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6.1. EXERCICIS PRACTICS.

6.1. PRACTIQUES AMB CONCEPTES BASICS.

Tal i com ja s’introduia a la metodologia del podgedins I'apartat 2, no s’aprendra a programar amb
aguest entorn sense esforg i rigor aplicant elgigements adquirits un cop realitzat el primer gctg

de la Montse CarbonellEStudi i guia docent per a modelatge i simulacié dsistemes mitjangant
I'entorn ARENA P,

Aquesta part practica resumeix més de 200 exengpiesincorpora ARENA desordenats i en angles
tecnic dins dels directoris on s’instal-li I'aplatd, pero dins del CD que s’acompanya s’hi trobdcds

els exposats per a la realitzacié de cadascunesderdctiques, ordenats per directoris amb el nels d
capitols i els fitxers de suport.

La idea final del projecte era no tant sols tradwenganxar a la memoria tots tal qual jo els anav
obrint, també era poder arribar a entendre cadadelis mentre els traduia per tal d’incorporar-&s
projecte seguint I'index de temes de la memoriedao

A continuacié com a element principal d’ aquestgosa part de la memoria, es presenta una guia
practica classificada per coneixements. Gracidlal'@lumne que vulgui aprendre I'eina, ho podka
seguint cadascuna de les practiques que s’hi exleséorma ordenada.

Un cop l'alumne hagi fet totes les practiques, deali els temps necessari per consolidar tots el
coneixements teorics, es convertira en usuari atate;'’eina. Aleshores, estara a punt per a realgl

seu primer model propi, basat en un cas real, peneertir-se en usuari expert.

Insisteixo en el seguiment per part de I'alumneoeed’ordre exposat, ha estat el tret diferencall d
projecte i no es pot saltar cap practica la pricvegada que s’estudii. Els coneixements s’anirafaag
gradualment i les practigues han estat ordenadgenseaquest, de tal manera que dins dels punts
d’atencié de cada practica s'assumeixen conceptigsestercicis anteriors, per tal que cadascunasle |
89 practiques finals escollides pugui quedar ersainfull, facilitant I'estudi i seguiment de la gui
practica.

Pel que fa a la guia teorica, mentre s’executa padletica és fa de molt facil seguir el temari. Dide
cada tema de practica es fa referencia al seungitper apartats, quan aquests existeixin, pera s
consultats dins les practiques teoriques denomidliensolidacio de coneixements teorits

Dins de cada practica s’han afegit exercicis complgaris de seguiment dins la denominacié de *
Experimentacié basicd i de millora mitjancant la denominaci&xperimentacié avancada. La seva
realitzacio és voluntaria pero, per tal de conswliels coneixements que es volen transmetre dins de

cada practica, es recomana que es faci com a ntirgrperimentacio basica la primera vegada que
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s’estudii cada practica. Deixant I'experimentaci@raggada per a quan s’acabin totes les practiqass i

vulgui aprofundir amb els temes més interessantEghemne.

6.1.1. ENTITATS.

6.1.1.1. Diferencies entre Entity Type i Entity Attributes
Nom del fitxer SMART : Smarts025
Nivell de dificultat : Basic

Diagrama i punts d’atenci6é del Model :

Que és “Entity Type” ? Que és “Entity Atributes” ?

“Entity Type” pot ser pensat com a unal Entity Attibutes son caracteristiques d’unal
classificaci6 d’entitats. Cada “Entity Type” és entitat. Per exemple poden incloure els pep,
troba definit dins de cada entitat i porta associad alcada, color dels ulls, nombre d'ordre, prioritat.
informacio6 tal com el cost o el grafic inicials pe L'Gsuari pot crear qualsevol tipis d'atribut i
aquella entitat. assignar-li el valor desitjat.

Dins de cada modul Create, Entit
Type Widgetl i Widget2 sera
assignades.

Un atribut anomenat “weight” s’ha definit mitjangcant el
modul Assign amb el valor resultant de I'expressi
CONT(.5,10,1,20) la qual avaluara el resultat donaper a
una distribucié continua.

El mateix s'utilitzara posteriorment dins del modul
Process parametritzat com a Delay, per a determinaen
temps de procés variable per a cada entitat.

Process 1 Dlspase |
I 0
i R Sa—

I} ria |'|I'
\ Dkomal

i—

\. “Entity Type” s'utilitza aqui per tal de

determinar quina branca del modul Decidel
s’agafara. Widget2 agafara el cami True
Widgetl agafara el cami False.

=

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts025 i experimemtdr diferents

valors per a I'atribut “weight” per tal de veurencwaria el temps de procés de cada entitat.

Experimentacié avancada :Incorporar una variable que mostri el valor “wefghafegir una
grafica Plot per a visualitzar el temps de proaésut I'execucié del model.
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6.1.1.2. Alternant Entity Types
Nom del fitxer SMART : Smarts070

Nivell de dificultat : Mitja

Diagrama i punts d’atenci6é del Model :

=

Aquest model mostra com dos tipus d’entitat
diferents poden entrar dins d’'un mateix sistem
alternant el seu ordre segons els seu “Enti

A continuacié ja es poden utilitzar també els
moduls Assign per tal d'assignar d'altres atributs|
a cada entitat (p.e.: entity type, picture amb eleu
grafic animat corresponent).

S’ha d'anotar el fet de canviar Entity Type no
implica que es canwvin la resta d'atributs internsI
de I'entitat com Entity Picture i aquests s’hauran
de modifcar també mitjancant el mateix o d’altres

Type” (p.e.: Type 1, Type 2, Type 1, Type 2, i aifi

) moduls Assign
successivament)

-~

Aszign 1 W
— |

Creste 1 \
/

Basign 2 Dispose 2

2 \
. A cada entitat generada se li assigna un Unlc
nombre de serie dins de seu Entity Type inter
Entity.SerialNumber comencant a partir de 1.

Mitjancant el modul Decide s’avaluara a TRUE el
nombre de série que incorpori cada entitat qu
entri dins d’ell per a veure si aquest és divisibl
per 2 i daquesta manera s’alternaran les entitats
cap el modul Assign 1 per carregar Entity Typs
com a Type A o cap a Assign 2 per asignar-li Typ
B si el numero de série no és divisible per 2.

D

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts070 i comprovar les entitats
gue es generen van canviant el seu grafic un cegpgssen pel modul Decide i se’ls hi assigna
un Entity Picture diferent.

Experimentacié avancada :Mostrar el nombre de série per a cada entitatimsena variable
gue mostri el valor guardat dins cada entitat d@t@wibut Entity.SerialNumber mitjangant
I'aplicacié Expression Builder.




PROJECTES DE MODELATGE | SIMULACIO DE SISTEMES MIABICANT L'ENTORN ARENA

6.1.1.3. Aturar la generacio d’entitats en funcié del valord’una expressio.
Nom del fitxer SMART : Smarts069
Nivell de dificultat : Mitja

Diagrama i punts d’atenci6é del Model :

Agquest model aturara la generacié d’entitats a pait de que es doni una certa condiciona fruit de I'aaluacio
d’una expressio.

La condici6 d'aturada té a veure amb el temps de siufacido que s’emmagatzema en temps real dins de fla
variable de sistema TNOW.

El modul “Create 1" aturara la generacié d’'entitats quan TNOW sigui superior a 120 minuts.

Max Arrivals dins del modul Create utilitza I'expressio:

MAX((tnow<120)*10000,(tnow>=120)*1))

D’aquesta manera mentre que TNOW no arribi a 120 egeneraran amb un Max Arrivals molt alt inicialment,
el qual va decreixent fins a 1 quan TNOW>=120.

Create 1 }-—-—- How Many
0

-fj Dizpose 1
—l

Experimentacié basica : Executar el model anomenat Smarts069 i comprovae qu

disminueix el flux de creacio d’entitat cada cog qINOW s’acosta a 120.

Experimentacié avancada :Incorporar una variable que mostri en temps de lsiciu e

valor de TNOW i avaluar I'expressié mitjangant liapcio Expression Builder.
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6.1.2. RECURSOS.

6.1.2.1. Capacitat dels recursos i les variables de funciollSAN que mostren

la capacitat, el nombre d’unitats en Us i I'estat dl recurs.

Nom del fitxer SMART : Smarts139
Nivell de dificultat : Basic

Aquest exemple
s'inicialitza programant
la capacitat dels recurso
|[§ mitjancant el modul de
dades “Schedule”, e
qual es troba dins de

template “Basic
Procss 1 Dbpose 1 Process”, per tal de
l poder carregar diferents

/
valors dins de leg
Current Capacity Mumber in use Current State variables que mostraran1

I'estat dels recursos e
4 1 - 2 temps d’execucio.

Diagrama i punts d’atencié del Model :

Crege 1 \

La variable SIMAN de La variable SIMAN de La variable SIMAN de funcio “STATE” retorna
funcié “MR” retorna el funci6 “NR” retorna el un valor numeric que representa I'estat actu
valor actual de la valor actual del nombre del recurs especificat. al
capacitat del recurs d’'unitats de capacitat en Per defecte ARENA representa |'estat del
especificat. Us instantaniament recursos mitjancant nombres negatius:

En cas de que algun del recurs especificat. -1 per ociés (“idle”), -2 per ocupat (“Blsy”), -3
entitat  capturi el Si la capacitat tedrica de si es troba inactiu (“Inactive”) i -4 en cas que €|
recurs, aquesta recurs es fixa en 10, pode trobi en estat de fallida (“Failed”).

mostrara el nombre només es troben en Us b Qualsevol estat definit per I'suari es represent
d’entitats que poden| unitats simultaniament. per nombres positids.

ser processades alhora La sintaxi de la funcio és: La sintaxi de la funcio és:

La sintaxi de la funcio NR(Resource 1) STATE(Resource 1)

és: MR(Resource 1)

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts139 i experimemtdr diferents
valors que apareixen dins de les variables de 3l BBVMAN mostrades dins del model.

(SIMAN es el nom del llenguatge font a partir del gal es programen tots els moduls que incorpora eissema per defecte)

Experimentacié avancada : Modificar el

temps entre arribades dins del moc
N Instantanequs Utilization - -~ Mmu\:ﬁ Maxgx
“Dlspose” I fer que Ia Cua de' MODUL Resource 1 0.8803 (Correlated) 0.00 1.0000
“Process” es saturi, aleshores augmentar " e hoen mmon
) ) Resource 1 32575 (Correlated) 000 9.0000
capacitat del recurs fins que aquesta es bu . . I —
de tal manera que S’obSeNI |’ev0|UC|é de | Resource 1 38090 (nsuficient) 0.00 9.0000
Scheduled Utilization
variables en el temps. S o
Aquestes proves queden registrades dins de et

Resource 1 411.00

estadistiques del model dins I'apartat “Usage

de I'informe final que es genera un cop ha finatita simulacio, tal i com mostra la figura.
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6.1.2.2. Exemples de la Capacitat dels recursos.
Nom del fitxer SMART : Smarts004
Nivell de dificultat : Basic
Diagrama i punts d’atencié del Model :

En aquest exemple les entitats arriben al sistemaon duplicades.

A continuacié cada entitat duplicada és processaddins d’un modul
Process diferent per a cadascuna.

A la linia superior, I'entitat captura un recurs amb capacitat d’ una
unitat.

A la linia inferior, I'entitat captura un recurs amb capacitat quatre.

Els recursos i les seves capacitat son definits diatdel modul de dades
Resource corresponen al Basic Panel.

Capacity = 1

_— Dispose 1
—|| Process 1 b 1%

Create 1 } Separate 1 1
il Capacity = 4
9
L——— | Process? |———— Dispose 2
— |

Alterar la capacitat d'un recurs és (til quan aques té I'habilitat de donar servei a még
d’'un procés simultaniament, dins d'una situacié doada quan més d'un recurs igual e
troba disponible per a una mateixa entitat en el mment en que aquesta arriba per a se
processada.

Si els recursos tenen atributs tal com costos difents, s’ha d’utilitzar obligatoriament
recursos separats per tal d'imputar el cost corre@ i no es poden minimitzar recurso
augmentant la seva capacitat.

Experimentacio basica :Executar el model anomenat Smarts004 i experimemidr diferents
valors per a la capacitat de cada recurs. Obs&war el de menor capacitat, part superior,
sempre te la cua saturada i el de la part infemimb una capacitat superior no té esperes

d’entitats per a ser processades.

Experimentacié avancada : Incorporar costos de procés diferents per a cadargei

experimentar quan surt a compte eliminar un reguesno es trobi mai saturat.
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6.1.2.3. Assignacio planificada per a la Capacitat d’un rects.

Nom del fitxer SMART : Smarts027
Nivell de dificultat : Mitja

Diagrama i punts d’atencié del Model :

@@ scheaui=1_ 8 T e e |
El recurs té definida una capacitatl fl=l=1 =]
variable per a diferents hores del dia ding || "% A P B S
del modul de dades SCHEDULE que ek .
troba dins del Basic Panel.
El sistema preveu utilitzar dos recursos l
per a les hores punta i un per a les hords .
vall, simulant per exemple ['obertura 2
d'una segona linia de caixes en unh || .
supermercat. | eREk b
EEEED

Jobs Processed

Jobs Arrive \
[ii

é Jobs Depart
— 4] (]

i

|

Per a definir un SCHEDULE, primer fer doble clic sobre la icona Per tal d’associar unal

corresponent dins del Basic Panel per activar el pell Schedule. A
continuacio fer doble clic i crear una nova programcio i a continuacio
assignar-li un nom per a la seva identificacié. Pteriorment seleccionar el
tipis Schedule que es vol definir, “Capacity” en agest cas i omplir la}
resta d’especificacions que es demanen.

Fer clic sota la cel-la etiquetada com a “0 rows’per activar I'editor grafic
per a la programacio de la capacitat segons les ew dels diferents dies.
El periode de temps diari es representa sobre l'eiX i la capacitat
necessaria per a cada periode sobre l'eix Y. Per seleccionar ung
capacitat per a un determinat periode de temps s’hd’anar a la columna
que el representa i fer clic sobre la capacitat ddégmda. Repetir aquest
procés per a la resta de periodes.

Si l'editor grafic es fa molt pesat de configurar égut a tenir molts
periodes de temps repartits en diferents dies, enfpaccedir a aquestd
programacié mitjancant la taula que apareix fent cic amb el bot6 dret
sobre la cel-la etiquetada com a “0 rows” i seleariant I'opci6é “Edit via
Spreadsheet” on podrem entrar la programacié mitjargcant parelles per
files de capacitat/durada.

programacié a un determinat
recurs, fer clic sobre la icong
“Resource” del “Basic Panel” per
activar el panell del recurs.

Dins de la columna “Type”
seleccionar “Based on Schedulg
d'entre la llista desplegable
Aquesta opci6 habilitara la
columna “Schedule Name” o
entrarem el nom identificatiu
emprat dins I'apartat 2 per tal de
saber a quina taula Schedul
volem associar la capacital
variable d’aquest recurs

Experimentacié basica : Executar el model anomenat Smarts027 i experimestalo la

capacitat del recurs en el temps visualitzanttiaraeié de la cua.

Experimentacié avancada :Incorporar costos de procés diferents per al recotsservar la
saturacié del mateix mitjangant les estadistiqués sjactiven quan s’acaba la simulacio del

model.
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6.1.2.4. Canvi de la Capacitat d’'un recurs dinamicament mitancant el teclat.

Nom del fitxer SMART : Smarts064
Nivell de dificultat : Avancat

Diagrama i punts d’atencié del Model :

Utilitzem blocs del template Elements, ARRIVALS,

ASSIGN i DISPOSE. ’\
El modul ARRIVALS s'utilitza per tal de crear entitat s que

seran enviades cap a un determinat bloc quan es pné una

tecla determinada. ARRIVALS

sl

En aquest exemple, pressionant “i” es creara una eitdt i s
s’enviara al bloc etiquetat com a “increase” i si ppmem “d”
I'entitat creada s’enviara cap al bloc denominat “écrease”. EEEE
Create 1 \p—-—l Pracess 1 Dispose 1
135 — ] [
5
Machine Capacity

Quan una entitat entra dins del bloc etiqueta
“increase” s'augmentara en 1 la capacitat de
recurs denominat Machine que s'utilitza dins de

modul “Process 1”.
En canvi si aquesta entra dins del bloc etiquetdt
I

“decrease” es disminuira en 1 la capacitat de
recurs denominat Machine.

ASSIGN DISPOSE

Adactire)

ASSIGN DISPOSE
WA isctire)

Experimentacié basica :S’observa com la complexitat del model augmenta nat tenir molts
elements dins del model. Estudiar el panell ELEMENEI qual incorpora blocs comuns
d’altres dels templates normals perdo amb funcitatalimeés elevades. Estudiar el comportament

del modul ARRIVALS quan es premen les tecles “ftid del teclat.

Experimentacié avancada :Incorporar comptadors pels elements de la cua Pledcess 17 i
variar la velocitat de servei d’entitats del modehominat “Create 1” per tal d’experimentar
'efecte d’incrementar o decrementar la capaci@trdcurs Machine quan es premen les tecles

“I” 0 “d” monitoritzant el nombre d’entitats en em@a de ser processades.
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6.1.2.5. Utilitzacié de la prioritat del procés per a capturar un determinat

recurs.
Nom del fitxer SMART : Smarts029
Nivell de dificultat : Mitja

Diagrama i punts d’atencié del Model :

Aquest exemple mostra com es pot utilitzar la Priatat que s’indica dins del modul Process.

La prioritat s'utilitza quan entitats que es troben dins de processos diferents competeixen per a fin
mateix recurs. La prioritat no fara que I'entitat que estigui utilitzant el recurs I'abandoni abans d
finalitzar la seva tasca, quan el recurs es desitj@n aquell mateix instant de temps per altres entts
gue es trobin dins d’'un procés amb més prioritat. Elque si que far es donar-li el recurs quan quedi
lliure a I'entitat que el demani i es trobi dins dé procés amb més prioritat.

General Patient\ General Triage 3
Population Arriwy' and Care

15

Patient is
discharged or
admitted

ﬁ Critically ill patients (CIP) have a higher priority than
general patients (GP), —

Critically lll Patier&~ Emergency
Arrives I Procedure
18

S’ha d'observar com en aquest model els dos processrequereixen el mateix recurs, el Doctor. Si lds
prioritats fossin iguals, les entitats que primer aibin al seu corresponent modul Process I'agafaral
primer. En canvi, els pacients critics entren a un @cés amb una prioritat superior per lo qual
sempre obtindran el recurs Doctor abans que els pants normals que estiguin esperant al Doctor.

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts029 i experimantérla prioritat
dels processos que demanen al recurs Doctor pdetaéure com creix la cua d’espera en els

processos amb menys prioritat.

Experimentacié avancada :Aquest model incorpora unes estadistiques molt teg,
analitzar el seu contingut apartat per apartagumer amb detall les conclusions observades.
Observar la saturacio del recurs Doctor, la qualsopera el 15%, el que suposa un cost

important d’inactivitat i plantejar un nou modelegaprofiti millor els recursos disponibles.
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6.1.2.6. Captura de dos recursos diferents per una mateixanétat i posterior

alliberament d’'un sol d’ells.
Nom del fitxer SMART : Smarts118
Nivell de dificultat : Mitja

Diagrama i punts d’atencié del Model :

Les parts arriben al centre de tornejat i necessitemlhora dos recursos lliures per a ser processadgs,
un operari i una maquina.

Un cop l'operari hagi posat les peces a la maquinaquest s'alliberara per tal de que pugui realitza
altres tasques en paral-lel, mentre que la maquineontinua en estat ocupat, realitzant la feina e
regim autonom.

Creste 1 \._ Seize? fp—=| Delay 1 »— —=|  Release 1 Delay2 p—— = Release2 %MT
/ :

hN

2
. OPERARI | MAQUINA HAN

D’ESTAR DISPONIBLES %
SIMULTANEAMENT QUAN i
L'ENTITAT ENTRA AL o

MODUL Seize 2.

SI NO HO ESTAN AQUESTA
I LES SEGUENTS
ROMANDRAN DINS LA CUA Operator Machine
EN ESPERA DE PODER
ENTRAR DINS DEL PRIMER
MODUL Delay 1.

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts118 i observar lesmres
funcions internes possibles d’'un modul ProcesszéSddelay, Release), les quals poden fer la
captura, execucio i alliberament d’un recurs ditas dol modul, han de ser separades mitjancant

blocs del template Advanced Process per tal dergoliier I'Us dels diferents recursos.

Experimentacié avancada :Aquest model incorpora unes estadistiques que jeidlsran a
veure I'Gs de la simulacié per tal d’avaluar lausatié dels recursos, principal objectiu de la
simulacié i motiu de la facilitat de la presa de decisions que aixo0 comporta a posteriori.
Observar amb detall totes les estadistiques dldinguesta simulacio i refer el model, variant la
capacitat de cada recurs entrant dins del moddhdes “Resource” de template “Basic Process”
per tal de veure com varien les dades estadistujughbtzacio dels recursos que es troben dins

la pagina 4 de I'informe final un cop finalitzadanulacio.
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6.1.2.7. Visualitzar graficament |'estat dels recursos.
Nom del fitxer SMART : Smarts075
Nivell de dificultat : Mitja

Diagrama i punts d’atencié del Model :

El procés industrial es divideix en tres sub process:
“drilling”, “toolchange” i “finishing”. Per a cadas cun
d’ells els recursos rebran una figura animada difeent
per tal d'indicar el seu estat : OCUPAT, 0CIOS,0
INACTIU.

Fer doble clic sobre el simbol de cada recurs per
veure les diferents imatges associades a cada e
mitjancant I'obertura automatica de I'editor grafic
“Resource Picture Placement.

Machine

Dins de la simulaci6 s'utilitzen tres variables defides

dins del modul de dades Variable que es troba dirjs I_

Process 4 Dilspose 1

del Basic Process, cadascuna de les quals correson

un estat determinat de cada recurs i s’anomen
DRILL, TOOLCH i FINISH.

