MODELADO Y SIMULACION

Febrero de 2022 - Segunda semana

PREGUNTA 1 (3 puntos)

Se pretende estudiar mediante simulacién el funcionamiento de un Centro de Salud

que esta compuesto por un Area de Administracion y un Area Médica.

En el Area de Administracion, los pacientes realizan todas las gestiones administra-

tivas relativas a su visita al Centro de Salud.

El Area Médica estd integrada por 5 Salas de Consulta y una Sala de Tratamientos.
Esta tltima es una sala con 10 sillones, en los que permanecen sentados los pacientes

mientras se les administra su tratamiento.

Se supone que los pacientes llegan al Centro de Salud de uno en uno. El tiempo que
transcurre entre la llegada de dos pacientes esta distribuido exponencialmente, con

media 5 minutos.

Al llegar al Centro de Salud, el paciente se dirige al Area de Administracion, frente
a la cual se forma una tnica cola con disciplina FIFO. En este area trabajan
independientemente 2 empleados. El tiempo necesario para atender a un paciente

estd distribuido de forma triangular, con rango [3, 10] minutos y moda 5 minutos.

Una vez el paciente ha finalizado los tramites en el Area de Administracion, se dirige
a las Salas de Consulta. El paciente puede ser atendido en cualquiera de las 5 salas
de consulta. Frente a ellas se forma una tinica cola con disciplina FIFO.

El tiempo necesario para atender a un paciente en una sala de consulta esta distri-

buido de forma normal, con media 15 minutos y desviacién estandar 3 minutos.

Una vez finalizada la atencién al paciente en una sala de consulta, hay una proba-
bilidad igual a 0.3 de que el paciente deba ser atendido en la Sala de Tratamientos.
Si todos los sillones se encuentran ocupados, el paciente espera en una cola FIFO.

Se estima que el tiempo que permanece el paciente sentado en un sillon de la Sala
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de Tratamientos, recibiendo su tratamiento, estd distribuido triangularmente, con
rango [30, 90] minutos y moda 60 minutos.

Tanto si el paciente ha necesitado ser atendido en la Sala de Tratamientos como
si no, debe dirigirse nuevamente al Area de Administracion antes de abandonar el
Centro de Salud. Frente al Area de Administracién se forma una tnica cola FIFO,
en la que esperan tanto los pacientes recién llegados al Centro de Salud como los
que ya han sido atendidos en el Area Médica. El tiempo necesario para realizar las
gestiones administrativas previas a abandonar el Centro de Salud esta distribuido

de manera uniforme entre 2 y 5 minutos.

El objetivo del estudio es analizar el tiempo medio de espera en cada una de las
colas, de manera que pueda evaluarse si la capacidad de los recursos es adecuada.
Para ello, se realiza una tnica réplica del funcionamiento del sistema durante 1000

horas. El sistema estd inicialmente vacio.

Describa detalladamente cémo realizaria el modelo del sistema anterior usando
Arena. En particular, dibuje el diagrama de médulos e indique qué parametros del
comportamiento del sistema deben definirse en cada maédulo.

Solucién a la Pregunta 1

En la Figura 1.1.a) se muestra el diagrama de médulos del modelo y en la Figu-

ra 1.1.b) el proceso de llegada de pacientes.

Las entidades, de tipo paciente, tienen dos atributos: atendidoAreaMedica y tAdmi-
nistracion. En las Figuras 1.1.c) y 1.1.d) se muestran los médulos donde se asigna
valor a estos atributos.

En las Figuras 1.2.a), 1.2.b) y 1.3.a) se muestran los médulos que describen los tres
procesos del sistema. Los bloques de bifurcacion de entidades se muestran en las
Figuras 1.3.b) y 1.3.c),

La capacidad de los recursos se especifica en el médulo de datos Resource del panel

Basic Process, tal como puede verse en la Figura 1.4.a).

En la Figura 1.4.b) puede verse la definicién del experimento.
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Figura 1.1: a) Diagrama de mddulos del sistema. b) Médulo que describe el proceso de llegada de

pacientes. ¢) Médulo que asigna valor a los atributos de los pacientes recién llegados. d) Médulo
que asigna valor a los atributos de los pacientes salientes del drea médica.
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Figura 1.2: Procesos de a) administracién; y b) consulta.
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Figura 1.3: a) Proceso en la sala de tratamiento. Bloques para bifurcar los pacientes b) tras el
area de administracién; y c) tras el proceso en las consultas.
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empleadoAdministracion Fixed Capacity
Fixed Capacity 5 0.0 0.0 0.0
sillon Fixed Capacity

Double-click here to add a new row.

Figura 1.4: a) Mddulo de recursos (Resource) del panel Basic Process. b) Configuracién del
experimento.
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PREGUNTA 2 (3 puntos)

Describa mediante un modelo atémico DEVS clésico el sistema descrito a continua-
cién, que estd basado en la Sala de Tratamientos del Centro de Salud de la pregunta

anterior.

La interfaz del modelo estd compuesto por un puerto de entrada (inPacientes) y un
puerto de salida (outPacientes).

Los valores recibidos en el puerto de entrada son nimeros naturales mayores que
cero, cada uno de los cuales identifica de manera univoca a un paciente. La recepcion

de un valor indica la llegada del correspondiente paciente a la Sala de Tratamientos.
La Sala de Tratamientos tiene 10 sillones. Inicialmente todos se encuentran libres.

