes w
Enitiess per Arrival baw Arrivals: First Creatior: Entities per &rival tax Arrivals: First Creation
1 |[infrite | [20 | [[Paisi |[infrit= | [00
Cancel Help Cancel Help

Como caracteristica diferencial del resto de problemas visto hasta este punto del documento en cuanto a los
bloques CREATE, las entidades por llegada de los pasajeros, , no es un valor constante,
sino que sigue una distribucidon de Poission media 2 pasajeros por llegada. Se selecciona la distribucidn de
Poisson al ser una distribucién de probabilidad discreta. Notese, ademas, que el primer tren llega pasados ya
20 minutos de simulacidn, y no desde el minuto 0.

Entities Per Arrival

Para establecer que una entidad espere a otra se dispone del bloque MATCH. Asi, en este bloque se define
gue son dos entidades las que se esperan (pasajero y tren) desde la casilla|[Number to Match|. Para este caso
no habra diferenciacidn entre las entidades que lleguen:

Match ? X
Mame: Mumber to Match:
ESTACION METRO | |2 ~
Tupe:
Any Entities ~
Cancel Help

Una vez establecido el MATCH, cuando llegue una de cada entidad al bloque (un pasajero y un tren), ambos
continuaran la simulacidn. Nétese que salen de forma individual, por lo que se ha de disponer de un bloque
BATCH que los una en una sola entidad, siendo la representativa la entidad tren. Tenga en cuenta que, si no
existe posterior separacion del lote, se debera indicar que éste es permanente:
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Eatch ? bs

Mame: Type:

SUEIDA AL TREN ~ | | Permanent i

Batch Size: Save Criterion:

2
Rule:

Any Entity ~
Representative Entity T ppe:

m Cancel Help

Si disponemos, ademas, de un visor de variables que indique el nimero de pasajeros que estan esperando
en la estacién de metro, observamos que la cifra aumenta considerablemente. Esto se debe a que, si
observamos la simulacion, a cada llegada del tren, inicamente sale una entidad pasajero. Esto es debido a
gue el bloque MATCH solo libera de la espera a una entidad por cada tipo que llegue al bloque (en este caso,
un pasajero y un tren). Cémo conseguir que varios pasajeros sean los que salgan del bloque junto con el tren
se trata a continuacion.

B. Elnumero de pasajeros que puede subir al tren depende de la capacidad del propio tren y del nimero
de pasajeros que transporte en el momento de llegar a la estacion. Segun estadisticas de la gestora
del Metro, los vagones suelen llegar con un nimero de pasajeros que sigue distribucion de
probabilidad Poisson de media 10 pasajeros. La capacidad mdaxima del tren es de 20 pasajeros. Todos

los pasajeros se bajan en la siguiente estacion al ser final de recorrido.
—

SALIDA METRO

LLEGADA TREN\>—|—u _—

0
ESTACION :|_< SUBIDA AL
e HEN ESTACION 2
LLEGADA \ PASAJEROS !
PASAJEROSI POR TREN
0

Decide 1

El presente apartado es similar al anterior, pero soluciona el problema de la salida de un solo pasajero por
vagoén. Para ello, previo al bloque MATCH se establece un bloque BATCH, que permita agrupar en un solo
lote a los pasajeros que previsiblemente tendran cabida en el prédximo tren. En este bloque, el tipo de unidn
es temporal (“Temporary”), pues mas adelante se requiere la bajada de todos los pasajeros (entidades), por
lo que una separacion del lote es necesaria. El espacio disponible en cada tren varia y queda definido como
una expresion en el tamafio del lote, . Si la capacidad de cada tren es 30 pasajeros, y el espacio
disponible en cada llegada del tren sigue una POIS(15), entonces el espacio disponible en cada tren (tamafio
del lote) es 30 — POIS(15). Posteriormente, otro BATCH agrupard la entidad tren y el lote de pasajeros
generado.

EBa

tch
Marme:; Type:

PASAJERDS POR TREN ~ | | Temporary e

Batch Size: Save Critericr:

30-POIS[15) Last e

Rule:
Any Entity ~
Representative Entity Type:

Cancel Help
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Una vez en la siguiente estacion, todos los pasajeros han de bajarse. Es necesario, por tanto, un bloque

SEPARATE que permita separar no solo la entidad tren del lote de entidades pasajero, sino también el propio
lote de pasajeros en sus entidades que la forman.

Separate

Name:

ESTACION 2 ~

Member Attributes:

Retain Original Entity Yalues

Type:

Cancel

? X

Split Existing Batch

Separate

Name,

BAJADA DEL TREN v

Member Attributes:

Type:

Retain Original Entity ¥alues

Help

Cancel

Split Existing Batch

Help

Cada tren que llega tiene un destino final diferente y exclusivo, entre 3 posibles destinos. Todos los

pasajeros de cada tren bajan en este fin de recorrido. Cada tren llega escalonado cada 15 minutos,
con una probabilidad discreta de un tercio de dirigirse a cada destino, respectivamente. El 25% de los
pasajeros desea viajar al destino 1, el 40% al destino 2 y el resto al destino 3.

LLEGADA

DESTINO
PASAJEROS I

PASAJEROS

LLEGADA. TREN} DESTINO TREN}—|—4

— ]

ASAJEROS POR
TREN

ESTACION
METRO

SUBIDA AL TREN

o=

STINO=Z

DESTING 7

DESTING 1

DESTING 2

DESTING 3

En este caso, los lotes se han de formar basados en un atributo, DESTINO, que podra tomar los valores 1, 2 y
3 segln una distribucion de probabilidad Discreta. Los trenes llegaran cada 15 minutos, con destino segun

probabilidad Discreta:

Assign ? * Assign ? X
Mame: Mame:
DESTING PASAIEROS V| |DESTIND TREN ~
Aszignments: Azzignments:
Attribute, DESTING, DISC(0.25.1.0.65.2.1.1 Add Attribute, DESTING, DISC[1/31.2/3.21.3 Add...
Edi... Edi...
Delete Delete
Cancel Help Cancel Help

En el bloque MATCH se indica que la espera estard basada en el atributo DESTINO. Asi, las entidades
Unicamente esperardn y saldran a otras entidades con el mismo atributo (destino):

Match

Narne:

? X

Murnber to Match:

ESTACION METRO

v|2

Type:
Based on Attribute

Attribute MNarne:
~| [DESTIND

Cancel Help

Una vez las entidades hayan salido y se unido, deberan escoger destino segun su atributo:
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Decide

Narne:

Type:

DESTING ?

~ || M-way by Conditior ~

Conditions:

Attibute, DESTING
o]

Cancel

Add...
E dit

Delete

Help
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