Per tal d’assignar el valor de la variable a 1 meme el

recurs es troba dins I'estat corresponent s'utilitaran
tres moduls ASSIGN, els quals també posaran a 0 |a
variable corresponent quan el recurs hagi finalitza
aquell estat.

L'estadistic romandra dins la variable, el qual potser
avaluat quan finalitzi la simulacié per tal d’'indicar la
fraccié de temps que cada maquina ha passar pgr

cada estat.

Experimentacio basica :Executar el model anomenat Smarts075 i experimemtdr cadascun
dels estats que pot assolir un recurs. Examinameélduls Assign per veure com es comprova

I'estat en el qual es troba cada recurs i s’assigitevalors a cadascuna de les variables.

Experimentacié avancada :Dissenyar un model que indiqui els estats d’unauimago recurs
segons el tipus “Based on Schedule” dins del mddwdades “Resource” del template Advanced
Process. Comparar el nou model amb I'exposa’t dénkexemple Smarts114.
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6.1.2.8. Agrupacio de recursos (Sets).
Nom del fitxer SMART : Smarts122
Nivell de dificultat : Avancat

Diagrama i punts d’atenci6é del Model :

En aquest model, dos tipis d’entitats diferents arben al sistema. Les entitats de “Type 1" s6n proces$ss
d’una forma més eficient pel recurs “Server A” i les “Type 2" ho sén pel “Server B”, per0 qualsevol d’'bBes
pot ser processada per I'altre recurs d’'una forma renys eficient.

Si el Server A processa una entitat de Type 2 o ebiSer B gestiona una entitat Type 1, el temps de pcés es

veura penalitzat amb un 15% d’increment respecte #estandard del procés normal.

Line A Logic — Seize from Line One Set

Create 1 \

b

Enter Line Ome

»—{ Assign T ].—

Seize i

Deilzj 1

mekezze

Line B Logic — Seize from Line Two Set

Creste 2 }._‘ Efer Line Two Assign & F Seme2 Detzy2 Reiezse 2 Route 2
0
i : {=
! IF'ress 1" for more information I
ii | Staton 4 << Disposs 1
"

2

Als moduls Seize denominats “Seize 1" i “Seize 28s captura mitjancant els valor de I'atribut que ircorpora
cada entitat quan hi entra (“Type 1"), denominat “Selected Server” per ordre preferent, un recurs muliple
que s’ha definit dins del modul de dades “Set” ques troba dins del template “Basic Process”. Si andem el
“Set” aquest agrupa els dos mateixos recursos “Segv A” i “Server B”, de dues maneres diferents segael
primer que té prioritat, segons la linia de trebal] sota la denominaci6 de “Line One Set” i “Line Two 8t".

Si quan I'entitat entra dins el modul “Seize” es toba lliure el recurs preferent, aquesta sera proceada per
ell, si no ho esta sera tractada pel recurs no prefent amb la conseqiient penalitzacié de temps progmada
dins dels moduls “Delay” corresponents.

Els moduls “Release” alliberen els recursos un copahpassat el temps d’execucio fixat pels moduls “Cef”

precedents.

Experimentacio basica :Executar el model anomenat Smarts122 i examinaomportament

de I'agrupaci6 de recursos mitjancant el modul “SHa& seva assignacié en aquest cas per ordre
1 ot

Resources

preferent.

Type:
Set A
Set Name:

|Line One Set

Selection Rule;

Quantiy:
=|h

Save Attribute:

| [selected Server =l

Experimentaci6 avancada : Canviar l'ordre de seleccio d

| Prefened Order

recursos dels moduls “Seize” experimentar amb [&election |

| [5peciic Member
Lergest Flemaining Capacity

Smallest Number Busy o cencat |

Hep | \

Rules” que permet el sistema pel agrupaments arpbe’T'Set”.
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6.1.3. VARIABLES.

6.1.3.1. Canvi del valor d’una variable en temps d’execucio.
Nom del fitxer SMART : Smarts116
Nivell de dificultat : Mitja

Diagrama i punts d’atencié del Model :

Current Season

\ summer
Creste 3 ———=| Process1 Dispose 3
Iﬁ I ¥ June

] 15

1999
Aquesta logica canvia en tempp Tuesday

d’execuci6 el valor de la variablg

denominada “lenght of day”.

| —

2 :
. El treballador comenga la seva jornada
diaria a partir de les 8 hores tal i comn

mostra el component animat “clock”.
11.97

Current Length of Doy
S’assumeix:

7\ ﬂ? - Que es treballen 260 dies per any.
Creste 2 I Assion 2 \ Dispose 2 - Que inicialment es treballen 12 hores al dia.
] \ | - Que el dia decreix 2 minuts diaris dins del periodg

comprés entre Juny i Desembre.
- Que el dia augmenta 2 minuts diaris dins de
periode comprés entre Desembre i Juny

La variable “lenght of day” es pot mostrar si prememla icona del modul logic “Variable” el qual es trda dins
del template “Basic Process”.
Si la obrim veure’m que el seu valor inicial és d&20 minuts, els quals son mostrat en hores (divigifper 60) i en
temps d’execuci6 dins la variable grafica anomenaddCurrent Lenght of Day”.

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts116 i examindoda&a que
controla el temps del dia que el treballador elsartest per treballar. La mateixa afecta al propi
recurs on s'assigna una programacio de capacitatiies del modul Schedule

Experimentar com es modifica el valor de la vdaam el temps dins dels moduls Assign 1 i
Assign 2.

Experimentar també com s’assignen els periodeslsiguals s'incrementa o decrementa la

durada del dia dins dels moduls Decide mitjanchs¢e camp “First Creation”.

Experimentacié avancada :Canviar els diferents periodes de I'any mitjangarg nova entrada
dins del modul logic “Schedule” per tal de defileis arribades per a cada modul Create, canviant

el seu valor “Type” de “Constant” a “Schedule”.
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6.1.3.2. Array multiple per emmagatzema I'eficiencia de 4 teballadors.
Nom del fitxer SMART : Smarts117
Nivell de dificultat : Mitja
Diagrama i punts d’atencié del Model :

En aquest exemple quan les entitats entrin dins dehodul “Process 1”
capturaran un recurs comd denominat mitjancant I'aribut que porta
cadascuna d’elles denominat “wichoper”.

A aquest atribut li sera assignat ciclicament un de 4 recursos d
treballador disponibles, lo qual vol dir que tots &nen la mateixa
probabilitat de ser assignats.

Els treballadors estan agrupats dins d'un mateix grp format
mitjancant el modul logic “Set” denominat “Set 1", accessible si obrin
el “Set” mitjancant la icona corresponent del temphte “Basic Process”
on podrem veure I'index de 1 a 4 assignat a cadascd’ells.

Create 1 — . Process 1 | — Process 2 Dispose 1

e N

=Y
=3

id B g
Un Set de 4
treballadors:
_ 11 Bob, Carol, Jake i
Bob

Carol Jake Jane Jane és definit.

4]
L'eficiencia de cada treballador la dona I'expressio 10/effic(whichopr). La
mateixa divideix 10 pel valor del Array effic(wichgr) i el resultat sera el temps
gue trigara per executar-ne el procés corresponemitjancant I'accié “Delay”.

D’aquesta manera quan es capturi un determinat opedor mitjancant I'accio
“Seize”, un cop entri de I'entitat dins dels moduls'Process”, mitjancant el valor de
I'atribut “whichoper” (1 a 4) s’ obtingui la constant apropiada a ser dividida
“effic(wichoper)”.
El valor per a cada eficiencia es troba dins la vaable array “effic”, la qual es pot
consultar si accedim al modul Iogic “Variable” dinsdel template “Basic Process”.

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts117 i seguiradsqs que utilitza
el model per tal d'assignar el valor de retard ‘@¢lper a cada treballador assignat mitjancant

I'index "whichoper” emulant I'eficiencia que tindcadascun d’elles executant el proces.

Experimentacié avancada :Aquest model incorpora l'element “Set” del templédiasic
Process”, experimentar canviant els seus componegatse la seva saturacio dins els estadistics

del resum que es genera un cop finalitza la sinulac
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6.1.3.3. Exemple avancat del canvi de valor de variables éemps d’execucio.
Nom del fitxer SMART : Smarts193

Nivell de dificultat : Avancat

1
Diagrama i punts d’atencié del Model : .Aquest exemple mostra com 4

modul avancat “Adjust Variable”
pot canviar el valor d’'una variable
anomenada “Part Temperature” la
qual incorpora un rati pel control

Part Arrivals \—< Seize Furnace F———| | Initialize Part ]._n—- Store 1 —|  Hest Part ’—‘ del DFOCéS.

l] També s’incorpora una grafica Plot
per tal de mostrar el valor de laj
L variable de temperatura durant

I'execucio del procés.
Unstare 1 —u [Release Furnace Dispose 1
‘E._i }

Part Temperature  P|ot- Part Temperature

o Un cop arriba una entitat, espera dins de la cua dig
modul “Seize” fins capturar el recurs forn

1 0 0 0 denominat “furnace”. Un cop que lentitat ha
' capturat el forn aquesta és comptabilitza

mitjangant la seva entrada al modul “Store 17 i
romandra dins el modul “Adjdst Variable”
o 1000 denominat “Heat Part”, simulant I'escalfament fins
a una temperatura de 100°C amb un rat
d’escalfament de 25°C per hora mentre la variabl

s “Part  Temperatura” arriba als  valors
e .
parametritzats.

N

Mitjang:ant 'emmagatzenament al modul “Store 1” espot simular la coccié de diferents components alhar, els quals
es poden veure graficament esperant a la cua deflgura forn representada en la part inferior del madel.
Un cop aquesta ha finalitzat I'entitat surt del modil “Heat Part” i entra al modul que descompta
'emmagatzenament “Unstore 1” i a continuacio el reurs forn és alliberat quan I'entitat entra al modu “Release”
denominat “Release Furnace.

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts193, expetsn mitjancant
I' emmagatzenament d'entitats i amb I'is de grafiBsot” dins d’'un model per a veure

I'evolucio del valor de les variables en temps d&xcio.

Experimentacié avancada :Aguest model incorpora elements del template Adedrierocess
com els blocs ADVANCED PROCESS, STORE i UNSTOREdificar el seu valor per tal de
veure com varia la cua STORAGE 1, la qual es tiobarida dins del grafic que simula el forn i

poder enfornar més d’un producte alhora.
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6.1.3.4. Simulacié d’'un brac robotitzat mitjancant variables ajustables.
Nom del fitxer SMART : Smarts194

Nivell de dificultat : Avancat

Diagrama i punts d’atencié del Model :

En aquest exemple es simula un bra¢ d'un robot queirg agafant peces d’'una cinta per tal de portar-lesa
processar.

El model utilitza diferents blocs avangats “Adjust \ariable” per a variar les variables “ArmRotation” q ue
posicionen les coordenades pel moviment del brag.glest bloc junt amb I'opcid “Rotate By Expression”
activada dins de la figura que representa el bragcehominada “Robotic Arm” simulen el moviment rotatori del

mateix.

o

L= 2 Conveyor .
Creste E"ﬁtiE\'—“ petee the F_'ressmg — o | Szize Conveyor —— = | Sensors Check b Relezze the MJ_””A”"" TC'
I Machine for Paper flaws Conwveyor Entity Location
]

0

JE—

. ) - . Delay to drop off Assign a new
D t b
Seizs :::: r:.nbatu:: lavE I:ig:c up Adjumitcﬁirnn; Ta o Paper and Fick up picture to the
Print entity
. . 2 Sorting
Adjust Arrp.m Felesse Robotic Releszs P.lesslng Conveyor ispose of Entities

rEturn position Arm Machine Process

) a

Un sola entitat pot entrar dins de cada modul “Adjist
Variable”, aleshores s’ha de simular un sistema “Pilf
mitjangant els moduls separats per a capturar un reurs
“Seize Conveyor”.

Per exemple el primer moviment “Adjlst Arm To Entity
Location”, situara les coordenades del brac variantel

valor de la variable “Arm Rotation” en posicié inicial ]
abans de moure’l amb la captura del recurs per partdel D EEEEEEEEE D

modul “Seize de Robotic Arm” el qual activara el
moviment del grafic associat al brag.

Experimentacié basica : Executar el model anomenat Smarts196 i experimecman es
combinen els diferents moduls del template Advarfeemtess SEIZE, PROCESS, RELEASE,
DELAY i ADJUST VARIABLE per tal de similar un proségrafic molt atractiu.

Experimentacié avancada : Aquest model| o e

Avge Hal Wicth ‘ele Ve

. , . , . ., Conveyor 1.0000 (Insufficient) 1.0000 1.0000
|nC0rp0ra estadlsthues d utllltzaCK) de Cal PpressingMachine 10000 (nsuffcien) 10000 10000

RoboticArm 1.0000 (Insufficient) 1.0000 1.0000
Sorting Conveyor 1.0000 (Insufficient) 1.0000 1.0000

recurs en linforme final. Utilitzar les mateixe __.......

Conveyor 0.7994

per a fer un analisi per tal d’avaluar I'eficCienc| rewsn
del sistema i modificar els parametres de | ™

1,000

0200

variables per tal d’augmentar el percentatge d

0800

0,200

del bra¢ del robot i poder guanyar eficiéncia (

0200

0000

proceés robotitzats fabricant més peces per horé..
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6.1.4. ATRIBUTS.

6.1.4.1. Exemple que mostra el funcionament basic dels atnis.
Nom del fitxer SMART : Smarts022
Nivell de dificultat : Basic
Diagrama i punts d’atencié del Model :

Que és un atribut?.
Es una caracteristica que pertany especificameft
a una entitat. Per exemple, un color individual dej
cabell d’'una persona és un atribut si les persongs
son considerades com a entitats. Dins de I'entofn

ARENA un atribut contindra sempre un valor — - —
numeric, el qual serad Unicament per aquell L'atribut  “ProcessTime”  s'utilitza
entitat concreta. per tal de retardar I'entitat els temps
Els atributs no es poden confondre amb Igs | fixat dins del modul “Assign”
variables, les quals son globals per a tot el sista precedent.

i el seu contingut és compartit per a tos el
elements que l'integrin.

i \ keipi | Proii -'i Dloige
_ L

!

Per que utilitzem atributs?.
Els atributs possibiliten diferenciar cada entitat

amb caracteristiques propies o Uniques. Pdr
exemple, si volem simular un hospital podrie

diferenciar els malalts que tenen preferénci
assignant-li un atribut preferent un cop hagin
passat la sala de triatge. Aquest atribut pot se
utilitzar per a prendre decisions o pot s'hi pot fe
referéncia dins les expressions que es vulguin. T
com es mostra dins del modul “Process I
d’aquest model.

Aqui se i assigna a [latribut
“ProcessTime” un valor preceden
d’'una distribucié normal de mitjana
10 i desviacio estandard 2.

Experimentacio basica :Executar el model anomenat Smarts022 i experimeamntér diferents

valors per a l'atribut “ProcessTime”.

Experimentacié avancada :Generar una altra linia d’entitats amb una altrébat diferent
assignat que s’enviin al mateix “Process 1", assifjnuna imatge diferent i veure com aquesta
és mou pel model. Per canvia la imatge associallntitat nova creada fer-ho mijangant la

insercié d’un nou atribut “Entity.Picture” dins diutnou modul “Assign”.
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6.1.4.2. Distribucio d’entitats pel model en funcié d’atributs.

Nom del fitxer SMART : Smarts005
Nivell de dificultat : Basic

Diagrama i punts d’atencié del Model :

segon distribuira els elements percentualment.
el segon bloc “Decide”.

En aquest exemple els moduls “Decide” distribuira Ig entitats a través del model.
La condicié de decisié per al primer modul “Decide”avalua els atributs incorporats dins de cada entitai el

Els atributs de les entitats han de ser assignats ucop
aquestes han estat creades pel modul “Create” denamat
“Calls Arrive” dins d’un modul “Assign”. En aquest m odel
s'utilitza I'expressié “disc(.5,CS Call,1,Acct Cal)” per
assignar dins I'atribut “Entity. Type” al 50% de les entitats
que arribin el valor “CS Call” i I'altre 50% el val or “Acct
Call”.

Posteriorment el primer bloc Decide distribuira lesentitats
segons el tipts de trucada per atribut. Les tipisAcc Call”
passaran pel procés “Accounting” i les tipis “CS CH’
seran distribuides al 50% cap els blocs Process “®S1” i
“CSR2" mitjancant el segon bloc “Decide” .

Deckle oy Chance S CSR 1

. \-_@
/

Apcounting —‘]‘l‘i Calls Finlshed
| W ¥

Experimentacio basica :Executar el model anomenat Smarts005 i experimemtdr cadascun

dels valors que poden agafar les entitats din&attéout “Entity Type”.

Experimentacié avancada :Dins d’aquest model es poden incorporar variabbesptador per
tal de visualitzar a mode de resum el nombre d'efémmque es desvien cap a cadascun dels

blocs de procés.
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6.1.5. CUES.

6.1.5.1. Tractament prioritari d’entitats que esperen dins duna cua.
Nom del fitxer SMART : Smarts046
Nivell de dificultat : Basic

Diagrama i punts d’atencié del Model :

Les cues es generen automaticament en els moduls queelen retenir entitats. Per exemple, quan config@m un
modul “Process”, si I'utilitzem com a mode “Delay”no apareixera el simbol de cua fins. Aquest aparegxa quan el
configurem com a “Seize”, encara que mantinguem éDelay”, moment en el qual es troba preparat per cpturar
recursos i les entitats entraran dins d’'una cua efuncio de la capacitat d'aquest per a gestionar glrocés.

2

.Tenim quatre possibilitats de tractament de les ertts en espera a la cua de les entitats “Process"First in First
Out”, “Last in First Out”, “Highest Attribute Value” i “Lowest Attribute Value”. Aquest exemple mostra ®m
mitjancant els atributs assignats a les entitats,cuestes poden tenir prioritat dins d’'una cua d’espe si I'avaluem
utilitzant qualsevol dels dos Ultims tractaments.
Si s'utilitza el “Highest Attibute Value” com a mode de tractament de la cua dins del modul “Processfes entitats
amb un valor més alt dins I'atribut referéncia dinsdel modul passaran davant de la resta per a se messades e
primer terme. En canvi si s'utilitza el "Lowest Attr ibute Value” les que tindran prioritat son aquellesamb el valor
de l'atribut més baix.

P § & <
Gene'&arlrﬁztlen‘tsl Zeneral Patient fr————
1 L ' d

Patiert Care atients Admitted
P — [
N — '
Critically Il Patiernt
e ve / I Critical Patisnt
1 ‘ - ‘

En aquest exemple a cada atribut se li assigna unleadiferent per I'atribut “Patient
ﬁ Statistic”, als pacients critics se’ls hi assignaru5 i a la resta un 1. Especificant com
tractament de la cua dins del modul “Process” el nie “Highest Attibute Value” per
aquest atribut.
Amb lo qual els pacients critics entraran a la cua’espera “Patient Care” amb un
ranquing superior i seran atesos en primera instana, tal i com s’observa en la figura
de I'execuci6 de la simulacié on s'observa que gisimers pacients de la cua sén e
que tenen bata i provenen del modul “Dispose” denoimat “Critically Il Patients
Arrive”.

v)

Experimentacio basica :Executar el model anomenat Smarts046 i experimémtsaturacio de
la cua durant I'execucio de la simulacio, on s’obaecom passen davant les entitats amb més
prioritat encara que s’incorporin més tard al psdt&atient Care”.

Experimentacié avancada :Modificar el model fins aconseguir eliminar la satti6 de la cua
del procés “Patient Care” mitjancant la creaciond’tagrupacio “Set” de recursos “Doctor” i
'assignacié capacitat variable als mateixos sedeasdiferents hores del dia programant el
modul logic “Schedule”.
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6.1.5.2. Analisi de les principals variables cua, “NQ”, “AQUE” i “SAQUE".

Nom del fitxer SMART : Smarts141
Nivell de dificultat : Mitja

Diagrama i punts d’atencié del Model :

NQ és la variable de cua més utilitzada. La mateixa'utilitza per tal de trobar el nombre
d’entitats que es troben en espera dins de la cuapecificada. Dins d’aquest model s'utilitzg
per tal d’'animar el nombre de la cua segons I'expssié “ng(machining areal.queue)” perd
també pot ser utilitzat dins el model logic per tade prendre com les que s'utilitzen dins dg
modul “Decide” denominat “Check queue sixe”, el quhavalua I'expressio:
“nq(machining areal.queue).gt.2”.

Creake Porks f E% I
1 rirg sread Ispose o Parks
Check gueLe ST

En aquest exemple AQUE ];mmgi I

NG

H

s'utilitza per trobar si existeix o .

| Ialgunalentl_tat_eI_ParIt T){pe (Ije La variable de cua AQUE busca el valor d
a qulzij T'gu' _|gt;J|a “V?/'d\\//al’(’)r I'atribut especificat dins d’'una cua. Per tal de fe-la
actual de 1a varla’ e wiavar. servir s’ha d’especificar el nom de la cua i I'atrbut
un cop avaluada I'expressié: “ID number” de I'entitat
AQUE(StorageQueue',(\j],NISYM L'atribut “ID number” pot ser obtingut facilment

Part Type)).EQ.Widva AQUE passant-li a la funcié “NSYM” el nom de l'atribut.

Si es troba alguna entitat que

compleixi aquesta igualtat, .
aquesta sera eliminada de |

cua denominada p— 1 % R e ﬁ
"StOl’aQEQUeUe”. Type WAdge ks r”—|— s |r?'—-7 L T Isnosrs:ao;_‘m::fg. N

La variable de cua SAQUE conté la suma dels valors dmdascun dels

/Jr atributs especificats de les entitats_ que es trobem_l espera dins de la cug. _g P— I
SAQUE

oy

Per la qual cosa s’haura d’especificar a la funci®AQUE el nom de Ia

cua i el “ID’atribut” de l'atribut que actuara com referencia per a la

suma total segons I'expressio :
SAQUE(StorageQueue,NSYM(MyCost))

Fm: uunvu] —éﬁ“',';..:'; n
En aquest exemple|
SAQUE s'utilitza per tal /
d'analitzar el cost total de il
les entitats 0 $

emmagatzemades dins de la
cua “StorageQueue”.