Si cuando llega un nuevo paciente hay sillones libres, el paciente ocupa uno cualquiera
de ellos, permaneciendo sentado en él durante un tiempo distribuido triangularmen-
te, con rango [30, 90] minutos y moda 60 minutos. Transcurrido dicho tiempo, el
paciente abandona la Sala de Tratamientos, lo cual es modelado enviando a través
del puerto outPacientes el nimero identificador del paciente y quedando libre el

sillén que éste ocupaba.

Por el contrario, si cuando llega un nuevo paciente todos los sillones estan ocupados,
el paciente recién llegado abandona inmediatamente la Sala de Tratamientos. Esto
se modela enviando inmediatamente a través del puerto outPacientes el ntimero

identificador del paciente.

Puede realizar todas las hipdtesis adicionales que desee acerca del funcionamiento

del sistema, siempre que no estén en contradiccion con las especificaciones anteriores.

Solucién a la Pregunta 2

La descripcién DEVS clasico del sistema se muestra en la Tabla 1.1. El estado del
sistema puede definirse mediante las variables de estado siguientes: (fase, o, L). El

significado de estas variables se explica a continuacién.

— La variable fase tomar los valores siguientes: { “pasivo”, “activo”, “rechazaPa-

ciente” }.

— La variable o almacena el tiempo que transcurrira hasta la siguiente transicion
interna en ausencia de eventos externos. Puede tomar valores reales positivos,

incluido el cero.
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— La variable L es una lista de estructuras con dos campos: el id del paciente
(id) y el tiempo restante hasta que ese paciente abandone la sala de trata-
mientos (tRestante). En esta variable se almacena la informacion relativa a

los pacientes que se encuentran en la sala de tratamientos.

El estado inicial del sistema es (“pasivo”, oo, L vacia).

Por la forma en que se ha descrito el modelo, los elementos de la lista L se mantienen
ordenados en orden creciente del campo tRestante.

En la descripcion del modelo, haremos uso de las funciones descritas a continuacion,

que realizan operaciones sobre L.

getLength() Devuelve el nimero de elementos de L.

updateTimeAll(t) Resta al campo tRestante de cada uno de los
elementos de L el valor del argumento ¢.

setFirst(id, t Restante) Inserta la estructura definida mediante los argu-
mentos de la funcién, de manera que este nuevo
elemento sea el primero de L.

insertSorted(id, t Restante)  Inserta en L la estructura definida mediante los
argumentos de la funcién, en una posicion de L
tal que el elemento anterior no tenga un valor
de tRestante mayor y el elemento siguiente no
tenga un valor de tRestante menor.

getIdFirst() Devuelve el valor del campo id del primer
elemento de L.

getTimeFirst() Devuelve el valor del campo tRestante del
primer elemento de L.

removeFirst() Elimina el primer elemento de L.

Segin se indica en el enunciado, deberia asignarse al parametro NumT otalSillones

el valor 10.
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Tabla 1.1: Modelo DEVS de la Pregunta 2.

Nombre del modelo

Ejercicio_2

Parametros NumTotalSillones € N — {0};
X (inPacientes, N — {0} )
Y (outPacientes, N — {0} )

Variables de estado

fase € {“pasivo”, “activo”, “rechazaPaciente” };
o€ ]Raf .

L lista de estructuras con dos campos: el id del paciente
(id € N—{0} ) y el tiempo restante hasta que ese paciente

abandone la sala de tratamientos (tRestante € RY);

6mt25—>s

removeFirst();

if ( getLength() == 0)
return ( “pasivo”, oo, L );

updateTimeAll( o );

return ( “activo”, getTimeFirst(), L );

6ethQXX—>S

updateTimeAll( e );

if ( getLength() < NumTotalSillones ) {
tTratamiento = observacién triang(30,60,90);
insertSorted( dato(inPacientes), tTratamiento );
return ( “activo”, getTimeFirst(), L );

} else {
setFirst( dato(inPacientes), 0 );
return ( “rechazaPaciente”, 0, L );

}

A S—=Y

return ( outPacientes, getIdFirst() );

ta:S%Rgoo

return o;
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PREGUNTA 3 (2 puntos)

Conteste las dos preguntas siguientes:

3.a (1 punto) Describa un algoritmo para generar los instantes de llegada de un

proceso de Poisson estacionario de frecuencia constante A. Ponga un ejemplo.

3.b (1 punto) Describa un algoritmo para generar los instantes de llegada de un
proceso de Poisson no estacionario, cuya frecuencia de llegada es una funcion
del tiempo A (t). Ponga un ejemplo.

Solucion a la Pregunta 3

Véanse las Secciones 5.7.1 y 5.7.2 del texto base.

PREGUNTA 4 (2 puntos)

4.a (1 punto) Explique en qué consiste un diseno experimental factorial completo
y ponga un ejemplo, basandose en el sistema descrito en la Pregunta 1, que
tenga 3 factores y 2 niveles por factor.

4.b (1 punto) Explique en qué consiste un diserio experimental factorial fraccional

y ponga un ejemplo de disefio factorial fraccional 2371 basandose en el sistema
descrito en la Pregunta 1.

Solucién a la Pregunta 4

Véanse las Secciones 7.3 y 7.4 del texto base.
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