Si el cost total de le

entitat§ que es .troben al StorageQueue Inventory Value
cua és superior a de

dolars, és canviara el valof Experimentacio basica : Executar el model anomenat Smarts121 i
de la variable global ] ] )

“Widval” a 1 en el 30% de |revisar el funcionament de les variables de cua.

les entitats, a 2 en un 60% ) ) . . .
la resta a 3, segons ¢EXperimentaci0 avancada : Vsualitzar les altres cues mitjancant
resultat de I'expressi6 :

DISC(.3,1,.6,2,1.0,3). ' expressions del tipus: SAQUE(NSYM(StorageQueueyM@1yCost)).

Chagwr b!\
ol

W o
erille: In
frgedeLe
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6.1.5.3. Remoure entitats d’una cua aleatoriament.
Nom del fitxer SMART : Smarts154
Nivell de dificultat : Avancat
Diagrama i punts d’atenci6é del Model :

Aquest exemple no pot ser Util quan no es desitjxteure elements d’'una cua segons un determinat ord, en canvi
ho pot ser si volem extreure elements de la cua anfdmateixa prioritat i d’'una forma aleatoria.

Posicio de I'entitat especifica llesta per a ser moguda de|
la cua, emmagatzemada dins de la variable “RANK"”.

1§ | Total d’entitats dins de la cua del modul “Process”1

HEREEEEEE

Create 1 \-—-—- Frocess 1 »« Dispose 1
Iz 1 1

20

&

Create 2 }’—ﬂ Assign 1 ]*——' Remove 1 —— Dizpose 2
3 § 5
Remowved Enti
E >4 Nombre
Es carrega dins de [latribut Dliepe=s & d’entitats

“RANK” mitjangcant un valor 1| remogudes de

Total de parts que
passen pel sistem
principal.

-4

Nombre
d’entitats
de control.

aleatori generat mitjancant la la cua del
funcio “RA()". procés sistems
principal.

Per tal de poder extreure les entitats de la cua derocés principal denominat “Process 1" aleatoriarent, s’ha de|
crear un model paral-lel denominat de control, enaaegat de remoure els elements de la cua mitjancardl modul
avancat “Remove”, el qual es troba dins del templat“Advanced Process”.

Dins del modul “Assign” emmagatzemara una constantlins de I'atribut “RANK” incorporat dins de cada entitat,
mitjancant I'expressido ANINT(NQ(Process 1.Queue)*RAL)). La mateixa generara un nombre aleatori entre 01 i
el mateix es multiplicara pel nombre d’entitats dirs de la cua del “Process 1”, arrodonint el resultaa I'enter més
proper mitjancant la funcié “ANINT".

A continuacio el modul “Remove” retirara una entitat especifica de la posicio de la cua que indiqui aariable
“RANK?”, per lo qual també s’ha d’especificar el ID de la cua de la qual es vol extreure I'entitat.

El modul “Remove” te dues sortides, per una sortiracap el modul “Dispose 2” I'entitat de control, un op hagi servit
per remoure I'entitat de la cua. L'entitat que surtde la cua sortira per I'altre sortida cap al modul“Dispose 3.
Totes les entitats que passen pel procés principabriiran del sistema mitjancant el modul “Dispose 17 les
remogudes pel sistema de control son copia de legymnals.

Experimentacio basica : Executar el model anomenat Smarts154 i experimeelar

funcionament del procés de control.

Experimentacié avancada :Dins d’aquest model es poden assignar d’altregdigper a cada

entitat per tal de veure graficament el movimenledeentitats a través del sistema.
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6.2. PRACTIQUES AMB CONCEPTES AVANCATS.

6.2.1. CONJUNTS/AGRUPAMENTS (Sets).

6.2.1.1. Creaci6 de “Sets” de recursos multiples.
Nom del fitxer SMART : Smarts021
Nivell de dificultat : Basic
Diagrama i punts d’atencié del Model :

Que és un “Resource Sets” ?

Son col-leccions 0 emmagatzenaments de recursos.id@ment els “Sets” de recursos son utilitzats quaona
entitat requereix ser processada i aquesta pot uiitar qualsevol d’entre varis recursos. Sense elsSéets” de
recursos I'entitat podria seleccionar un recurs ggecific i esperar fins que aquest estigui disponiblabans d€
qgue el procés comenci. En canvi si s'utilitza un “38" de recursos la entitat sempre disposara de més
possibilitats de capturar un recurs d’entre els emrmagatzemats dins del “Set” corresponent.

Quan s’han d'utilitzar els “Resource Sets” ?
El “Set” de recursos son utilitzats quan
qualsevol recurs emmagatzemat pot sdr
utilitzat per a realitzar diferents processod
alhora.

'ek ondsrs ans
DNdSrs ans ress bl pale oy rders are ThhkEned
f QDErators ‘l\
a a
;
4 El modul “Process” denominat “Orders are

:om es defineix un “Resource Set” ? processed by operators” sol-licita un recur
Abans de crear un “Set” de recursos s’h membre del “Set” de recursos denominaf
dintroduir la seva informacié dins del modul de|| “Order Entry Personnel’, al qual es fa
dades individual “Resource” del template “Basid| referencia dins del propi modul de proces.
Process”. Perd, pot un recurs membre d'un “Set” se
A continuaci6 ja es pot definir el “Set” de recurss || Utilitzat en d'altres moduls “Process” que no e
mitjancant la icona corresponent del matei tinguin referenciat? _

template “Basic Process* fent doble clic sobre I'@a|| Si. per exemple, es pot tenir un “Set” qus
designada per afegir un nou “Set”. A partir d'aqui || C€ontingui els recursos Joe, Mary i Jane. Algung
ja es poden afegir els diferents recursos creaff Vegada es voldra capturar qualsevol d'ells g

individualment en l'ordre desitjat per a la seval| traves del “Set”, pero també es pot donar el cgs
crida. que és vulgui capturar el recurs Mary de forma

independent cridant-lo a ell explicitament i no a
“Set” de recursos.

Un mateix recurs pot ser membre de diferent
“Sets” de recursos.

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts021 i experimantarel “Set” de
recursos creat per a veure com accedeix a cadasisirecursos ciclicament, al igual que el

procés modelitzat dins del fitxer Smarts115.

Experimentacié avancada :Modificar el procés per tal de reduir els tempsspgéa dins de la
cua, afegint capacitats diferents mitjancant el whotBSchedule” per als cinc recursos

disponibles: Mary, Joe, Jane, Pete i Sam.
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6.2.1.2. Creaci6 de “Sets” de cues multiples.
Nom del fitxer SMART : Smarts157
Nivell de dificultat : Mitja
Diagrama i punts d’atencié del Model :

En aquest exemple es creen tres tipus d’'entitats lepials entraran dintre de diferents cues, per tal @ ser
processades pel mateix recurs. La cua escollida par’entitat ho sera en funcié del valor emmagatzentalins
del seu atribut “Entity Type”.

Dms del modul “Assign” El Set de tres cues sera definit dins del modfil
s'emmagatzemen  el3 de dades “Advanced Set” que es troba di
valors 1, 2 o 3 dins dg del template “Advanced Process”. L'ordre
Iatribut “Entity Type” amb el qual son creades dins del “Sef’
de cada entitat. determinara el seu “Set index”.

‘\ B & ‘_./

Create1\ Assign 1 Seie! p——=  Delay! p——sa| Released Dispose !
INB — | |

4
. El tipls de cua “Set” sera escollit dins I'apartat ‘Queue Type” dins del modul “Seize”. EI membre dé
I'agrupament de cues sera seleccionat mitjangantdtribut “Type” de I'entitat que entri dins d’aquest modul.

Experimentacio basica :Executar el model anomenat Smarts157 i experimemérel “Set” de
cues accedint dins del modul de dades “Advanceti $etmprovar com cada entitat selecciona

una cua en funcié de I'atribut “Entity Type”.

_ _ ‘Queue ‘
Experimentacié avangada
Modificar el procés per tal de T™me
reduir els temps d’espera dir  WatngTime e e T e
Queue 2 165408  (Insufficient) 0.00 42 G663
comprovar els resultats din Quewe3 16.0167  (Insufiicient) 0.00 43310
. Other
de l'informe que es crea ul
Numbef‘".ramnGmup 15 Name {Cadend) Virimum Maimum
cop finalitza la simulacid, he Hal Widr Ve Ve
. . Queue 1 26905 (Insufficient) 0.00 10.0000
segons la figura seguent. Quege? 27820 (nsufficent) 0.00 10.0000

Queue 3 25578 (Insufficient) 0.00 8.0000
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6.2.2. SUBMODELS.

6.2.2.1. Creaci6 de submodels.
Nom del fitxer SMART : Smarts008
Nivell de dificultat : Mitja

Diagrama i punts d’atencié del Model :

Els submodels permeten netejar la visio global del mdel i milloren I'organitzacié grafica del model,
emmagatzemant en el seu interior parts més complexelLes quals poden incorporar qualsevol objecte dina

finestra principal.

També permet dividir un model complex en parts més acils de seguir per separat, augmentant |

interpretacié global del mateix.

Call Arrives

En aquest exemple s'utilitza ur
submodel per modelar el procés d'urj
senzill “Call Center”.
Les entitats arriben al sistema, €|
qual determinara si les trucades

Call Finished

] ¥ Simpls Call Center )1

s’han enviat cap a un numerg

S

| W

equivocat 0 son per a un numer
correcte.

La logica del “Call Center” és
continguda dins del submodel. El
continguts del submodel es podeh
veure fent doble clic sobre I'objectd
submodel o fent clic sobre el seu noin
“Simple Call Center” sobre la barra
de navegacié del panell principal.

Simple Call Center Submodel

Per afegir un submodel fer clic sobrg
I'opcié que s’obre a partir de I'entrada
de menu principal:

Object -> Submodel -> Add Submodel
El cursor es tornara en una creu i fer
clic sobre el model per fixar e
submodel.

Quan s’obre el submodel apareixera un
nou escenari buit on podem inseri
elements de la mateixa manera que h
fem dins I'escenari principal.

@)

Aquest és el procés que s’executara dins del subneddQuan una entitat entri dins del bloc submodel e
I'escenari principal, aquesta segueix el connectarap a I'escenari interior on sera processat abansedsortir de

nou a I'escenari principal mitjancant el connectorde sortida.

Per tornar a I'escenari principal s’ha de tancar elsubmodel fent clic sobre I'opcié “Close Submodelque
apareix quan es fa clic sobre el bot6 dret.

] "=y |

Process 4

Process 3 Batoh 2

! 1

Separatz 3

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts008 i executdués vegades.

Una des de I'escenari principal i I'altre obrintselbbmodel, per tal d‘experimentar I'execucio del

model i verificar el comportament en amb dos casos.

Experimentacié avancada :Inserir variables grafiques dins de I'escenari @pal per tal de

veure el valor de les cues dels processos quelentdins del submodel, “Process 3”, “Batch 2~

i “Process 4” tal i com es mostra dins del modelna@nat Smarts053.
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6.2.2.2. Creaci6 de submodels amb multiples entrades i sodes.

Nom del fitxer SMART : Smarts013
Nivell de dificultat : Mitja

Diagrama i punts d’atencié del Model :

El model logic dins I'escenari principal connecta aim I'objecte submodel
mitjangant multiples entrades i sortides. Les qualpermeten a les entitats pass
d’'un escenari a I'altre per a connectar els dos mads logics.

El nombre de punts d’entrada i sortida pot ser confjurat obrint les propietats
del submodel si es prem el boté dret sobre I'objeetque el representa sobr
I'escenari principal.

\

\ . /
Create 1 ’ Submodel 1 \ Dispose 1
/ ;
Create 2 \ L Process 3 -—-_< Dispose 2
/ ;
]

—< Dispose 3
— (]

Diagrama i punts de control del Submodel:

Progess 1

|
Process 2 Szl Iw'l

[ Vo

w

Els dos punts dentrada de les entitats cap al subrdel es
mostren mitjancant una fletxa cadascun, indicant elflux
d’aquestes.

Els tres punts de sortida son indicats mitjancant us quadrats,
pels quals sortiran les entitats cap a la part prinipal del model
per a continuar el seu procés.

Encara que fem un zoom de I'escenari del submodelss fletxes |
d’entrada i els quadrats de sortida sempre estaranbicats en el
mateix lloc.

Experimentacio basica : Executar el model anomenat Smarts013 i experimestal el
moviments d’entitats entre el model principal sebmodel.

Experimentacié avancada :Afegir un atribut Entity.Picture quan es creen éasitats i fer un
analisi del modul “Separate 1”, per tal de verificam es creen duplicats de les entitats que

mantenen els mateixos atributs.
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6.2.3. VISTES.

6.2.3.1. Creacio de vistes per a mostrar diferents parts dehodel.
Nom del fitxer SMART : Smarts006
Nivell de dificultat : Mitja

Diagrama i punts d’atencié del Model :

EEEEEEEES
Wtk Artives \_,— P:’;fcﬂégissed <Workis Finished i%
li i _ S— 1 1
i Bookkeeper

En aquest exemple es demostra la facilitat que ingoora I'entorn ARENA per a V|Stes
configurar accessos directes mitjancant tecles péal de fer un zoom dinamic a
diferents arees del model. b - Bookkeeper
Per tal de configurar cada vista inicialment configirar manualment un zoom de | - Logic
la part que vulguem veure ampliada sempre que toque una tecla d'accés o0 - Overview
rapid. 1 - Dialog 1
Quan la vista desitjada es trobi a la pantalla prigipal fer clic sobre la opcio v - Views
“Named Views” que es troba dins del menua “View” i gian apareix-hi el quadre|
de dialeg fer clic sobre el boté denominat “Add Btton” per tal d'especificar
una tecla d'accés rapid.

Les vistes de navegacié també apareixen dins del mdnde navegaciéo 4

I'esquerra de I'entorn principal de I'aplicacié, a través del qual també podrenm
navegar per fer clic sobre la vista desitjada.

Experimentacié basica : Executar el model anomenat Smarts006 i experimesmtaly les

diferents vistes creades per aquest model, mitjgrigaecla abreviada o mitjancant el panell de
navegacio de I'entorn ARENA.

Experimentacié avancada Modificar el model creant unes noves vistes a \alude I'alumne.
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6.2.4. SETUP.

6.2.4.1. Finalitzacié del model en funcié de les entitats goroces (1).

Nom del fitxer SMART : Smarts126
Nivell de dificultat : Avancat

Diagrama i punts d’atencié del Model :

=T
PhcureSad
‘ [ e
Enter Asain? Process | Decide 1 Dispose |
— |
I
[ Y Fase
hggign 1 Process 3 |
—
Castomes ATy I
El bloc “ARRIVALS” del template avancat El temps de finalitzacio per &
“Elements” s'utilitza per tal de crear entitats durant cada réplica fixat normalment
un temps maxim de 510 minuts fixat dins del sel dins de l'apartat Run -> Setup
operador intern denominat “Max Time”. del mend principal, es deixarg
Les entitats que representes als clients que arribeson a infinit.
aleshores enviades cap el modul avancat “Enter”, €l Aleshores I'execucid
qual es pot trobar dins del template “Advanced finalitzara en el moment que
Transfer”. no ho hi hagin “events”
A continuacié mitjangant el modul “Assign 2", seran| pendents per a ser processats
assignats a cada entitat els atributs “Entity Type” i
“Entity Picture” per tal de definir quin sera el seu
identificador tipus i el se grafic animat associasegong
les figures definides dins del modul “PICTURES”.

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts126 i experimamér I'arribada
dels elements al nou modul “Enter” i com finalitta model on s’ha configurar com a
funcionament infinit dins de l'apartat Setup, elabypermet configurar tots els parametres

d’execucio6 de la simulaci6.

Experimentacié avancada Modificar el procés per tal d’introduir la visualitcio en temps real
de les variables de cua, per tal de veure en teaghl nombre de clients en procés o “WIP”

(Works in Process).
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6.2.4.2. Finalitzacié del model en funcié de les entitats goroceés (2).

Nom del fitxer SMART : Smarts127
Nivell de dificultat : Avancat
Diagrama i punts d’atencié del Model :

El aquest exemple afegirem comptadors. Un primer demminat “Number in Bank”, per tal de representar el
nombre de persones que es troben dins del banc eada moment. El mateix sera incrementat en una unitgt
cada vegada que entri un nou client al vanc i es dementara també en una unitat cada vegada que U
client surti.

Un segon comptador nomenat “End Run” s'incrementaramitjangant el resultat de I'expressio:
TNOW=>Length of Day.and.Number in Bank == 0. La mateixasera avaluada com a 1 només quan [
s’acaba el dia i no queda cap client dins del banc.

Aquest segon comptador forma part dels moduls avaats del template “Elements” e incorpora la funcid
per a finalitzar la simulacié un cop el seu valor aibi al limit fixat, el qual sera 1 pel cas estudat.

0 T
Record 3 Process 1 Decide 1 Record 1 Record 2 ‘< Dispose 3
—
|
[ Frocess 2
Create 2 \»—

/
u )
Tra
Decide 2 p—t——!  Dispose 2 =an
V|

5

1Y rume

— 4
‘ 08:30:00

El temps de finalitzaci6 “Replication
J= Length”, per a cada réplica, fixat
. normalment dins de l'apartat Run ->
La durada del dia es troba configurada Setup del menu principal, es deixara &
dins de la variable global “Length of infinit.
Day”. Aleshores [I'execuci6 finalitzara en e
No es permet I'entrada de més clients §i moment que no quedin entitats en procés,
el temps de simulacio és superior a 5:'0 les quals representen als clients.
minuts o 8,5 hores dia. A partir d’aqui

seran atesos els clients pendents| i
s’aturara la simulacio.

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts126 i verificardpcions que
incorporen els nous moduls del template avancagrights”. Com el fet de poder parar la
simulacié quan un comptador arribi a zero en uneheadnfigurat com a funcionament infinit

dins de I'apartat Setup, el qual permet configtots els parametres d’execucié de la simulacio.

Experimentacié avancada :Modificar el procés per tal de programar un ordagribades de
clients variable en funcio de les hores del digamgant el modul de dades “Schedule”.
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6.2.4.3. Finalitzacié del model en funcié de les entitats gorocés (3).
Nom del fitxer SMART : Smarts128
Nivell de dificultat : Mitja
Diagrama i punts d’atencié del Model :

En aquest exemple el temps de finalitzacié “Replican Length”, per a cada replica, fixat normalment dins de
I'apartat Run -> Setup del menu principal, es deixea a infinit.

L'ordre de finalitzacié vindra donada quan s'acabin de processar el total d’entitats fixades dins ddl
comptador incorporat dins del modul “Record 1" i finalitzin cadascuna de les 10 repliques programadekns
del parametre “Number of Replications” del formulari “Setup”.

e —
[ cemer ¥ Y S
Create 1 Process 1 Record 1 Dispose 1
/. 1
0

Dins del modul de dades “Statistics” del template*Advanced Process”, és definei El modul “Record
el comptador denominat “Statistic 1” amb un limit de 100. 1" defineix un
També s'introdueix una altra estadistic de sortida dnominat “Time to produce comptador, el qual
100" basat en el temps mitja de cadascuna de les fEpliques programades. incrementa
El valor mig o “Average” del mateix i el que dona arb un interval de confianca de unitariament el seu
95% especificat com a “Half Width”, es poden constér dins I'apartat “User valor cada vegadg
Especified” de I'informe final. gue una entitat és
Cal dir que per tal de que ARENA faci el calcul mifangant un interval de confiancal processada.
sempre es necessiten un minim de répliques.

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts128 i experimemtdr el modul
“Record” per tal de veure el tractament que faanigant la incorporacio de dos estadistics nous,
un del tipus “How Many” i I'altre del tipus “Counte

Experimentacié avancada :Modificar el procés per tal d’introduir nous estditis i comprovar
el seu resultat dins de I'apartat “User Specifi¢dl'informe final.

User Specified
Counter Output
Count i = Qutput Viinum Matinum
imum imum A A A
Aversge Helt Wieth e e e Haf Width Aeap A
Time to Produce 100 825.10 163 73316 89831
How Many 100.00 0,00 10000 0000 ime to Produce I
160,000 1400000
140,000 1200000
1o 1000000
100,000

B e P00 00
BHow Many -

£00000

30000

50,000

400000
40,000
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6.2.4.4. Finalitzacié del model condicionada a una expressio
Nom del fitxer SMART : Smarts130
Nivell de dificultat : Mitja
Diagrama i punts d’atencié del Model :

En aquest model quan el temps que falta per finalier la simulacié és inferior o igual a 1.5 (tal i cm s’ha
especificat dins els parametres de finalitzaci6 ques troben dins de l'apartat Run -> Setup del menfi
principal), I'execucié de la simulaci¢ finalitzara immediatament, lo qual tindra lloc aproximadament a
voltant del minut 1325.

Aquesta caracteristica sera util si es vol aturard simulacié quan un cert estadistic es troba en @st‘good
enough” per tal de comencar un analisi de les dadeke sortida.

| | ———
'Y
Creste 1 Assign 1 Process 1 Process2  f——a| Process3 Racord 1 Dispose 1
110 111
I 1 1 —

El comptador de la
El camp “Replication Length” del formulari . variable “THALF” no sera
“Setup” es deixara a infinit, mentre que el camg fixat fins que shagi
“Terminating  Contition”indicara  I'expressio O 4 2 7 h recol-lectat  un  minim
“THALF(Time in System) <= 1.5". ' d’observacions, doncs

Aix0 provocara que la finalitzacio de la simulacid aquest valor es forcg

HALFTIme hSigemy

no es faci en funcié d’'un temps prefixat pero g influenciat pel seglent
que ho fara en funcié d'una condici6 avaluad valor i els calculs d’aques
com a certa o “True”. temps mig s’han de
Els valor “Time in System” sera I'estadistic realitzar amb un minim de
utilitzat dins del modul “Record” per recol-lectar dades amb la qual cosa fin
el total de temps que triga cada entitat e gue no es tingui una dad
moure’s per tot el sistema. Per definicio, II fiable apareixera un
variable “THALF” sempre retorna amb un nombre llarguissim per a la
interval de confianca del 95% el valor dd variable “THALF".

I'estadistic “Time in System”, el qual sempre e
genera per defecte durant qualsevol simulacio.

Experimentacié basica : Executar el model anomenat Smarts128 i fer el seguti de

I'estadistic “Time Interval”, recol-lectat per mddRecord”.

Experimentacié avancada :Quan s’afegeix un nou estadistic mitjancant el rhéidacord”, el

resum d’aquest s’afegeix din
‘User Specified ‘

linforme final sota un nou aparta

H wy” 'S ” Ta"y
denominat User  Specified”.
Interval Winimum Waximum

Experimentar amb el modu P v Ve Ve
Time In System 505860 0427094123 27298 16.3784

“Assign” i crear nous estadistics

segons les instruccions del punt 8 de I'apartatdedl d’aquest projecte.




PROJECTES DE MODELATGE | SIMULACIO DE SISTEMES MIABICANT L'ENTORN ARENA

6.3. PRACTIQUES AMB DEFINICIO DE TEMPS.

6.3.1. CONSTANTS.

6.3.1.1. Consolidacio de coneixements teorics.
Experimentacié basica :Consolidar els coneixements teorics del punt T'ajeftat
3.6 mitjancant I'execucio de les practiques debiaps :
» 5.1.5.2. Andlisi de les principals variables cud)”, “AQUE” i “"SAQUE".
« 5.1.2.1. Capacitat dels recursos i Us de les Vesate funcié SIMAN.
* 5.2.4.3. Finalitzacié del model en funci6 de legitats en procés (3). On

experimentarem amb les variables internes de sastem “TNOW”.
6.3.1.2. Visualitzacié de constants mitjancant grafics de raps.
Nom del fitxer SMART : Smarts042

Nivell de dificultat : Basic

Diagrama i punts d’atencié del Model :

El grafics de temps “Plots” permeten mostrar I'hist&ic d'una constant, una
variable o una expressio sense especificar un radg temps.

Durant tot el temps de progrés de la simulacié unédinia grafica es dibuixara
seguint el valor de la dada a registrar.

En aquest exemple monitoritzarem el valor de les eitats dins del “Process 1’
mitjancant la constant de sistema “WIP”, entrant can a valor a graficar pel
modul grafic “Plot” el resultat de I'expressio : “Process 1.WIP”

Create 1 } Process 1 \-" \j Dispose 1
0 — ()

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts042 i experimemtérels grafics

de temps “Plot”.

Experimentacié avancada :Modificar el procés per tal d’introduir noves cargs graficar

dins d’'una altra grafic “Plot”, com pot ser la ctard “TNOW?” per veure el temps d’execucio.
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6.3.1.3. Utilitzacio de la constant de sistema “NREPS”.

Nom del fitxer SMART : Smarts119
Nivell de dificultat : Basic

Diagrama i punts d’atencié del Model :

Create 1 }r—- Process 1 h— = Dispose 1
(

/ 0

A ﬂ

I 7
Una nova variable ( El temps de procés es selecciona en funcié [dp
array  denominada quina replica de simulacié ens trobem. O
“ProcTimes” es Els temps de procés per a cada réplica sefd
definida  per  tal mostrat dins d’una variable grafica denominada )
d’emmagatzemar el “Current Process Time”. La mateixa monitoritza Current Process Time
valor del temps d aquest temps gracies a la constant globfl
procés per a cadascun “NREP”, la qual informa del nombre de réplica
de les tres repliques d que s'estd executant en aquell moment [i
la simulacio. I'expressio “ProcTimes(nrep)”.

Si obrim el formulari “Setup” es pot comprovar com 'apartat “Number of Replication” s’'omple amb el valor 3,
“Initialize System” es troba marcat (el que vol dirque el sistema netejara les entitats pendents deopessar entre
repliques) i “Initialize Statistics” també esta actvat (amb la qual cosa es posaran a zero tots alstadistics entrd
repliques).

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts119 i experimantérla variacio

del valor que pren la variable “Current Processerim

Experimentacié avancada Modificar els parametres del formulari “Setup” pe&rde desactivar
el parametre “Initialize Statistics” i veure I'etecdel mateix dins els estadistics mostrats en

l'informe final que es genera un cop han finalitesttres repliques de la simulacio.
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6.3.2. DISTRIBUCIONS ESTADISTIQUES.

6.3.2.1. Consolidacidé de coneixements teorics.

Experimentacio basica :Consolidar el coneixement teorics del punt 2 dedftat 3.6
mitjancant I'execucié de les practiques dels aparta
« 51.4.1. Exemple que mostra el funcionament basis dtributs. On
s’executara el fitxer SMART : Smarts022 i s’expegitara I'Us de les
distribucions quan se li assigna a I'atribut “Ps’Eme” un valor precedent
d’una distribucié normal de mitjana 10 i desviaeghandard 2.
6.3.2.2. Control dels colls d’ampolla d’'un procés.
Nom del fitxer SMART : Smarts125
Nivell de dificultat : Mitja

Diagrama i punts d’atencié del Model :

Quan en trobem que no tenim espai d’'emmagatzenameantre maquines necessitem controlar les unitats qtl
esperen a ser processades davant del recurs még |eienominat coll d’ampolla.

Aquest exemple controlara els stocks intermitjos @ntitats per tal de no saturar el procés i cada mad
anterior retindra les entitats fins que el modul sgiient no estigui disponible.

Using the Basic Process panel to model overlapping resources.

#L—|

Create | \»—:—ﬂ Process 1 Jo . J| Process? [ ol Processd b I propesss Dispose 1
/
" % . 1 1 r

Using the Advanced Process Panel to model overlapping resources.

Craate 2 }»—n Satrs — el i — Salzel —_— Rzl | — Delzy 2 ——— Rekasa 2 —« Dispose 2
1 ]

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts125 i experimemdr les dues
formes de realitzar el mateix procés, una mitjahgadduls del template “Basic Process” i I'altre

amb moduls del template “Advanced Process”.

Experimentacié avancada :Fer un llistat de totes les distribucions estagiists utilitzades en
aguest procés. Estudiar cada distribucio i compelsrseus parametres amb el que indica el

significat del llistat de cadascun d’ells que apadins la secci6 3.6.2.
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6.3.3. EXPRESSIONS MATEMATIQUES.

6.3.3.1. Visualitzacié del temps actual de simulacié i I'eghat.
Nom del fitxer SMART : Smarts094
Nivell de dificultat : Mitja

Diagrama i punts d’atencié del Model :

Dins del modul “Assign” es configuraran dos atribus, un denominat “TimeLn” i I'altre “Estimated Time”. El
primer carregara directament el valor de la constahde sistema “TNOW” i el segon el resultat de I'expessio
matematica “15+(NQ(Seize Cashier.Queue)*15)”, la qal sumara 15 al tamany de la cua “Cashier.Queue™1
per tal de definir el temps estimat de durada de laimulacio.

Customers Arrive\>—|_. Assign Timeln ) )
I and Expected Seize Cashier
1] Time
\—- De'a”F” ————= | Release Cashier -——« Dispose 1
Processing
1]

El grafic variable “Plot” mostra en
temps d’execuci6 la diferencia entrd i\

el temps actual i I'estimat. N N
Els valors positiis per sobre de 13 Aquest modul “Assign” calculara la
ratlla vermella que indica el zero, diferencia entre els temps d'esperg
indiquen com de llarg és el temp L estimat i el temps actual.

real del que s’espera.

Segons la configuracié “Plot” el
temps variara entre segons un
expressid denominada “Satisfactior

Time” entre -20 i +20 minuts.

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts094 i experimentars’assignen
els valors als atributs els moduls “Assign” i Iswalitzacio de les variables mitjancant el modul

grafic “Plot”.

Experimentacié avancada :Experimentar el calcul d’expressions mitjancantbddura de
I'editor “Expression Builder” i seguir el tema té®de seu funcionament (Apartat 3.6.4 ) per tal
de modificar les expressions d’aquest model antijdaiu d’agafar agilitat amb I'Us d’aquesta

important eina.
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6.3.3.2. Exemple de temps de procés variable mitjancant expssions tipus

“‘Array”.

Nom del fitxer SMART : Smarts183
Nivell de dificultat : Mitja

Diagrama i punts d’atencié del Model :

En aquest exemple s'utilitzen dos moduls “Create” petal de generar entitats cap al sistema, a les glsase’ls

hi assignen dos atributs, “Model” i “Type”.
Les que entren dins del model 1 seran 90% “Type A”10% “Type B”.
Les que entren dins del model 2 seran 70% “Type A”30% “Type B".

25

temps

cada proceés.

de procés ve
“rftime(model,type) i el modul de dades "Expressioi del Model 1 | Model 2
template “Advanced Process” emmagatzema el temps pa

definit

per l'expressi

Process Time Matrix

Type A | Expo(14){ Expo(16)
Typa B | Expo(12) | Expo(10)

Model 1 armivals

90%aretype A
10% are type B

Model 2 arrivals

10% are type A
30% aretype B

Assign 2

—

Process 1 ——  Dispose 1

_0

Cada branca del procés portard

fixat un temps de procés exclisiu p
a les seves entitats per al mod
“Process 1". Els diferents temps d
processos seran carregats sob
aquest modul accedint al cam
corresponent de I'expressié de tipu
array “rftime” quan I'entitat entri al
modul “Process 1" i es disposi
capturar un recurs.

l

Experimentaciéo basica :Executar el model anomenat Smarts183 i experimesarcom

assignen els temps de procés per a cada varigaassel seu model i tipus.

Experimentacié avancada :Experimentar el calcul d’expressions mitjancantddura de

I'editor “Expression Builder” i seguir el tema té®de seu funcionament (Apartat 3.6.4 ) per tal

de modificar les expressions d’aquest model amijdiu d’agafar agilitat amb I'is d’aquesta
important eina.




PROJECTES DE MODELATGE | SIMULACIO DE SISTEMES MIABICANT L'ENTORN ARENA

6.4. PRACTIQUES AMB ELS MODULS BASICS DEL SISTEMA ARENA.

6.4.1. MODULS LOGICS.

6.4.1.1. Consolidacié de coneixements teorics.

Experimentacié basica : Consolidar els coneixements teorics de l'apartat 3.
mitjancant I'execucio de les practiques dels aparta
« 5.1.1.1. Diferéncies entre Entity Type i Entity Witites. Aquesta executa el
fitxer Smarts025 i permet experimentar amb els utgdbgics CREATE,
ASSIGN, PROCESS, DECIDE i DISPOSE.
» 5.2.4.2. Finalitzacié del model en funcié de lestats en procés (2). Aquesta
executa el fitxer Smarts127 i permet experimentab &ls moduls logics

anteriors més el modul per a crear estadisticaidiuRECORD.

6.4.1.2. Practica amb els moduls BATCH i SEPARATE.

Nom del fitxer SMART : Smarts045
Nivell de dificultat : Basic

Diagrama i punts d’atencié del Model :

En el moment de la seva creaci6 ARENA assigna autonégment un atribut denominat “Entity.SerialNumber” d e
valor Unic per a cada entitat. El mateix pot ser utitzat per tal de sincronitzar dues entitats que dicorren en paralel pe
model i han estat préviament dividides per un moduiSplit” perd conserven el mateix atribut “Entity.SerialNumber”.

En els segient exemple es gestiona una mateixa orger dos processos diferents i per tal de fer aixgossible la mateixg
s’ha de duplicar. Un procés realitzara la facturaad de la comanda mentre I'altre s’encarregara de prgarar-la.

Donat que l'albara i la comanda preparada han de stir junts, es necessari tornar a juntar mitjangant el modul
“Batch” prenen com a element associatiu el valor deatribut “Entity.SerialNumber” per a ser expedides cap el client.

___EEEE
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I
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v ton

Experimentacié basica : Executar el model anomenat Smarts045 i experimesutalo |a

separacio i posterior reagrupament de les entjtesconformen una comanda.

Experimentacié avancada :Modificar el procés per tal d’'introduir comptadafentitats per tal

de verificar que les mateixes es divideixen i repgn correctament.
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6.4.1.3. Exemple d’'un procés real amb BATCH i SEPARATE.

Nom del fitxer SMART : Smarts050
Nivell de dificultat : Mitja

Diagrama i punts d’atencio del Model :

Les peces arriben al magatzem d’entrada i automaticaent se’ls hi assigna un nimero de serie a cadaseud’elles.
Cada peca és netejada, verificada i certificada fs1que finalment se’ls hi adjunta un full amb la cetificacié i son
emmagatzemades dins del magatzem.

A continuacié s’exposen els passos que segueix ajuaodel:

1.- El modul “Create” per simular I'arribada de les peces a mode d’entitats. L'atribut Entity.SerialNumbe s’assignal
automaticament.

2.- La neteja, el verificat i certificat és realitzasimultaniament a carrec de tres processos en parkdl per 3 operaris
diferents. Les entitats que representen les pecesnsseparades per tal de modelitzar simultaniament sltres processo
amb la mateixa entitat d’entrada.

3.- Cada procés s’executa per separat dins del spropi modul “Process”

4.- Quan el procés de cada entitat ha finalitzat,| enodul “Batch” agrupa les tres entitats amb el magix nUmero de serie
5.- Finalment les peces certificades son emmagatzaaes dins el magatzem.

~
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Experimentacié basica : Executar el model anomenat Smarts050 i experimesap la
separacio i posterior reagrupament de les enttasconformen les peces netejades, verificades i

certificades.

Experimentacié avancada :Modificar el procés per tal d’afegir un modul MATCpEr a
sincronitzar les entitats abans de tornar a seocestes dins del modul BATCH. Aquest
tractament es pot veure dins del model anomenattSdb8, obrir-lo i comparar la solucié amb

la que s’hagi experimentat.
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6.4.1.4. Exemple d'Us d’estadistics amb el modul RECORD.

Nom del fitxer SMART : Smarts055
Nivell de dificultat : Mitja

Diagrama i punts d’atencié del Model :

Moltes estadistiques son recol-lectades automaticant per ARENA i es poden veure dins de l'informe ques’activa
quan ha finalitzat la simulacio.

El modul “Record” permet recol-lectar estadistics adicionals programats per I'Gsuari. Diferents tipusd’'estadistique
es troben disponibles per a ser observats, incloeet temps entre sortides d’'un modul determinat, esdistics d’entitat
com el cicle o el cost, observacions generals i Esps entre intervals entre qualsevol periode prifat i el temps actual
de simulacio.

//:

Brows= " Time in store  h— Leave store

&

Mark enrty time

i

Enter Store

T

N
AN

En aquest exemple cada vegada que una entitat arritel modul “Record”, un estadistic de tipus “intervd” denominat
“Timeln” és recol-lectat cap a la base de dades quriarda els resultats finals de la simulacié.

Dins d’'una altra estadistic denominat “Time in storé es recol-lecta la diferencia entre el temps dersulacio actual
emmagatzemat dins de la variable de sistema “TNOW” &l valor del “Timeln” per cada entitat. Aixd és mdt practic
per tenir sempre la informacié del que triga una etitat d’anar d’'un punt a 'altre del model.

Les estadistiques recol-lectades pel modul “Recorgibden ser consultades dins I'apartat “User Specifi# de I'informe
final i son identificades mitjancant el nom del modl “Record”, “Time in store” per aquest exemple.

Experimentacié basica : Executar el model anomenat Smarts055 i experimestalo |a
generacio de 'estadistic “Time in Store”.

Experimentaci6 avancada [, . + 2 e |

Modificar el procés per ta

M arme: Type:
d'introduir  nous  estadistics [Time in store =] [Timsineva =]

experimentant amb els cinc tipy | atibute Mame:

Entity Statistics

diferents que es poden crear arf| |Timeln x| |Time Interval
Talo N Time Between
X\ “ ” = amme: 2
un modul “Record™; | i - Expression
Time in store -
- Count. - 1

, - oK o P
— Entity Statistics. | l—l ance elp |

— Time Interval
- Time Between
— Expression

Verificar el seu resultat dins de I'apartar “UseeSified” de I'informe final.
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6.4.1.5. Us combinat dels moduls BATCH

Nom del fitxer SMART : Smarts092
Nivell de dificultat : Avancat

Diagrama i punts d’atencié del Model :

| RECORD.

Els moduls “Record” denominats “Scrap”
i “How Much Scrap” configurats com a
comptador emmagatzemaran dins le
variables “scrap” i ” How Much Scrap”
respectivament el total d'entitats

Ho)

0 0

"
0
Creze2 I Al —o Bani  —| Processi Seqarge | Deckie 1 SorE ¥ How Muzh 2r i
Q

rebutjades.

j —
0 o

! “Counter Set 1"

acumula les
rebutjades mitjan
. I'expressié “-nc(scrap)”
1

Cresed \_E P } Dins del modul “Record 2”

es fa un reset al comptado

que Dispoez
pece
cant

Dins del modul “Assign 3” s’assigna valor 3
I'atribut “BatchSize”. Les entitat seran S
agrupades segons els seu “Entity Type” i ¢

tamany de l'agrupacié a carrec del modu
“Batch” vindra donat per [Iatribut

1_
]
g
--’é'
#

| n;\
g

Q

“BatchSize”. 1

\

per tal de remoure de cop totes les entitats quersoebutjades.

avaluada dins del m'dul “Decide 1" “nc(scrap).lt.(tatchsize*.1)".

“Batch 2”.

Mitjancant I'agrupacioé que fa el modul “Batch 2” es crea un bloc temporall “Set”
per a ser processat tot junt i ser separat postenment pel modul “Separate 2” “HowMany”

El percentatge a ser rebutjat queda fixat en un 10%segons I'expressiq

La resta d’entitats bones faran un tamany de lot deP0% segons I'expressi
“BatchSize*.9” que s'utilitza dins del parametre “BatchSize” del modul

de comptadors denomi
emmagatzemara

del model.

El modul “Record 4” mitjangant un

na
el

total d’entitats bones que sortiran

Experimentacio basica : Executar el model anomenat Smarts092 i experimestalo la

generacio del estadistics d’ussuari: “Counterl&etHowMany”, “Scrap” i “How Much Scrap”.

|User specified

Experimentaci6 avancada :  counter
Experimentant amb les dades q e
surten de linforme final respects <z oo
als estadistics d’'ussuari mostra s

dins I'apartat “User Specified” . o
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6.4.1.6. Us del modul DECIDE amb mudiltiples sortides.

Nom del fitxer SMART : Smarts136
Nivell de dificultat : Mitja

Diagrama i punts d’atencié del Model :

Les entitats son processades pel modul “Process 1lai representacié de la qualitat del procés ve repsentada per un
modul “Decide” amb n sortides.

Aquesta combinacié de moduls és agafada degut a quelem donar servei a 5 linies de sortida a partidel modul de
procés.

Send to
T — Warehouse
\ — (]
Create 1 l Process 1 Decide 3 -
g b Send to Rebuild
i T A — end to Rebui

= 18
Les entitats que entren dins del modul “Decide” sorenviades
a cadascuna de les sortides mitjancant una probafi#t fixa:

Send to Refinish

HG

- 50% cap el modul “Dispose” denominat “Send td
Warehouse”.

- 10% cap el modul “Dispose” denominat “Send td
Rebuild”.

- 10% cap el modul “Dispose” denominat “Send td e
Warehouse”.

- 10% cap el modul “Dispose” denominat “Send td
Warehouse”. SGEn

— 20% cap el modul “Dispose” denominat “Scrap”. \\

end to RePackage

1

Experimentacié basica : Executar el model anomenat Smarts136 i experimeamtal el
moviment d’entitats a través del model.

Experimentacié avancada :Modificar el procés per tal d’introduir una tausum que mostri
en temps reals les unitats que s’envien a cadiaaort
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6.4.2. MODULS DE DADES.

6.4.2.1. Consolidacié de coneixements teorics.

Experimentacié basica : Consolidar els coneixements teorics de l'apartat 3.
mitjancant I'execucié de les practiques dels aparta
« 5.2.1.1. Creaci6 de “Sets” de recursos multipldsmgteix carrega el fitxer
Smarts021 i permet treballar els moduls de dad&NTITY, QUEUE,
RESOURCE i SET.
 5.1.3.2. Array multiple per emmagatzema I'eficienaile 4 treballadors.
Treballa amb el fitxer Smarts117 i ajuda a entréuetionament del bloc de
dades : VARIABLE .
» 5.1.2.3. Assignacio planificada per a la Capacitah recurs. Treballa amb el
fitxer Smarts027 i mostra un exemple molt compiertcom treballar amb el
modul de dades : SCHEDULE.
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6.4.2.2. Practica amb el modul de dades SET.

Nom del fitxer SMART : Smarts057
Nivell de dificultat : Mitja

Diagrama i punts d’atencié del Model :

Tres tipus diferents
de pilotes seran
creats,
“basketballs”,
“baseballs” i
“soccer balls”. Elles
seran unides toteg
juntes mitjancant el

A cada entitat se li assigna un valo
numeric dins l'atribut “Type of Ball™:

modul “Batch
similar balls

together” gracies al &

l'atribut individual
que porta
cadascuna de le
entitats que les
representen
denominat “Type of
Ball”.

Baseballs Amve\

(2)

Soccer Balls

Arrive I
(]

Record the
Batch similar
balls together |_f(”§;'|‘3fe’:f “—%endlo shipping
L 0

— Baseball =2
- Soccer ball =3

— Baskethall =1

" ay

Dins del modul “Record” es defineix una variablj
d'Gsuari del tipas comptador denominad
“BallType”, la qual emmagatzemara el nombre dg
pilotes de cada tipus dins d’'una variable per a ca
tipus.

El nom d’aquesta variable s'importara dinamicament
a partir del valor d’'un dels 3 elements “Base_Courit
“Basket_Count” o “Soccer_Count” del “Set” de tipus
“counter” denominat “Type of Ball” mitjan¢ant el seu
index igual al valor de un valor de I'atribut “Type of
Ball” que porta incorporat cada entitat.

Experimentaciéo basica : Executar el model

anomenat Smarts057 i experimeatab

'agrupacié de les entitats que representen cadaste les pilotes i com se’ls hi assigna valor a

I'atribut “Type of Ball” per cada tipus d’entitasiurten agrupades del modul “Batch”.

Experimentaciéo avangada :Fer un seguiment exhaustiu de com tracta el moBec6rd”

'assignacio de la variable on s’emmagatzemararogibre de pilotes processades de cada tipus

des del “Set” de comptadors denominat “Type of'Ball
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6.5. PRACTIQUES AMB ELS MODULS AVANCATS DEL SISTEMA ARENA.

6.5.1. MODULS LOGICS.

6.5.1.1. Consolidacié de coneixements teorics.

Experimentacié basica : Consolidar els coneixements teorics de l'apart&® 3.
mitjancant I'execucio de les practiques dels aparta

e 6.1.2.8. Agrupacié de recursos (Sets). Aquestautaes fitxer Smarts122 i
permet experimentar amb els moduls logics SEIZH,AEi RELEASE.

* 6.1.5.3. Remoure entitats d'una cua aleatoriamkqtiesta executa el fitxer
Smarts154 i permet experimentar amb el modul IBEMOVE.

* 6.1.3.3. Exemple avancat del canvi de valor deabdes en temps d’execucio.
Aquesta executa el fitxer Smarts193 i permet erpantar amb els moduls
logics STORE, UNSTORE i ADJUST VARIABLE.

* 6.1.3.4. Simulacio d’'un brag robotitzat mitjancaatiables ajustables. Aquesta
executa el fitxer Smarts154 i permet experimentab ael modul logic
ADJUST VARIABLE.
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6.5.1.2. Practica amb els moduls logics SIGNAL, HOLD i el delades

STORAGE.
Nom del fitxer SMART : Smarts076

Nivell de dificultat : Avancat

Diagrama i punts d’atencié del Model : 1
Les entitats son generades cada 10
unitats de temps i un valor dins dg
atribut “Entity Type” (“Type 1" i
‘/";7 “Type 2"). Quan una entitat és creada
entra dins del bloc “Signal 1", enviara)
una senyal cap al modul “Hold 1" per

sigval1 _ st 1 tal d'alliberar una entitat del mateix
—‘ “Entity Type” que es troba retinguda

Create 1

o

e

Cregte 2 . N

dins la cua d’aquest modul.
procés principal per a capturar el
L mateix tiplis de recurs de l'area dg

“Hold 1" per a ser tret del magatzem i
a continuacio disposada.
Dbyl — D @2 — Hold 1 1 Ussiore 1

—‘ Storage
pa B

Les entitats arriben al procés principal il L K
son emmagatzemades dins del mod % Dispose 2 3

“Store 1", on romandran durant 2 unitats 1 La cua “Storage 1” es troba animada a |

de retras provocades pel modul “Delay 1 part superior. Cal dir que per crear-la
i a continuacié esperaran una senyal dg s’ha de generar una entrada dins d
mateix “Entity Type” dins la cua “Storage modul de dades “Storage” del templat
1" . ' . “Advanced Process” amb el mateix no
Cal dir que I'entitat de control continua de la cua que es vol crear.

avangant per tots els moduls i és la qu
entra al modul “Hold 1" per a comunicar
la senyal a aquest modul i extreurg
I'entitat de la cua quan entri al modul
“Unstore 1".

D

Experimentacio basica :Executar el model anomenat Smarts076 i experimemtdr I'entrada
d’entitats a la cua “Storage 1” i la seva postesortida, mitjancant I'entrada d’una entitat de
control dins dels moduls “Signal”, “Store”, “Hold™Unstore”.

Experimentacié avancada :Modificar el model introduint variables grafiquesrgal de portar
el control numeric dels elements que entren dihs mMéduls que intervenen per a la creacio de
la lIogica d’entrada i sortida d’entitats de la t8torage 1”.
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6.5.1.3. Practica amb el modul 16gic MATCH.
Nom del fitxer SMART : Smarts170

Nivell de dificultat : Avancat

Diagrama i punts d’atencio del Model :

. combinades per tal d
I.8] formar el producte complert.
® p p

. Ambdues parts son finalmen%

Part Type 1
Aasignment

—| Batchi

Dins del modul “Match 17, les parts “Type 1" i
“Type2” esperen a la cua fins que arriba l'altre i ®n f

combinades, per a ser enviades cap al seglient precé Delay 1
Part Type 2
Sprockets 2 —
: Assignment )
Dizpoze 3
11
e |
1 - I e
. El nom dels moduls Parts Process e oo
- nitially according
ajuden a documentar e to Part Type —
model logic. -

15 Match 1

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts170 i experiméathkigica del
modul “Decide”, el qual enviara per un cami lestets de “Type 1” i per l'altre les de “Type2”

entrant cadascuna dins de les dues entrades del fivbatch 1”.

Experimentacié avancada Les entitats passen per diferents cues fins quéirsgiment unides,
modificar el model introduint variables grafiqueergal de portar el control numeric dels

elements que entren dins de cada cua.
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6.5.1.4. Practica amb el modul READWRITE per escriure per

pantalla.

Nom del fitxer SMART : Smarts178
Nivell de dificultat : Avancat
Diagrama i punts d’atencié del Model :

l
Donat que tenim 8 Creste | \ st _—
periodes de temps sh I 1 u
creat una variable array !
denominada  “timebusy”

dins el modul de dade S

“Variable” del template

Basic Process amb & I cis | s i Timebusy 1 Deby for |+ |lpekase Machine
files. Process

La primera fila

emmagatzemara el temp

ocupat durant la primera ) ‘ : .

hora, la segona el de & La variable “TimeBusy”

segona hora, etc. Timebusy 0 Li=nosel prendra el valor 1 quan el
i recurs sigui capturat i 0 quan

| aquest sigui alliberat.

El modul “ReadWrite” escriura el percentatge horari i
el total d'Us mitjancant dues variables, “busy_timé i
“Util” . Aquestes variables també seran mostradesids
l'informe final i son creades dins del modul de daes
“Statistics” del template “Advanced Process”.
En aquest exemple, la informacio s’escriu per pantk i
es pot veure activant la finestra que s’obre mitjagant
I'opcié “Run -> Run Control -> Command”.

La linia inferior activara una
variable de control cada hora
amb un maxim de 7 hores, pe
escriure el resultat parcial dels
estadistics per pantalla .

]
Create 2 \»—-—u ReadWrite 1 D‘ﬂ Assign 4 H Dispose 2
J :
n

]
[} (]

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts170 i experiméathrgica del
procés que genera l'entitat de control i escriu geamtalla el valor instantani de les variables

“Busy_time” i “Util".

Experimentacié avancada : El procés principal utilitza moduls avancats deinpéate
“Advanced Transfer”, “Station” i “Route”. Llegir &partat 4.5.5.1 per tal de comencar a prendre

contacte amb els transports d’entitats pel model.
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6.5.1.5. Practica amb el modul READWRITE per a llegir fitxers de
text (1).
Nom del fitxer SMART : Smarts162

Nivell de dificultat : Avancat

Diagrama i punts d’atencié del Model :

Craatad \r—'—' Readliite 1

[
'\

Process1 »———a| Process?

Dispose 1

— |

La linia per la qual sera Progess 2

processada l'estaci6 dd osse p——| Pocessd b

procés que I'executara son

llegits del fitxer ; :

“simdat.txt”.

El modul de dades “File”

dins del template)

“Advanced Process”

especifica tota la El modul “Decide 1"

informacié per tal de enviara a “True” totes

procedir amb la lectura del les entitats mentre la

fitxer cada vegada que ung variable global “line”

entitat entri dins del modul valgui “1” i a “false”

“ReadWrite 1. guan aquesta valguj
“2".

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts162 i experiméatkgica que
llegeix el fitxer i carrega les variables de cohtro

Experimentacié avancada :Obrir el fitxer de lectura “simdat.txt”, modifical seu contingut i
la Iogica del model, de manera que ara el s’aldilinia cap al bloc “Process 1” amb un valor de
3 dins de la variable “Line”.
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6.5.1.6. Practica amb el modul READWRITE per a llegir fitxers de
text (2).
Nom del fitxer SMART : Smarts164

Nivell de dificultat : Avancat

Diagrama i punts d’atencié del Model :

- A A .
Create 1 \\_ﬂ‘ Fesign 2 ] [ ,\_‘U Fesign 1 ],_. Dby 1 Decide 1 .—« Dispose 1
/ T
| Filis
A 4
Quan una entitat arriba al modul N o R :
“ReadWrite 1" la simulacio es troba Fn el quul ,ﬁs&gn’_l la vanabl\e
llesta per a llegir els quatre nimerog row ~index”  slincrementara
de la columna “row index”. unlt{irlament pada vegada qus
entri una entitat. Quan aquesta
columns variable valgui “6” finalitzara la
1 2 3 4 simulacio.
Aquest son els O Y
nombre_ Ilegit_s 2| j|| I|| T|| 8| Per a veure le
del fitxer i r dades llegides e
emmagatzematsf | 2 3 | g| | 1 ”H 1 1|| | 2| temps d’execucid
en forma de s aturar la simulacio
files i columnes. a | 13| 1y 5|| 1 i| i executar-la pas
5 11l gl 19l e pas_

El nom del fitxer especificat dins de
modul “ReadWrite” ha de ser especificat
dins del modul de dades “File” de
template “Advanced Process”.

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts164 mitjancafiieié “Step”
pressionant F10 a cops per tal de veure com empéint la taula grafica de files i columnes que
contindra els valors que es llegeixen del fitxeteade “rows.txt”.

Experimentacio avangada :Obrir el fitxer de lectura “rows.txt”, modificar eleu contingut i
estudiar la logica del model per a veure com s'&aga d’'omplir la matriu grafica en forma de
files i columnes de d’un fitxer de text sequenoialles dades son llegides de forma continua.

End of File Action | Initialize Option | Comment Character
.- § Free Format Dispose Hold Mo

Hame Access Type Operating Sy=tem File Name [ (11511 (=]
1 ROWS  Seguential File .

Double-click here to add a new row.
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6.5.1.7. Practica amb els moduls HOLD i SIGNAL.

Nom del fitxer SMART : Smarts063
Nivell de dificultat : Avancat

Diagrama i punts d’atencié del Model :

Les entitats creades pel modell
superior esperen dins la cua de
modul “Hold1” fins que una senyal
de “10” arribi.

Un cop entri una entitat dins delf
modul “Signall” del model inferior,

aquest enviara una senyal per t3g S
d’alliberar una entitat de la cua del b ol Ty

modul “Hold1” (g () ];'E

Creae \m Hd T ] s Dispose

1l —— — —| |

T E
Create ] \——t@-' Sional 1

N

Cigpoge

AN

Una entitat de control és creada cada 60 minutsji
sera I'encarregada d'alliberar una entitat enviant
un senyal de “10” cap al modul “Hold1".

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts063 mitjancafieié “Step”

per tal de veure el moviment de les entitat peésis.

Experimentacié avancgada :Canviar la senyal que rep el modul “Hold1” perdéallliberar una

entitat de la seva cua.
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6.5.2. MODULS DE DADES.

6.5.2.1. Consolidacié de coneixements teorics.

Experimentacié basica : Consolidar els coneixements teorics de l'apart&® 3.
mitjancant I'execucié de les practiques dels aparta

* 6.1.3.3. Exemple avancat del canvi de valor deabdas en temps d’execucio.
Aquesta practica executa el fitxer Smarts193 i perexperimentar amb el
modul de dades STORAGE.

e 6.2.1.2. Creaci6 de “Sets” de cues mdltiples. Atuesxecuta el fitxer
Smarts157 i permet experimentar amb el modul degdladDVANCED SET.

* 6.3.3.2. Exemple de temps de procés variable m#jatnexpressions tipus
“Array”. Aquesta executa el fitxer Smarts183 i petnexperimentar amb el
modul de dades EXPRESSION.

* 6.2.4.3. Finalitzacié del model en funcié de letitats en procés (3). Aquesta
executa el fitxer Smarts128 i permet experimentab @&l modul de dades
STATISTIC.
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6.5.2.2. Practica amb els moduls FAILURE, EXPRESSION i

STATISTIC.
Nom del fitxer SMART : Smarts123

Nivell de dificultat : Avancat

Diagrama i punts d’atencié del Model :

—E |
Create 1 \w—- Proces=s 1 Frocess 2 —'j Dispose 1
l. | W P
a2 o
En aquest exemple dues expressions spn Les fallides han de ser definides per R
definides quan fallara cadascun dels dds cadascun dels recursos.
recursos. Les expressions es podgn 3

consultar mitjancant el modul de dades
“Expression” ubicat dins del template
“Advanced Process”.

Aquestes  expressions utilitzaran |
variable d'estat del recurs “State” i
prendran el valor 1 si falla el recurs 0 0 §
el mateix es troba actiu.

ARENA mostra quantes vegades falla cad
recurs individualment per defecte si es f
doble clic sobre el seu grafic si polsem gl
bot6 “Paulse” per parar la simulacié.

El modul “Statistic” del modul “Advanced Process” sutilitza per a definir estadistics persistents enldemps on
qualsevol expressio se li assigni 1 per tal de fancla fallida del recurs.

Addicionalment es pot generar una altra estadistidlenominat "linedown” que registri les vegades que’lsa
avaluat I'expressié persistent en el temps per faque el recurs entri en estat de fallida.

Experimentacio basica :Executar el model anomenat Smarts123 i experimamtédr els estats

del recurs.

Experimentaciéo avancada :Modificar el procés per tal de mostrar el nombre faléides
mitjancant una variable grafica “Plot” i la duradlaquestes mitjangant una variable grafica.
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6.5.2.3. Escriure estadistics dins d’un fitxer de text.

Nom del fitxer SMART : Smarts163
Nivell de dificultat : Avancat
Diagrama i punts d’atencié del Model :

1

l El modul de dades “Statistics” de
template “Advanced Process” po .
Z?f ut:jlttzar fgtravar d'lfeciagle{.‘t El temps de permanéncia d'ung
dlns it tun Itxer estadistic entitat dins del sistema pot se
essiyat. recol-lectat pel modul “Record”

Create 1 Delay 1 Recard 1 Dizpose 1

2
. En aquest model que les nostres dades han de servgrdes com
a text, Aix0 s’especifica activant I'opcié que esrdba dins del

formulari:
“Run->Setup->Run  Control” i entrant dins del botd

“Advanced”.
Per defecte les dades seran guardades amb el fortnper defecte|

gue incorpora ARENA.

Experimentacié basica : Executar el model anomenat Smarts163 i experimesmtaly les

opcions que ofereix el modul de dades “Statistics”.

Experimentacié avancada :Modificar el procés per tal de guardar dins deldfitde text un

estadistic tipus “Counter” que reculli el total mkiéats que surten del model.
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6.5.2.4. Estats d’'una maquina.
Nom del fitxer SMART : Smarts089

Nivell de dificultat : Avancat

Diagrama i punts d’atencio del Model :

Create | \._- el p—d RO P—t [y | Pekared Dispase 2

1™ e

Les fallides d'una maquina es pode
modelar gracies al modul de dade
“Failure”, el qual defineix que la mateixa
es trobara activa durant 60 minuts i
avariada els 10 minuts seguents.

Les fallides poden ser animades $i
associem una imatge al recurs p
cada estat.

En aquest exemple [l'ordinador
mostrara un raig dins la pantalla en el
Machine moment que el mateix entri en estat d
fallida.

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts089 i experimemidr els estats

dels recursos.

Experimentacié avancada :Modificar el procés per tal de mostrar el nombre falides
mitjancant una variable grafica “Plot” i la duradfaquestes mitjancant una variable grafica, per

a cadascun dels recursos del model.
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6.6. PRACTIQUES DEL TRACTAMENT DE FALLIDES D'UN REC URS.

6.6.1. MODUL LOGIC FAILURE (Advanced Process Template)

6.6.1.1. Consolidacié de coneixements teorics.

Experimentacié basica : Consolidar els coneixements teorics de l'apart& 3.
mitjancant I'execucio de les practiques dels aparta
e 6.5.2.3. Practica amb el modul FAILURE, EXPRESSIONSTATISTIC.
Aquesta executa el fitxer Smarts123 i permet erpaniar amb el modul logic
FAILURE.
e 6.5.2.5. Estats d’'una maquina. Aquesta executab@rfSmarts89 i permet
experimentar amb modul logic FAILURE.
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6.6.1.2. Practica amb els modes d’us del modul FAILURE.
Nom del fitxer SMART : Smartsl112

Nivell de dificultat : Avancat

Diagrama i punts d’atencié del Model :

DESCRIPCIO DEL SISTEMA

Dins dels moduls “Process” es defineixen els recas que seran utilitzats en cada procés. Si es seleaa un recurs
s’habilita 'opcid per a veure els detalls d’aquestecurs i es pot observar que cada recurs porta assiat un apartat per a
definir fallides del mateix.

Es poden veure els detalls de les fallides selec@ahel modul de dades “Failure” de template “Advaned Process” on
sobserva que podem tenir dos tipus de fallides, umasat en temps (“Time”) i I'altre segons el valor din comptador
“(Count)”.

Si es selecciona I'opcié de fallida “Count” per a m recurs determinat, la fallida d’aquest tindra lloc quan s’hagin
processat un nombre determinat d’entitats. En aquesexemple s’indica que el recurs fallara durant 20 mnuts cada
vegada que s’hagin processat 10 entitats.

En canvi si es selecciona I'opcié de fallida “Time” @l dir que s'indicara el temps que el recurs es thmara actiu i el que
passara inactiu o avariat. S’especifica com a MTTF ékmps en el qual el dispositiu es troba actiu i MTTRel temps que
aquest es trobara en estat de fallida. En aquest @xple s’indica que el recurs funcionara durant 20 bres i estara er]
estat de fallida els 8 minuts seguents.

Les distribucions s'utilitzen de forma comu per a dénir els temps que el recurs estara disponible ovariat.

Recursos grafics animats son utilitzats pe
mostrar la fallida dels recursos.

El quadrat verd significa que el recurs e
09:00:00 troba disponible i vermell que esta avariat

Create 1 Process 1 b——— 4 Dispose 1
g e ——— -J

Create 2 }-—- Process 2 Dispose 2 .
11 — ]

1

Based on COUNT:
Type "1" for more information.

Experimentaciéo basica : Executar el model anomenat Smarts112 i experimestal la
disponibilitat dels recursos i la diferéncia dekdgteballat en comptadors i el que la seva fallida

ve fixada per temps.

Experimentacié avancada :Modificar el procés per tal d'augmentar el maxintagzhany de le
cues del procés i mostrar mitjancant una varialdéica el nombre d’entitats a les cues en cada

instant de temps.
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6.7. PRACTIQUES SOBRE LA METODOLOGIA DE SIMULACIO.

6.7.1. CREACIO D'ENTITATS.

6.7.1.1. Consolidacié de coneixements teorics.

Experimentacié basica : Consolidar els coneixements teorics de I'apartdt 4.
mitjancant I'execucié de les practiques, on s’halicat conceptes avancats per a
generar les entitats d'un model, dels apartats :
e 6.1.1.3. Aturar la generacio d’entitats en funce dalor d’'una expressio.
Aquesta executa el fitxer Smarts069.
e 6.1.2.4. Canvi de la Capacitat d’'un recurs dinammat mitjancant el teclat.
Aquesta executa el fitxer Smarts064.
e 6.1.3.1. Canvi del valor d’'una variable en tempsxdtucio. Aquesta executa
el fitxer Smarts116.
e 6.1.5.1. Tractament prioritari d’entitats que espedins d’'una cua. Aquesta
executa el fitxer Smarts046.
e 6.2.4.1. Finalitzacié del model en funcié de letitats en procés (1). Aquesta
executa el fitxer Smarts126.
* 6.4.2.2. Practica amb els modul de dades SET. Aguesecuta el fitxer
Smarts057.
e 6.4.1.5. Us combinat dels moduls BATCH i RECORD.uésta executa el
fitxer Smarts092.
* 6.3.3.2. Exemple de temps de procés variable m#jatnexpressions tipus

“Array”. Aquesta executa el fitxer Smarts183.
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6.7.1.2. Entrada planificada d’entitats al sistema.
Nom del fitxer SMART : Smarts192
Nivell de dificultat : Avancat

Diagrama i punts d’atencié del Model :

Aquest exemple crea grups d’entrada modificant el eambre d’entitats per unitat de
temps que introduira en el sistema el modul “Creatd.”.

Dins de I'apartat “Entities per Arrival” del modul “Createl” es fa referéncia a la
programacio creada mitjancant el modul de dades “Swedule” del template “Basic
Process”. Aquesta programacio és del tipls “Duratin’ i esta formada per set files

on trobem el nombre d’entitats que es crearan de goi els periodes de temps din
dels quals es produiran.

v)

Create 1 \— Process 2 Dispose 1

L - ﬂ

El factor d'entrada sera fixat a 10 dins del modu
“Schedule” i el valor especificat dins de cadascunde les 7
files es multiplicara per aquest factor per tal desaber el

total d’entitats que es generaran alhora per cadanitat de
temps.

Experimentacio basica :Executar el model anomenat Smarts192 i experimeantéx la creacio

dels grups d’entitats mitjancant I'estudi de la greonacié feta dins del modul de dades
“Schedule”.

Experimentacié avancada :Modificar el procés programat d’entrades d’entitdéstal forma

gue es generin grups d’entitats que vagin augmed&ahO en 10 durant cada hora del dia.
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6.7.2. UTILITZACIO DELS RECURSOS MITJANCANT
ENTITATS.

6.7.2.1. Consolidacié de coneixements teorics.

Experimentacié basica : Consolidar els coneixements teorics de l'apart& 4.
mitjancant I'execucié de les practiques, on s’halicat conceptes avancats per a
veure la utilitzacio del recursos mitjancant lesitats, dels apartats :

e 6.1.2.7. Visualitzar graficament l'estat dels resos( Smarts075). Aquesta
executa el fitxer i mostra el funcionament delgtsOCUPAT, OCIOS e
INACTIU d’un recurs.

* 6.6.1.2. Practica amb els modes d'is del modul EMRE (Smarts112).
Mostrant el funcionament de I'esta¥ ARIAT d’un recurs.

 6.1.3.4. Simulaci6 d'un bra¢c robotitzat mitjancanariables ajustables
(Smarts194) i la 5.2.1.2. Creacio de “Sets” de cuéhiples. (Smarts157) que
mostren el funcionament dels moduls que formenaen de treball amb els
recursos del modul “Process” per sep&@lZE, DELAY i RELEASE.

* 6.1.2.5. Utilitzacié de la prioritat del procés pecapturar un determinat recurs
( Smarts029) i mostra el funcionament per tal deadgrioritats a la captura
de recursos dins dels moduls “Process”.

e 6.1.5.2. Analisi de les principals variables cud()”, “AQUE” i “SAQUE" (
Smartsl41l), 6.1.2.1. Capacitat dels recursosdeites variables de funcié
SIMAN (Smarts139) i la 6.2.4.3. Finalitzacié del deb en funcio de les
entitats en procés (3) (On experimentarem amb &fables internes de
sistema com “TNOW?” i executa el fitxer Smarts12®y tal de mostrar el
funcionament de les constants del procés d’entit@fancant els recursos.

* 6.1.4.1.Exemple que mostra el funcionament badi atebuts (Smarts022) i
s'experimentara I's de les distribucions quan beadsigna a Il'atribut
“ProcessTime” un valor precedent d’'una distribungirmal de mitjana 10 i
desviaci6 estandard 2.

* 6.3.3.1. Visualitzacié del temps actual de simdladiestimat(Smarts094) i la
6.3.3.2. Exemple de temps de procés variable maj@nexpressions tipus
“Array”’(Smarts183) i mostren el funcionament de &xpressions, les quals
també poden ser avaluades dins del modul “Procpss’a la gestio de

recursos.
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6.7.3. DISTRIBUCIO DEL FLUX DE LES ENTITATS A
TRAVES DEL MODEL.

6.7.3.1. Consolidacio de coneixements teorics respecte al wiment

d’entitats a través del model unitariament.
Experimentacié basica : Consolidar els coneixements teorics de l'apart8t14.
mitjancant I'execucié de les practiques dels aparta
* 6.4.1.6. Us del modul DECIDE amb mudltiples sosigeSmarts136). |
mostra el funcionament d’un modul “DECIDE” amb niplis sortides, el qual

al igual que el basic amb només dues sortides € TirlFalse”) s’encarregara

del moviment de les entitats pel model unitariament

6.7.3.2. Consolidacio de coneixements teorics respecte al wiment

d’entitats a traves del model en grup.
Experimentacié basica : Consolidar els coneixements teorics de l'apart8t24.
mitjancant I'execucio de les practiques dels aparta
e 6.4.1.2 Practica amb els moduls BATCH i SEPARATEA§uesta executa el
fitxer Smarts045 i experimenta el moviment dedestats pel model en grup.
* 6.4.1.3. Exemple d’un procés real amb BATCH i SERAR. Aquesta

executa el fitxer Smarts050 i també experimenta@liment de les entitats
pel model en grup.

6.7.3.3. Consolidaci6 de coneixements teorics respecte a la

sincronitzacio de les entitats a través del model.

Experimentacié basica : Consolidar els coneixements teorics de l'apart8t34.
mitjancant I'execucio de les practiques dels apmarta
* 6.5.1.3 Practica amb el modul logic MATCH. Aquesteecuta el fitxer
Smartsl170 i experimenta la sincronitzacio o espleralues linies de procés

diferents en un punt on les dues entitats d’entssilan de nou convertides a
una sola.
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6.7.3.4. Consolidacio de coneixements teorics respecte al wiment

d’entitats a traves del model duplicant-les.

Experimentacié basica : Consolidar els coneixements teorics de I'apart&t44.
mitjancant I'execucio de les practiques dels aparta

e 6.2.2.2. Creaci6 de submodels amb multiples erdradesortides.

Aquesta executa el fitxer Smarts013 i experimatdites del submodel el

duplicat d’entitats mitjancant el modul SEPARATE.

6.7.3.5. Consolidacio de coneixements teorics respecte al wiment

d’entitats a través del model prévia retencio i pdsrior
alliberament.

Experimentacié basica : Consolidar els coneixements teorics de I'apart&t54.
mitjancant I'execucio de les practiques dels aparta
* 6.5.1.7. Practica amb els moduls HOLD i SIGNALglaal executa el fitxer

Smarts063 i la 5.5.1.2. Practica amb els modulisdd8IGNAL, HOLD i el de
dades STORAGE, la qual executa el fitxer SmartsD&8 dues experimenten
el moviment d’entitats a través del model prévigmeié a carrec del modul
HOLD i posterior alliberament un cop el modul SIGNAa enviat la senyal
per activar aquest event.

6.7.3.6. Consolidacio de coneixements teorics respecte al wiment

d’entitats des d’'una cua mitjancant entitats de cotrol.

Experimentacié basica : Consolidar els coneixements teorics de I'apart&t64.
mitjancant I'execucié de les practiques dels aparta
e 6.5.1.7. Practica amb els moduls HOLD i SIGNALglaal executa el fitxer
Smarts063 amb els moduls logic SIGNAL. La senyalngteix s’ activa per
I'entitat de control dins generada dins del modelcdntrol, la qual alliberara
una entitat del procés principal, emmagatzemadangelul STORAGE quan
una entitat a entrat dins del modul HOLD.
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6.7.3.6.1Creacio d’entitats de control.
Nom del fitxer SMART : Smartsl8

Nivell de dificultat : Basic

Diagrama i punts d’atencio del Model :

Model Logic

Wil Arrival \ Mail Sorting J\\: Mail Delivery

1
. Les entitats que representen emails son creades ivéades cap a u
procés de triatge, on els temps de procés sera afisegons el valor de |
variable “DLY".
El valor inicial per aquesta variable sera assignamitjancant el modul
de dades “Varible” que es troba dins del template Basic Process” i ser
canviat durant el procés de simulacié pel procés sendari de control.

La logica de control s’encarrega de marcar el tempd'execucié de tot el model. Dins d’aquest exemple
ho fara mitjangant I'assignacio del valor de I'expessié “DLY”, la qual modificara el valor “Delay” del
modul de procés “Mail Sorting”.

Inicialment I'entitat de control carregara un valor que fara que cada entitat del procés principa
s’executi en 2 minuts. A continuacié I'entitat decontrol patira un retras de 240 minuts, després de
quals carregara un valor que fara que cada entitadel procés principal s'executi a partir d’aquell
instant en 1 minut.

Degut a que només es genera una sola entitat de toh el valor final d’'un minut que rep I'expressio
“DLY” es mantindra fins a la finalitzacié del procés principal 240 minuts més, degut a que tota Ia
simulacio triga 480 segons el valor emmagatzematndi del camp “Replication Lengrh” del formulari
“Setup”.

N

Control Logic

Wit 240 min Set new proc

Wait 120 min \ i

/

Dispose 1

Experimentacié basica :Executar el model anomenat SmartsO18 i experimeartay la generacio
d’entitats de control a carrec del procés secundanariacio de la variable global que contrdléeenps

de procés del modul “Mail Sorting” del procés pijpad.

Experimentacié avancada :Afegir una nova variable de control i un modul “IdE amb 4 sortides
per tal de modificar el proceés principal derivanfiex d’entitats quan aquesta nova variable araldio,

20, 301 40.
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6.7.3.6.2Variacio del temps entre arribades mitjancant entiats de

control.

Nom del fitxer SMART : Smarts62
Nivell de dificultat : Mitja

Diagrama i punts d’atencio del Model :

Una entitat de control és creada

cada 480 minuts o 8 horeg —

Aquesta entitat entrara \

posteriorment al bloc “Assign” Cumel Y——|| Aszigni Dispose 2

on se li assignen varie I

variables. l |

. . . o La variable “InterArrTime” es
Les entitats arriben al procés principal
carrega segons el resultat d

amb un temps entre arribades qu Pexpressio indexada
dependra del valor de la variable global “ArrSchedule(Day)” | |
“InterArrTime”, la qual s’actualitzara rrsche ule(Day) . a qua

cada 480 minuts dins la logica del proc carregara un valor diferent per a caday
secundari o de control. dia de la setmar_la.

En el mateix moment també
s’incrementara en 1 el valor de I3
variable “Day”.
Per modificar o crear noves
expressions s'utilitza el modul de
dades “Expression” del template
“Advanced Process”.

Cremel B— || Procassi Dilszoss 1

ey

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts062 i experimeartdr la generacio
d’entitats de control a carrec del procés secundanariacio de la variable global que contrdléeenps

entre arribades del procés principal.

Experimentacié avancada :Afegir una nova variable de control i un modul “dex per tal de
modificar el procés principal derivant el flux dtgéats quan aquesta nova variable arribi a 10.
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6.7.3.6.3Servei d'entitats en funcid6 de les unitats del sisma

mitjancant entitats de control.
Nom del fitxer SMART : Smarts061

Nivell de dificultat : Avancat

Diagrama i punts d’atencio del Model :

1

. Les entitats arriben al sistema amb u
temps entre arribades de 4 minuts, ef
funci6 del valor de la variable
“InterArrival”.

Machine Logic

Create 1 \ Machine Stati -'\: Dispose 1
_ —

L’entitat de control continuara fins a una altra bloc “Hold

: : 2" on esperara fins que el nombre d'entitats a lawa del

Es crea una unica entitat de control es crea en LIél procés principal “Machine Station.Queue” sigui 0. Qian
I

temps 0. La mateixa entra dins la cua del mod aixd succeeix s'allibera I'entitat de control ded cua i
“Hold 1” on esperaré} flns que el r]ombre pl’enﬂtatsa entra a un segon modul “Assign 2” on el temps entrg
la cua del procés principal “Machine Station.Queue’ arribades “InterArrivalTime” es torna al seu valor i nicial
sigui més gran que 4. de 4.

Un cop que s’ha satisfet la condici6 s'alliber L’entitat de control quan surt del modul “Assign 2” entra
I'entitat de control la cua i entra al modul “Assign 1” dins d'un bucle tancat que comenca de nou en el mald
on el temps entre arribades “InterArrivalTime” "Hold 1” fins que finalitzi la simulacié quan el temps total
s'incrementa de 4 a 8”. arribi a 480 minuts.

A hY

3
Control Lagic \
[ —
Create 2 \

IT Hald 1 »ﬁ?}_‘ Hold 2 Assign 2
|

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts061 i experimemtdr el bucle tancat
que fa l'entitat de control, la qual fara que ellovaentre arribades del procés principal varii

continuament entre 4 i 8 minuts en funcié del n@tbelements a la cua del procés principal.

Experimentacié avancada :Modificar el procés duplicant les entitats abanarribar al procés
principal i afegir un segon procés, el temps d’exexvarii en funcio del valor de la variable macfia

per I'entitat de control.
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6.7.4. ANALISI DELS COSTOS DEL SISTEMA.

6.7.4.1. Exemple dels costos per recurs.
Nom del fitxer SMART : Smarts019
Nivell de dificultat : Basic

Diagrama i punts d’atencié del Model :

ARENA ofereix I'abilitat de crear simulacié del costdel procés. En aquest exemple s’analitzen els cas@utilitzacio
dels recursos “Biller” i “Mailer”, el qual es pot consultar si obrim el modul de dades “Resource” delemplate “Basic
Process”.

“Biller” és un recurs que s'utilitza pel procés denaninat “Billing”, mentre que el recurs “Mailer” s'ut ilitza dins de
I'altre procés denominat “Mail Room”.

Arival \»—- Biling Mail Room Depart

| \ S
( (
3

Executar la simulaci¢ i deixar-la que finalitzi i guan es demanin si es volen veure els resultats s'tha dir que no. EnI
el seu defecte, obrir el panell “Reports” de la bawra de projectes i fer clic sobre el report denomina‘Resource”.
Aquest report mostrara el resum del cost acumulat @ a cada recurs durant tota la simulacié, 8 horeen aquest
cas. També es podran consultar la resta d'estadistiper a la resta de recursos.

Cada recurs porta incorporat un cost per hora mente es troba ocupat o “busy” i un cop per hora mentres trobi
ocios o “idle”.

Aix0 és Util per a calcular el cost en maquines aamatiques o qualsevol recurs que tingui un cost difent mentre
esta ocupat o ocios.

Cada recurs pot tenir un cost per Us denominat “Perise”. Un servei de fotocopies pot ser un bon exetapper
utilitzar el cost per Us.

En aquest exemple els dos recursos son treballadayse tenen un cost per hora, el qual sera el mateencara que
no estiguin ocupats doncs el cost sera el mateix els dos casos.

El recurs “Biller” cobra 7.75 € / hora i el “Mailer” cobra 5.15 € / hora i cobraran un plus de 20 cemtis per factura
processada, tal i com s’indica dins de la casell@ér Use”.

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts019 i consolidazamneixements teodrics
de I'apartat 4.4 respecte als costos en ARENA.

Experimentacié avancada :Modificar el procés per tal d’afegir un planificdcmitjancant el modul de
dades “Schedule”, de la capacitat que tenen elsses durant la simulacio i veure les estadistiqgees
a veure les diferéncies de cost respecte el matdghal. Aquest nou model es troba desenvolupag din
del fitxer denominat Smarts049.
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6.7.4.2. Exemple del tractament de cost durant el procés.

Nom del fitxer SMART : Smarts140
Nivell de dificultat : Basic

Diagrama i punts d’atencié del Model :

1

. ARENA calculara automaticament el cost de cada entit mentre aquesta es mou pel model. Inicialment hediinformar

al sistema que volum recolectar dades de cost ant la opcio “Costing” dins els parametres del fomulari que s’obre a
partir del menu principal “Run -> Setup -> Project Parameters”.

A continuacié, s’ha d'informar al sistema del costjue representa tenir entitats esperant a ser procsades i aixo s'indicd
mitjancant el cost denominat “Holding Cost / Hour” per a cada entitat. El mateix es definit dins del naul de dades
“Entity” del template “Basic Process”. En aquest exemle sera fixat a 10.75 € / hora.

A continuacié6 ARENA calculara el temps total que cda entitat gasta esperant a ser processada i el rtiplica pel
“Holding Cost / Hour".

Quan finalitza la simulacié la informacié del costpot ser revisat fent clic sobre els reports del pail de navegacid, din
de les vistes “Category Overview” i “Entities”.

Create 1 }»—- Process1 fp——— | Process 2 Dizpose 2
i

2

“Value-added Time” i “Value-added Cost” son calculas en el moment que una entitat pateix un retard dis d’'un modul
gue tingui activada la opcié “Value-added”.
El “Value-added Cost” ve determinat per la seglient)gressio:

(Holding cost of the entity * Value Added Time)+(Resurce cost for the entity*Value Added Time)+ Resoure Usage Costf
On el cost per Us del recurs inclou el cost de tades entitats que tracti en aquell moment i haurd@e ser dividit pel

nombre d’aquestes. El mateix sera calculat en funcidel cost per Us de cada recurs individualment deehtitat que I'ha
capturat.

Altres costos poden ser calculats en funcié del wal que aporten mitjancant la selecci6 de la opciéValue Added Cost” o
“Non Value Added Cost” dins de cada modul que provea una espera a l'entitat.

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts140 i consolidazamneixements teodrics
de I'apartat 4.4 respecte als costos en ARENA.

Experimentacio avancada :Modificar el procés per tal de minimitzar el costsrecursos. Executar-lo
diferents vegades modificant els parametres deldiHg Cost/Hour” cada simulacié revisant les dades
de cost dins de 'informe final generat automatieatral final de la simulacio.
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6.7.5.
6.7.5.1.

ANIMACIO DE LA SIMULACIO.

Consolidacio de coneixements teorics respecte arlimacio

mitjancant el elements de la barra d’eines ANIMATE.

Experimentacié basica :Consolidar els coneixements teorics de I'apart&t34i

practicar amb I'animacio de la simulacié mitjancalst elements grafics que es poden
incorporar mitjancant la barra d’eines ANIMATE: CO®, DATE, VARIABLE,
LEVEL, HISTOGRAM, PLOT, EXPRESSIONS, QUEUE o PICTHRRESOURCE.

Els elements d’animacié basics més utilitzat s6nVARIABLE, el PLOT i el

QUEUE, els quals ja s’han incorporat als exempdeditats i s’aconsella el seu repas

mitjancant I'execucié de nou de les practiques dpéstats :

6.1.3.1. Canvi del valor d’'una variable en tempxdtucié. El mateix carrega
el fitxer Smarts116 i utilitza els elements d’anaidegrafica : CLOCK, DATE,
VARIABLE, QUEUE i PICTURE RESOURCE.

6.1.3.3. Exemple avancat del canvi de valor deabéas en temps d’execucio.
El mateix carrega el fitxer Smarts193 i utilitza elements d’animacio grafica
: PLOT, VARIABLE i QUEUE.

6.1.3.4. Simulacido d’'un bra¢ robotitzat mitjancargriables ajustables. El
mateix carrega el fitxer Smarts194 i utilitza elsneents d’animacié grafica
per simular el moviment circular del brag d’'un robdQUEUE i PICTURE
RESOURCE.

6.2.1.2. Creaci6o de “Sets” de cues multiples. Elteimacarrega el fitxer
Smarts157 i utilitza els elements d’animacié gaaficQUEUE i PICTURE
RESOURCE.

6.4.2.2. Practica amb el modul de dades SET. Ekimatarrega el fitxer
Smarts057 i utilitza els elements d’animacié geficQUEUE i PICTURE
RESOURCE.

6.5.1.6. Practica amb el modul READWRITE per aitléigxers de text (2). El
mateix carrega el fitxer Smarts164 i utilitza limlent de d’animacio grafica
VARIABLE per tal de simular una bonica taula peledi i columnes on

representar de forma ordenada tots els valorsergfed’una simulacio.
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6.7.5.2. Exemple de I'animacio del model mitjancant rellotgs.
Nom del fitxer SMART : Smarts014

Nivell de dificultat : Basic

Diagrama i punts d’atencio del Model :

ARENA permet introduir rellotges per animar el temps durant
la simulacio, els mateixos poden ser analogics o gials,
permetent veure el temps durant un dia de simulacié

En aquest exemple es comenga a treballar a les 8 aines
finalitza a les 5 p.m i els rellotges han estat cigurats per tal

de mostrar aquest periode de temps i avancen en ftig de la
velocitat a la que decidim executar la nostre simactioé.
Per afegir un rellotge al model grafic, es tan sinlp com

introduir qualsevol altre element de la barra deires
“Animate”, només s’ha de seleccionar I'element “clok” i
arrossegar-lo cap a la pantalla principal, configuant
posteriorment dins del formulari que s’obre per deécte : ell
temps incial, si el volem analogic o digital, el fonat 12 o 24
hores i d’'altres caracteristiques.
08 c 00 c 00 Un cop s’ha configurat el rellotge i s’ha fet clicdamunt del
. . “OK” del formulari, el cursor es convertira en una creu
demanant que situem el rellotge sobre la pantallarmcipal i
fixem el seu tamany.

Create 1 } Process 1 .\J \: Dispose 1
0 I

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts014 i practicds als elements de

configuracio dels rellotges.

Experimentacié avancada :Modificar el model incorporant d’altres elements ldebarra de treball
“Animate”, com poden ser : CLOCK, DATE, VARIABLE, BVEL, HISTOGRAM, PLOT,
EXPRESSIONS, QUEUE o PICTURE RESOURCE.
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6.7.5.3. Exemple de I'animacio del model mitjancant histogranes.
Nom del fitxer SMART : Smarts043
Nivell de dificultat : Basic

Diagrama i punts d’atencié del Model :

Els histogrames mostren la distribucio del valor d'wma
expressio dins d'un determinat rang.

Les barres verticals representen la proporcio de teps o
freqliéncies puntuals de simulacié en la qual una pressi¢ hal
estat avaluada amb un mateix valor.

Opcionalment una linia pot ser utilitzada per a mosar
'acumulacié de freqiiencies dels valors mostrats ds de cadd
rang.

Creste 1 \7 Process 1 _ Assign 1 ——<( Dizpoze 1
II 14 — | 1 1

Aquest model ha estat configurat amb una mitja deemps entre arribades de 1 hora i una mitja de tempde procés
també de 1 hora.

Les barres d’histograma emmagatzemaran el valor acuniat de la “Variable 1" per a un maxim de 10 divisons del
temps d’execuci6 i un valor entre 1 i 10 del valoscumulat per a cada barra.

El valors que acumula la “Variable 1” ve donat per lexpressié “TNOW - Entity.CreateTime”, que resta deltemps
actual de procés el temps en el qual va ser creadada entitat.

El que fara que el grafic histograma sera mostrar launiformitat entre arribades durant la simulacié i la barra
ascendent indicara I'acumulat d’'arribades, les qua com és logic aniran en augment conforme avanci &mps de
simulacio.
El que s’extreu del seguiment d’'un histograma s’ha’dnalitzar quan ha passat cert temps des de que sistema ha
comencat a funcionar. En aquest exemple es comprocam després de 200 hores de simulacié el sistematreda
bastant descompensat pel que respecta al temps enarribades d’entitats al sistema.

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts043 i practicay el elements de
configuracio dels histogrames.

Experimentacié avancada :Modificar el model incorporant d’altres elements ldebarra de treball
“Animate”, com poden ser : CLOCK, DATE, VARIABLE, BVEL, HISTOGRAM, PLOT,
EXPRESSIONS, QUEUE o PICTURE RESOURCE.




PROJECTES DE MODELATGE | SIMULACIO DE SISTEMES MIABICANT L'ENTORN ARENA

6.7.5.4. Consolidacio de coneixements teorics respecte arlimacio
mitjancant el elements de la barra deines ANIMATE
TRANSFER.

Experimentacié avancada :A partir d’aquest apartat es comencen realmentugeve
els elements que ha fet del programa ARENA el mipjoograma de simulacio
mundial. El model simulat pren el seu nivell maxdm realitat quan desapareixen de
la pantalla principal els blocs vistos fins ara'incrporen els elements avancgats
d’animacio grafica.
Aquests elements es troben incorporats practicartwst dins la barra d’eines
ANIMATE TRANSFER i possibiliten el moviment real Ildeelements a tractar
damunt la pantalla del grafic desitjat per I'artaligenint sempre treballant en segon
terme el model logic. El mateix continua sent lémiic cor de la simulacid, pero resta
en segon terme doncs graficament s’ha de donatlan &fegit a la simulacio per tal
de que aquesta s’acosti el maxim possible al nredékimulat.
Els elements d’animacié avancats incorporats dimdadbarra d’eines ANIMATE
TRANSFER so6n : STORAGE, SEIZE, PARKING, TRANSPORTERTATION,
INTERSECTION, ROUTE, SEGMENT, DISTANCE i NETWORK NK.
Només I'element STORAGE es poden utilitzar de foaiiada al igual que tots els
elements de la barra ANIMATE i els restants tenea ser utilitzats combinats entre
ells.
La practica de I'apartat segient ens servira ger an repas de I'element d’animacié
STORAGE :

* 6.5.1.2. Practica amb els moduls logics SIGNAL, HOL el de dades

STORAGE. La mateixa carrega el fitxer SmartsO7&ilitaa els elements
d'animaciéo grafica avancada : STORAGE i permet obdar els

coneixements teorics de I'apartat 4.5.4.

6.7.5.5. Consolidacido de coneixements teorics respecte arlimacio

mitjancant el template ADVANCED TRANSFER.
Experimentacié avancada :El template ADVANCED TRANSFER proporciona els

elements logics per tal de que la simulaci6 migamcels elements que es troben
incorporats dins la barra d’eines ANIMATE TRANSFER.
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Els elements d’animacié de la barra d’eines ANIMATEANSFER que necessiten
blocs de transferencia avancada per al seu Us S@EIZE, PARKING,
TRANSPORTER, STATION, INTERSECTION, ROUTE, SEGMENJISTANCE i
NETWORK LINK.

A continuacié es presenten una serie de practigogss per tal de consolidar els
coneixements teorics de I’ apartat 4.5.5.

Moltes vegades es pot arribar a simular el matebnaltes formes diferents, pero
s’han de saber utilitzar els elements grafics idlacio per tal d’aprendre la
diferencia d’Us entre uns i altres. Aixi doncshah de mostrar a I'alumne per separat
com s'utilitzen els elements animats, per tal deggi com interaccionen entre ells.
A continuacié i degut a la complexitat del tema,péantegen els apartats dins les
quals seran presentades cadascuna de les novéguasé els moduls avancats que
interaccionen:

1. Exemples basics d’animacio de RUTES, mitjancaeblabinacié dels moduls
STATION i ROUTE. Exemples avancats d’animacié deTES, afegint el
modul PICKSTATION i STATION SET.

2. Exemples basics d’animacio ENTRE ESTACIONS, mit@rida combinacié
dels moduls STATION, ROUTE. Exemples avancats dwmtio ENTRE
ESTACIONS, mitjancant la incorporacio del modulCBEENCE.

3. Exemples basics d’animacié de TRANSPORTS, mitjanigacombinacio dels
moduls STATION -> REQUEST -> TRANSPORT -> ENTER i
STATION -> REQUEST -> TRANSPORT -> STATION -> FREE.

4. Exemples avancats d’animacio de TRANSPORTS, afedsnmoduls FREE,
HALT, LEAVE i fent varies rutes de TRANSPORT.

5. Exemples avancats d’animacio mitjangant CONVEYORSUMULATIUS,
mitjancant la combinacié dels moduls STATION -> AESS -> CONVEY ->
STATION -> PROCESS -> EXIT, afegint també el mo8aiOP.

6. Exemples avancats d’animaci6  mitjancant CONVEYORS O N
ACUMULATIUS, mitjancant la combinacié dels modulsTATION ->
ACCESS -> CONVEY -> STATION -> PROCESS -> EXIT.

7. Exemples basics d’animacio de LINIES PRODUCTIVESIitjancant la
combinacio dels moduls STATION -> ACCESS -> CaRW-> STATION
-> PROCESS -> EXIT. Exemples avancats danimac® IANIES
PRODUCTIVES, afegint conveyors acumulatius.
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6.7.5.5.1 Exemples basics d’animacio de RUTES (1).
Nom del fitxer SMART : Smarts060
Nivell de dificultat : Basic

Diagrama i punts d’atencio del Model :

Les entitats entren al model i son enviades cap aatta de

decisio.

Part Amive \-—|_ Part Amival R.D.me e
l decision ares
]

Route to Paint

0 T maching 1

ere should the p
be processed

« | Decision Area

4‘ Route to Paint
Machine 2
Machining Area Machine 1 Send Parts to
' 1 — | Process Dryer 1
:

1 Un 66% de les entitats entraran cap
procés “Paint Machine 1” i la resta fins al
4{ 100% cap al procés “Paint Machine 1".

Machining Area )
[ P — I':1ad1|ne Send Farlst:\
2Process Diryer 2

I

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts060 i practicds Emsortida de les

entitats dels moduls ROUTE i el seu enviament cajesaestacions, representades pels moduls
STATION.

Experimentacié avancada :Modificar el model i afegir moduls SEPARATE i BATCper a veure el
transport d’entitats en grup mitjancant els modRGBUTE i STATION. Un cop finalitzada aquesta

modificacio, I'alumne la pot comparada amb la sgrla dins del fitxer Smarts093.
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6.7.5.5.2. Exemples basics d’animacio de RUTES (2).

Nom del fitxer SMART : Smarts073
Nivell de dificultat : Mitja

Diagrama Logic i punts d’atencio del Model :

En lloc de connectar tot el model logic directamentes fa mitjangant la
connexid virtual que es genera entre cada modul “Rae” i cada modul

“Station”.
—
Logic ‘.-—"'"
Creste 1 \,_.—- Station 1 | Route 1
4
Quan les rutes son utilitzades :
) ) . s ., L, - Station 2 - = Froosss 1 Route 2

s’ha d'indicar I'estacid6 desti

dins del modul “Route”, pero 0
préviament al primer modul

“Route”, sempre sha de J| station = .4 Dispose 1
col-locar un modul “Station”, la \.— 0

qual  representara  semprd
I'estacio de sortida.

Vista grafica i punts d’atencio del Model :

En lloc de connectar tot el model logic directaments fa mitjangant la connexid virtual que es generantre
cada modul “Route” i cada modul “Station”.

Per animar les rutes de les entitats que es mouentee estacions seleccionar les icones STATION i ROUTE
de la barra d’eines ANIMATE. El nom de les estacions d de coincidir amb les dels moduls logics i dins de
cada ruta s’ha d'indicar I'estaci6 origen i desti.

Per tal de veure només el model grafic s’aconseltal-locar la ldgica del model dins d’'un submodel orear
una vista del model grafic (Apartat 5.2.3.1 Creacidle vistes per a mostrar diferents parts del model)

~
m? \'

—
Station 1 Station 2

Station 2

Per donar un aspecte més real a la nostre simulagi@n cop iniciada la simulacié si es desitj’t
desapareixeran les estacions i les linies de lestas entre estacions, si s’han desactivat els items
“Station” i “Routes” dins del formulari “Layers” al qual s’accedeix mitjancant la opcio “View” del
menu principal (Teoria dins I'apartat 4.5.1).

=

.
RIITTEH D \'
=

Statiorn 1 Station 2

B

Station 3

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts073 i practicds Emsortida de les
entitats dels moduls ROUTE i el seu enviament clas astacions.
Experimentacié avancada Modificar el model i afegir un modul Iogic DECIDEeptal de crear noves

estacions i connectar-les mitjancant els moduls RE2U
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6.7.5.5.3. Exemples basics d’animacié de RUTES (3).

Nom del fitxer SMART : Smarts078
Nivell de dificultat : Mitja

Diagrama Logic i punts d’atencio del Model : &l
El recurs “Return Clerk” canviara el seu estat mitjancant el 3 Mentre que el recurs
bloc “Asign” un cop l'entitat hagi passat pel modul “Delay” “Return Clerk” es troba
precedent. Aixo permetra poder diferenciar el tempsle procés en estat bloquejat la sev
entre el que espera bloquejat fins que el recurs “Gxer” es figura  canviara  pel
trobi lliure. grafic indicat per tal
X d’'indicar el seu estat
| dins del model grafic.
Cuslamersalrive\
to make retums gt | CustmerEan b o o Reum Dzt ®
/
RIS 1| o e e | s De""z_":“m »——( A“ggi':f t‘]-—- Seize Casnir lezce Retm Chr mm';::w
Calerres b —| Delayorezsnier || Felozse Caser Leave Store
§\< u Aqui I'Gsuari intenta
capturar el recurs “Cashier”
un cop alliberat el recurs
“Return Clerk”.

Vista grafica del Model :

= -
I Return Clerk |

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts078 i practicar Emsortida de les
entitats dels moduls ROUTE i el seu enviament cdpsaestacions i com es realitza el bloqueig i

posterior alliberament dels recursos.

Experimentacié avancada :Modificar per evitar les esperes dels clients ada amb el minim cost

possible.
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6.7.5.5.4. Exemple avancat d’'animacio de RUTES.

Nom del fitxer SMART : Smarts113
Nivell de dificultat : Avancat

Diagrama Logic i punts d’atencio del Model :

- Station 1 Process 1 Route 1

Create 1 }.-—
0

v
L I
Entry
- Station 2 — = Process 2 Route 2
o

L Later = Dispose 1
PickStation 1 ‘5
—

Dins del modul “PickStation” I'entitat seleccionara com a desti una estacié de la llista que ks
detalla i en funci6 del resultat d’'una condicié mirma o maxima indicades dins del propi modul.
En aquest exemple es seleccionara la ruta de I'esta@mb el menor nombre d’entitats dins de |3
seva ruta i la seva cua.

Vista grafica i punts d’atencio del Model :

Resource 1

_— -

Enter

Vista de disseny

Resource 2

Enter

Vista en execuci(i

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts113 i practicar Emsortida de les
entitats dels moduls ROUTE i el seu enviament capesa estacions seleccionades pel modul
PICKSTATION.

Experimentacié avancada :Modificar el model i ampliar el nombre d’estacianges quals pot enviar

les entitats el modul PICKSTATION. Comparar el tegtuiamb el que proposa el fitxer Smarts138.
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6.7.5.5.5. Exemples basics d’animacio ENTRE ESTACIONS (1).

Nom del fitxer SMART : Smarts171
Nivell de dificultat : Mitja
Diagrama Logic i punts d’atenci6 del Model :

El estudiants en el seu cami entre casa i I'escolatsiren a la botiga per comprar piruletes.
Els bons nois aniran pel bon cami directament a ladbiga, pagaran al dependent, caminaran cap a I'eslzotravessant el

parc i llancaran el pal i 'embolcall de la piruleta dins de la paperera.
En canvi els nois dolents aniran pel mal cami direament a la botiga, perd s’escaparan sense pagar épendent,

caminaran cap a I'escola travessant el parc i llaragan el pal i 'embolcall sobre la gespa.
La bona ruta es denomina “Good Route” i la ruta dolata “Bad Route” i son definides dins del modul de ddes

“Sequence” dins del template “Advanced Transfer”.

%
amw,:mm\m Sevoal Y _I‘Embﬂ J'—' B ] CET-S T S| mumul— e ‘_,. PazrgDng pd| Uit || Aoues
/ I
] 1
—\ Canh Reglsier S .
Station S B Paodle | flomecoimen b d  Rone7
E-udso‘nnme[m Reworm S0l p— Fowe 2 Solashing
! [ ! 1
Dz ot
" | Frocessd Dispose 1 Tass Trash
b Asige | Tt — L cisooses
— 1
1 1
1

Vista grafica i punts d’atencié del Model :

Vista de dissenyf

Vista en execucié

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts171 i practicdr lanareacio de les dues

rutes del model i les estacions que fan tot el mewit de les entitats pel model.

Experimentacié avancada :Analitzar I'area denominada “Seized Area” i modifieel model i afegir
elements variables grafics per mostrar el nombestddiants que circulen per cadascuna de les rutes

definides.




PROJECTES DE MODELATGE | SIMULACIO DE SISTEMES MIABICANT L'ENTORN ARENA

6.7.5.5.6. Exemples basics d’animacio ENTRE ESTACIONS (2).

Nom del fitxer SMART : Smarts172
Nivell de dificultat : Mitja

Diagrama Logic i punts d’atencio del Model :

Drilling Station || Driling mose2

o Iz Ea—
b Pal Staton b — aiting
I Assignd Lo R
FRoute 1
RGEEE =l S T | —
[~ L) Foses

u | Pazkaging Area ._.—<( Fackage
]

Per veure les cinc diferents seqiieéncies s’ha de fdoble clic sobre el modul de dades
“Sequence” que es troba dins del template “Advancediransfer”.

Segons una certa probabilitat el modul “Dispose” afm n sortides enviara les entitats ca
a cadascun dels cinc moduls “Assign” on se’ls hi signara el seu propi tipus i figura.

Vista grafica i punts d’atencié del Model :

Vista de disseny

— 7 T
// -
— A, Packing Dept

Bl
Vista en execucid T

E Packing Dept
Main

Station

=

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts172 i comprovarcada entitat segueix

la seva propia sequencia.

Experimentacié avancada :Modificar el model i afegir elements variables grafper mostrar el

nombre d’entitats que circulen per cadascuna deutes definides.
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6.7.5.5.7. Exemples basics d’animaci6 ENTRE ESTACIONS (3).

Nom del fitxer SMART : Smartsl173
Nivell de dificultat : Mitja

Diagrama Logic i punts d’atenci6 del Model :

—

Angn ! BT S — .
[ @ | =l I P Mh |
l Arm T - N " 1 °
1 Foial
: —
- Sl }_l— Fracam 2
T . — .
fan1 [ L'entitat continuara :
1 per una ruta cap un -
Si la variable denominada membre  del set] | sems }__ Prcen s ||
“Last” té un valor de 4 es d’estacions
reinicialitzara a 1, en “TheStations”, el qual
qualsevol altre cas el sefl estd indexat per la
valor s'incrementara en 1. variable “Last”. Si el

El set d'estacions denominat “TheStations” e
defineix dins del modul de dades “Advanced Sef
del template “Advanced Process”.

valor de la variable
“Last” és 1, les
entitats es dirigiran
cap a I'estacio
denominada
“Station1”.

Vista grafica i punts d’atencié del Model :

Vista en execucid

Vista de disseny

it
; z [ =
Main Station 0 Main Statior = Out

Station 4 Station 4

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts173 i comprovarada entitat segueix

la seva propia sequéncia cap a una estacié difenefuincié del valor de la variable “Last”.

Experimentacié avancada :Modificar el model i afegir elements variables grafper mostrar el

nombre d’entitats que circulen per cadascuna deites definides.
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6.7.5.5.8. Exemple avancat d’'animacio ENTRE ESTACIONS.

Nom del fitxer SMART : Smarts077
Nivell de dificultat : Mitja
Diagrama Logic i punts d’atencio del Model :

El model “Shop Floor Control” monitoritza el nombre d’entitats dins de la cua del modul “Store” denomimda
“Workcenter Store”, aixi com la disponibilitat del seu procés principal denominat “Processing in Workell” o
centre de treball.

En el model de control es genera una sola entitat,ugn aquesta entra al modul “Signal” denominat
“Release_Entities” envia una primera senyal. La mat&a sera rebuda pel modul “Hold” denominat “Wait for
Release_Request” per tal de comencgar 'emmagatzenant d’entitats dins del magatzem principal si:

1.- El centre de treball es troba disponible i en &t disponible “Idle”.

2.- El nombre d’entitats a la cua del centre de tredll és menor de 5.

Aix0 assegura que el centre de treball no es trobiai saturat i la seva cua no creixera infinitamentUn motiu per
monitoritzar el procés és el de limitar I'estoc i b augmentar el cost de les entitats en procés o “W/l.

Aguest model mostra el control d’un procés principhmitjancant una altra que s’executa en segon termesimilar
a la que s'utilitza en tot procés “Just in Time” ones treballa amb el minim nombre d'unitat dins del pocés,
limitant al maxim el seu estoc.
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Vista grafica i punts d’atencié del Model :

Les parts esperer Vista de disseny

una senyal de
“SHOP FLOOR
CONTROL”  dins
del magatzem per 3 Vista en execucid
ser enviades cap €
centre de treball
“Workeell”. e

S’assumeix que e E T —
'estoc  dins de; T

magatzem e e l

reomple cada cer _ =

temps.

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts077 i practicdr k® vistes que el
mateix disposa abans d’executar el model. Amb la®ixes si em prem la “I” es veura el model logic,
amb “0” es veu el model grafic i el “2” permet veula informacié ampliada del mateix.
Experimentacié avancada :Modificar el model i dissenyar un sistema per aeamplint el magatzem

guan aquest té menys de 10 entitats mitjancartaentle control.
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6.7.5.5.9. Exemples basics d’animacio de TRANSPORTS (1).

Nom del fitxer SMART : Smarts074
Nivell de dificultat : Mitja
Diagrama Logic i punts d’atenci6 del Model :

El  modul  “Assign 17 “Station 1” i “Station 2” son animats mitjancant
s'utilitza per canviar la la selecci6 de la icona “STATION” de la barral
imatge de [lentitat per d’eines “ANIMATE TRANSFER” i la connexié
“Picture.Log” després de la entre les dues estacions es fara mitjancant la seya
seva creacio. icona “DISTANCE”".

Crae ! \—n_' gt p——|| EEkad i—' Razuast i—' Trarzaori 2
_JIJ

I Ema (—— || Gt I—|_ S !
0
— |
'\

La icona “TRANSPORTER” de la barra d'eines
“ANIMATE TRANSFER” obrira un formulari per
especificar la figura que animara els recur
“Transporter”, amb una imatge del mateix nom que
canviara segons els estats “Idle”, “Busy” e “Inactia”.

Vista grafica i punts d’atencié del Model :

Vista en execucid

Vista de disseny

Un element cu
configurat com a punts Un element cua configura
s'utilitza per a simular com a punts s'utilitza per a
les entitats, mentr simular les entitats
esperen el transport. carregades en el transport

Experimentacio basica :Executar el model anomenat Smarts074 i comprovare®mouen les entitats

i canvien la seva imatge.
Experimentacié avancada :Modificar el model afegint una nova seqiiéncia deluf® STATION ->

REQUEST -> TRANSPORT -> ENTER per a crear la seqi@éque descarregui el transport.
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6.7.5.5.10. Exemples basics d’animacio de TRANSPORTS (2).
Nom del fitxer SMART : Smarts146
Nivell de dificultat : Mitja

Diagrama Logic i Vista grafica punts d’atencié deModel :

Les entitats son creades i esperen a I'estagio Dins del modul de dades “Transporter’ dell

“Arriving  Tubs” a tenir disponible el template “Advanced Transfer’, es definira la

transport per a ser enviades a [l'estaci velocitat, el nombre d'unitats i la figura que ser3

Dump Area”. ubicada dins del model mitjancant la icona
“Transporter” de la barra d'eines “ANIMATE

:\ TRANSFER”. i
Create 1 I-——- Arriving Tubs Request 1
0 W
Dins del modul “Free” es comptabilitzara i
s'alliberara el transport, un cop hagi arribat a
I'estacié denominada “Dump Area”, per tornar de
e nou a 'estacio d'origen.

Dump Area  f—1

19%

Dues entrades dins el modul de dades “Distance” d
template “Advanced Transfer” realitzaran el
moviment d’anada i tornada i fixaran la distancia etre L

els dos punts. Aquestes distancies han de ser creafl
abans d'assignar la seva animacié mitjancant la ic@m

. N <. Free 1 Dispose 1
“DISTANCE” de la barra d’eines on es fara referencia.

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts146 i comprovar & mou el transport

d’anada i tornada entre les estacions denominagteisihg Tubs” i “Dump Area”.

E

=3

Experimentacié avancada :Modificar el model per tal d’afegir un segon tramgpue faci la mateixa
ruta que el primer. Un cop finalitzada aquesta ficadio, I'alumne la pot comparar amb la proposada
dins del fitxer Smarts147.
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6.7.5.5.11. Exemples avancats d’animacio de TRANSPORTS (1).
Nom del fitxer SMART : Smarts148

Nivell de dificultat : Avancada

Diagrama Logic i Vista grafica punts d’atencié deModel :

Les entitats que
s’han treballat dues
Al , vegades alliberen ¢
Creafa'ﬁm\ e }Em el | Ln s pd L Emﬁﬁp = transport dins del
J I Pl = = modul  “Free” on
u n 7 7
també és
comptabilitzen les
estadistiques.
A les entitats que Q’G‘@
arriben al modul
“Assign”, se'ls hi
assignen un element dg El modul de
cadascun dels do dades
elements “Set”, “Entity “Transporter”
Type” i “Entity definira que
Picture”. tenim 4
treballadors . g
— k

També se li assignara I'estacio d
desti i a través del modul “Leave’
s’escollira d'una de les tres rute T
mitjancant el transport “Worker”.

o

Totes les entitats son enviades cap a un “Set” d'@sfons i a
continuacio seran avaluades mitjancant el modul “Deide”

Frer oty & Dlspuse 300
sam i\F,

!
en funcié de I'atribut “Entity Type”.

Les entitats que portin el valor de [latribut “Severe —
Problems” sortiran per la “True” i es destruiran. Deisy e plaure '

Fhnished
Les altres s’enviaran cap a l'estacio final mitjancat el
transport “Transport to Finished”.

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts148 i comprovar & mou el transport
cap a cadascuna de les tres estacions i com el hagaees simplifica mitjancant el “Set” d’estac®i
el nou modul “Leave” utilitzat.

Experimentacié avancada :Estudiar I'exemple de transport del fitxer Smarfisth es planteja una

planificacié de transports i modificar aquest mauksl tal d’afegir una sortida de transports plaaifia.
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6.7.5.5.12. Exemples avancats d’animacio de TRANSPORTS (2).
Nom del fitxer SMART : Smarts149
Nivell de dificultat : Avancada

Diagrama Logic i Vista grafica punts d’atencié deModel :

Les entitats arriben al model i entren Dins de I'estacio|
dins del modul “Station Tubs In" i a “Enter Tubs Out”
continuacié entraran dins del modul s'alliberara el
“Leave for Transfer Station” per a transport habilitant el
definir el transport “Cart” cap a camp “Transfer In”.
I'estacié “Transfer”.

— 7

\ ; Leave for Tranafar
Crege Tuts I'——' Saion T o Ere T Ot p—  Dipos
! !
! G 4]
0
aE 4] 3
\" ) Dialzy for tranafer
Dins de I'estacio “Station Transfer Statn Tsfer o et Cme o
els elements transportats
mantenen dins del transport f|n
que el modul “Request Crane”
obtingui de nou una altra transport i otsl ST
passar per un modul “Delay” que i ot
representa el procés. L‘entitari

continua passat el retard i u
transport s’allibera abans d'agafar
una altra cap a l'estaci6 “Tubs

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts149 i comprovéungionament de les

peces entre dos transports consecutius.

Experimentacié avancada :Modificar el model i duplicar el nombre de vagomsetdn cop finalitzada
aguesta modificacio, I'alumne la pot comparada dnproposada dins del fitxer Smarts150. On es

planteja una planificacié de transports amb duéseées de component i duplica el nombre d’elements
de transport.
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6.7.5.5.13. Exemples avancats d’animacio de TRANSPORTS (3).

Nom del fitxer SMART : Smarts152
Nivell de dificultat : Avancada
Diagrama Logic i Vista grafica punts d’atencié deModel :

Dins del model que executa la logica principal,
les entitats “Tubs” arriben i son distribuides pel
model mitjangant el transport “Mover”.

Station Arivi -
Creste Tubs }.u- e T | Request over b T'a’.i::“’ «| Enter Dump —« Dispese Tub
i ]

i >%

2 i
Dins del model que executa la logica de control genera una sola entitat pe
| tal de parar el transport i enviar-lo al procés dereparacié “Repair Mover”.
Ei\ﬁit:[?;ﬁlgeqlr bE[:EA:::'lLt:ms b——a| Allocate Mover —s| Halt Mover  f—s| Move to Dump —u| Fres Mover [— Repair Mover ,_‘
v

L Activate Mover J

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts152 i comprovar awiba el transport a

I'area de reparacié regularment.

Experimentacié avancada Modificar el model i duplicar el nombre de vagomsetde tal manera que la
segona no entri mai dins l'area de reparaci6. Up finalitzada aquesta modificacid, comparar

I'eficiéncia dels dos elements de transport.
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6.7.5.5.14. Exemples avancats d’animacio de TRANSPORTS (4).

Nom del fitxer SMART : Smarts153
Nivell de dificultat : Avancada
Diagrama Logic i Vista grafica punts d’atencié deModel :

Les entitats que sol-liciten transport I'obtenen pniner segons una prioritat. Aquesta prioritat sera asignada en
funcié de l'ordre que les mateixes entrin dins lesues, de tal manera que les primeres que entrin ser les
primeres que surtin (FIFO).

Per tal de que el FIFO es compleixi s’ha de fer skgient:

1.- Marcar el temps que les entitats porten dins d& cua. Per lo qual s'utilitza el modul “Assign” per tal de
carregar I'atribut denominat “Queue Entry Time” igua | al temps actual de simulacié en el moment que hétat
entra a la cua mitjangant la variable de sistemaTNOW".

2.- Després de fixar el temps d’arribada, s'utilita I'atribut “Queue Entry Time” per definir la priori tat de la
crida a I'element del transport compartit i sol-lidtat per cada modul “Leave”. El transport s’assignarasempre
primer a I'entitat que tingui el ““Queue Entry Time” més petit, lo qual garantira el FIFO.

Aszign Queue

Create As \._-—- Station Entry A b—
niry Time for

J

Leave Entry A d Enter System

Assign Queus
niry Time for

Create Bs \._-—- Station B b— . Leave Entry B

Dispose entity

— |

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts153 i comproviameionament d’un sol

transports per a dues rutes.

Experimentacié avancada :Modificar el model i el augmentar el nombre de sutequatre, mostrant
mitjancant una variable grafica PLOT el valor depe d’entrada a la cua de cada entitat transportada
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6.7.5.5.15. Exemples avancats d’animacié mitjancant

CONVEYORS ACUMULATIUS (2).

Nom del fitxer SMART : Smartsl111
Nivell de dificultat : Mitja

Diagrama Logic i Vista grafica punts d’atencié deModel :

\ Part Arrival Access Belt o .
Create Parts - = ; Conv at Part onvey part to
l Station ] P Middle Station
5}
; : . Conwvey part to
: : Exit 3 cells off R ot
« | Middle Station eassign pictur
Belt to 3 cells Departure
Ll Station

Departure § .
Station Exit Belt »——é Dispose part
0

2
Les entitats o “Parts” ocupen 6 Quan les entitats arribin a I'estacid
celes dins del conveyor quan ds del mig, aquestes passaran a ocupgr
mouen entre la primera estacio 3 celes i canviaran la seva figurg
I'estacié del mig. fins arribar a I'estacio final.

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts111 i comprovéurngionament basic
dels conveyors per entendre el conceptes que emefan configurar-los correctament. Obrir el modul
de dades “Conveyor” dins del template “Advancedn$fer” i verificar els valors que s’afegeixen dins

dels camps “Velocity”, “Cell Size”, “Mac Cells Ocpjed” i “Accumulation Lenght”.

Experimentacié avancada :Afegir una altra tipus d’entitats i fer que el damany de cela sigui 12
guan passa per una nova estacio, entre la prinsggona estacid. Modificar el model per tal degie

els conveyors actuals puguin transportar aquestessrentitats.
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6.7.5.5.16. Exemples avancats d’animacié mitjancant

CONVEYORS ACUMULATIUS (2).

Nom del fitxer SMART : Smarts079
Nivell de dificultat : Mitja

Diagrama Logic i Vista grafica punts d’atencié deModel :

Create 1 },—|__ sstiond hr—|Acezss e | Comey
a

sanz bl comerzh 7| ERCTEOT! b— | coney2

: Dizposs 1
s | SezEl e— Exi2 p——| D=yt Rekze 1
L

/]

/ /
Aquest exemple mostra I'Gs de dos conveyors arl Aquest escenari presenta una situacié de traspas ama part no
un procés al final. Aqui, és molt important que pot abandonar un conveyor sense haver agafat el semt, el qual
quedi espai disponible dins del segon conveypr| POt ser una altra conveyor o un procés. Aquest coapte de
abans de que I'entitat transportat deixi el primer traspas elimina I'is de les cues i les reemplacalpeoncepte de
conveyor. bloqueig.
També, és molt important que l'entitat també Per tal daconseguir-ho, quan una entitat entra a 'éstacio
capturi el recurs que executara el procés del findl | denominada “Station 2" aquesta haura d'accedir al sgon
abans de deixar el segon conveyor. conveyor i només quan el primer tingui espai podradeixar el
primer. A contmuamo quan aquesta entri a Iesta(m denomlnadal
GCiotion On .

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts079 i comprovéurglionament basic

dels conveyors.

Experimentacié avancada :Modificar el model afegint una nova estacié de psoentre les actuals
“Station 2" i “Station 3” i el modul STOP per aturals conveyors mitjancant el modul HOLD i tornar-
los a posar en marxa mitjancant una senyal donatlanpdul SIGNAL. Un cop finalitzada aquesta
modificacid, 'alumne la pot comparar amb la pregada dins del fitxer Smarts80.
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6.7.5.5.17. Exemples avancats d’animacio mitjancant

CONVEYORS NO ACUMULATIUS.

Nom del fitxer SMART : Smarts088
Nivell de dificultat : Mitja

Diagrama Logic i Vista grafica punts d’atencié deModel :

Create 1 } Station 1 Conveyor One
o

Conwey 1

- Statiom 2 Process 1

Comn ey 2

- Statiom & Froocess 2

Caomwey 3

- Staticm 4 Proces=s 3

Coomw =y 4

- Station 5 Excit 1 .;—« Drispos=e 1
o

Les entitats daquest model e

transferiran cap a la segient estacio dl
mateix temps.

Aix0 s’aconsegueix introduint totes le

entitats dins dun conveyor no

acumulatiu, fent el traspas al seu no

desti quan totes es trobin dins d’ell.

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts088 i comprovdéurelionament dels

conveyors no acumulatius a diferencia de com hefsacumulatius.

Experimentacié avancada :Afegir una altra bloc format pels models STATION PROCESS ->
CONVEY per tal de consolidar els coneixements déis conveyors no acumulatius.
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6.7.5.5.18. Exemples basics d’animaci6 de LINIES

PRODUCTIVES (1).

Nom del fitxer SMART : Smarts102
Nivell de dificultat : Mitja

Diagrama Logic i Vista grafica punts d’atencié deModel :

Dins del modul de dades “Conveyor’
podrem definir el conveyor com &
“Nonaccumulating”.
Beach Balls \
+—| Initial Position Convey to
Created I FLa | Access Conveyer ——" e
{
-
o | Padiing Depart b ——||  Packing Exit Conveyar Toys Shipped
o I:
E
Les entitats “Beach Balls” Les entitats arriben a I'estacié “Packing Depart” pe entrar a I'estacié on
esperaran a tenir accés ding es fara el procés “Packing” i un cop surti d’aquestabandonaran el
del conveyor per a se “nonaccumulating”conveyor. Cal dir que el conveyorcomplert s'aturara
transportades cap a l'estacid mentre s’executa el procés configurat com a “Delay’per a simular
“Packaging Dept”. 'embalatge dels components que sortiran del sisteam

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts102 i experimeitgaroneixements per a
dissenyar processos de produccié mitjancant elsegmns no acumulatius, mitjancant la combinacio
dels moduls STATION -> ACCESS -> CONVEY -> STATIGN PROCESS -> EXIT.

Experimentacié avancada :Afegir una altra cinta de transpol

en paral-lel a la que mostra aquest exemple, patjangant / ® &R 4

conveyors acumulatius per a veure la diferenciels des

Processos.
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6.7.5.5.19. Exemples avancats d'animaci6 de LINIES

PRODUCTIVES (1).
Nom del fitxer SMART : Smarts102

Nivell de dificultat : Avancat

Diagrama Logic i Vista grafica punts d’atencio deModel :

Les entitats que representen els paquets s¢n
creades pel modul “Create”. A continuacio
entraran dins del conveyor i s’enviaran cap 4

I'etiquetadora.
—]
Fesksge = r“x. Faciing Ares /Wmm’“ﬂ Packng Lin:
]
Dins I' area “Packs and Label” els
paquets s’acumulen dins del conveyg .
. . s Package Entry Pack and Label Shipping

acumulatiu i Saturen el temps

necessari per col-locar I'etiqueta.

N
Laelipvea & (| Pack s Laoe ,—{ Laipeded }—— F\::::‘::;u

f‘-ﬁ_h__

snmmmu)—— ==y _.é Snipig
0

Un cop s’ha colocat I'etiqueta als paquets, el mobteanviara la figura de
I'entitat i seran enviades mitjancant el conveyor ap a I'estacié de sortid3
“Shipping” on son comptabilitzades i enviades al mgatzem.

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts102 i experimefgaoneixements per a
dissenyar processos de produccié mitjangcant elgegans acumulatius, mitjancant la combinacié dels
moduls STATION -> ACCESS -> CONVEY -> STATION -> BREESS -> -> CONVEY -> STATION

-> EXIT.

Experimentacié avancada :Afegir una altra cinta de transport en paral-lda ayjue mostra aquest
exemple, perd mitjancant conveyors acumulatius angbaltra tamany de cela per a veure la diferencies

dels dos processos. Es pot consultar 'exemplegsat dins del fitxer Smarts105.




PROJECTES DE MODELATGE | SIMULACIO DE SISTEMES MIABICANT L'ENTORN ARENA

6.7.5.5.20. Exemples

PRODUCTIVES (2).
Nom del fitxer SMART : Smarts101

Nivell de dificultat : Avancat

avancats

d’animacio

Diagrama Logic i Vista grafica punts d’atencio deModel :

de LINIES

Les entitats (bicicletes) son creades mitjancant
modul “Create” i esperen a tenir espai dins de
conveyor denominat “Bike conveyor”. Un cop entrinf
en ell aniran circulant per ell per a ser assemblags
en cada estacio fins arribar a I'estacio final.

Bikes Arrive }r—|_.

0

Enter Arrival
Station

Access
Assembly Station

Les caracteristiques del conveyor ser
definides dins del

“Conveyor”. El
parades que

del conveyor.

modul
segment

de dade
denominat
“Bike Segment” defineix el nombre d
realitzara I'entitat
distancia entre elles fins arribar al final

= | Finishing

Area

Delay for unload
time

&

Convey to
Finishing Area

Exit Conveyor

Ship Bikes

\

Donat que el conveyor és del tipis acumulatiu, unantitat que entri dins dels
blocs “Delay” fara que no entri cap més entitat aconveyor fins que en surti ung
altra. Finalment les entitats abans d’arribar al madul “Dispose” denominat “Ship
Bikes”, romandran dins del conveyor el temps de aearrega fixat dins del modul
“Delay for unload time” i un cop surtin d’aquest satiran del conveyor.

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts102 i experimelgaioneixements per a

dissenyar processos de produccié mitjan¢cant elgegans acumulatius, mitjancant la combinacié dels

moduls STATION -> ACCESS -> CONVEY -> STATION -> BEESS -> -> CONVEY -> STATION

-> EXIT.

Experimentacié avancada :Revisar dos exemples més de transport avancatsndéasié de linies

productives mitjangant conveyors acumulatius queoden dins del fitxer Smarts107 i Smarts108.

100



PROJECTES DE MODELATGE | SIMULACIO DE SISTEMES MIABICANT L'ENTORN ARENA

6.7.5.5.21. Exemples avancats d'animaci6 de LINIES

PRODUCTIVES (3).

Nom del fitxer SMART : Smarts106
Nivell de dificultat : Avancat

Diagrama Logic i Vista grafica punts d’atencié deModel :

_

El conveyor falla cada 7

unitats de temps i es repara e
- 15, segons una distribuci
exponencial.
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i omircied.

Ship Good Candy

Conveyor Running

Conveyor Failure

Candy Arrives Candy Arrives

Inspection Inspection

Dispose of Bad Candy

Dispose of Bad Candy

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts106 i completac@heixements per a
dissenyar processos de produccié mitjancant elgeymns acumulatius que poden entrar en procés de
fallida.

Experimentacié avancgada :Canviar els temps de fallida i veure com aix0o a@extlas saturacio del
procés d’inspeccio, fins que s’arribi a tenir mé@g#tats dolentes que bones, segons el que indicsen |

dues variables grafiques per a cada procés.
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6.7.5.5.22. Exemples avancats d'animaci6 de LINIES

PRODUCTIVES (4).
Nom del fitxer SMART : Smarts110

Nivell de dificultat : Avancat
Diagrama Logic i Vista grafica punts d’atencié deModel :

p—
Type Aanivals 8 | Emyasston o |SFRVEMENEER | o aipoit Staton | Consey 1o Endpaint
, 10 MigPon
]
p— 4|
Type B arivals Sp— | By 5 s=tion -—-—-Lafm;'fw Merge w Mz Bel b —=| £ Merge Ben J| Emeremon D\sposBesAsand
Iu Endpaint
0
Les entitats de les dues linies productives es traben el A

punt central de la linia A on es troba [I'estacid
“Midpoint”. Les que arribin per la linia A provinent s de
I'estacié “Entry A” continuaran el seu cami pel coneyor
fins I'estacié “Endpoint”. En canvi les que arribin per la
linia B, hauran de deixar el seu conveyor i serah
transferides al conveyor de la linia A provinents d
I'estacio “Entry B”, en direccié també cap a l'esta®

“Endpoint”.

Imatge de model en execucid on es veu la barrga
d’entitats que provenen de la linia B dins de latiia A un B

cop s’ha realitzat la transferéncia.

A

B

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts110 i experiméataansferéncia de les

entitats del conveyor denominat “Merge Belt” capl@hominat “Main Belt”.

Experimentacié avancada :Consolidar els coneixements sobre les linies ptodes; elements basics
de la simulaci6é avancada del processos produatilisARENA per arribar a simular processos avancgats

com els exemples continguts dins dels fitxers: EkrAssembly.doe” o “Banking Transactions.doe”.

102




PROJECTES DE MODELATGE | SIMULACIO DE SISTEMES MIABICANT L'ENTORN ARENA

6.7.6. GENERACIO | ANALISI DE REPORTS.

6.7.6.1. Consolidacié de coneixements teorics.

Experimentacié basica : Consolidar els coneixements teorics de Il'apart& 4.

mitjancant I'execucié de les practiques on s’ineloels informes meés significatius:

6.7.4.1.Exemple dels costos per recurs. Aquesteuexe| fitxer Smarts018,
el qual tracta els estadistics recollits per defect qualsevol altre informe de
la practica totalitat dels exemples afegint elsagos del sistema.
6.7.4.2.Exemple del tractament de cost durant @ds. Aquesta executa els
fitxers Smarts140 i Smart049, els quals tracterestadistics recollits afegint

grafics de barres i circulars més dades de cost.

Experimentacié Avancada : Consolidar els coneixements teorics de I'apartét 4.

mitjancant I'execucid de les practiques on s’inelouels informes que recullen

estadistics d’ussuari mitjancant el modul RECORD :

6.4.1.4. Exemple d’Us d’estadistics amb el moduCRRD. Aquesta executa
el fitxer Smarts055, incorporant estadistics diass mitjancant el modul
RECORD configurat en mode TIME INTERVAL.

6.2.4.4. Finalitzacié del model condicionada a arpressio. Aguesta executa
el fitxer Smarts130, incorporant estadistics diasis mitjancant el modul
RECORD configurat en mode TIME INTERVAL.

6.2.4.3. Finalitzacié del model en funcié de letitats en procés (3). Aquesta
executa el fitxer Smarts128, incorporant estamistiussuari mitjancant el
modul RECORD configurat en mode COUNT i STATISTIC.
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6.7.7. ALTRES EINES | PROCESSOS AVANCATS.

6.7.7.1. Consolidacié de coneixements teorics.

Experimentacié basica :Consolidar els coneixements teorics mitjangantelaexcio
de les practiques guiades que proposa la partéeaties seglients eines dins dels seus
apartats :

- ARENA Input Analyzer de I' apartat 3.6.3.
- ARENA Expression Builder de I apartat 3.6.4.

Experimentacié Avancada :Consolidar els coneixements teorics de I'apart@t 4.
mitjancant I'execucié de les practiques guiades gpoposa la part teorica d’aquest
apartat per a les eines:

- ARENA Process Analyzer.

- ARENA Output Analyzer.

Un cop consolidat el coneixement intentar fer saaguestes potents eines dins alguna de les

practiques dels apartats anteriors.
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6.7.8. PRACTIQUES DINTERFICIE ENTRE ARENA |

EXCEL.
6.7.8.1. Creacio d’'un rang de celes dins del fitxer font EXEL.

Per tal d’accedir a llegir dades directament ditxef Excel, préviament s’han de crear rangs
de celes dins d’ell als quals se’ls li ha de damanom Unic, en anglés denominats “Named
Ranges”, per tal de que el modul de dades “FileARENA el trobi i el pugui importar.

Per a crear el rang de celes dins del fitxer Epastedirem dins la segiient manera:

B ————

Seleccionar el rang de celes a I¢s A continuaci6 ja es pot desplegar I3
quals se’ls hi ha d'introduir un nom llista amb tots els “Named Range

denominat “Named Range” dins de creats per aquell fitxer Excel que
formulari a I'esquerra de la barra apareixera seleccionant el formular

de formules i posar enter per tal de a' lesquerra de la barra de

que quedi guardat. formules.

MouRang [ ﬁ‘ 12 MNouRang - j_,'.‘ 12
A B Cc D E A B c D E

1 |Smarts 185 ; Sm:ﬂsﬂ_ﬁﬁd fro Excel dshi
2 |Reading in data from an Excel spreadsheet cacingn data fom an Sxce spreadshest

3 3

4 Order Quantity Processing Time 4 Order Quantity Processing Time
5 15 12 17 21 g 45 12 1 2
6 58 i 12 18 2 58 10l 12 18
. 7
7
8

62

8 61
g 4 9 44
& P 10 52
1 56 1 56
=z 16 12 45
= =0 13 50
1 10 12 10
15 1 s 1
= 1 16 49
5 S 17 53
18 a7 18 57
o 20 19 50
20 47 2l il

6.7.8.2. Consolidacio de coneixements teorics.

Consolidar els coneixements teorics de I'aparté@t34mitjancant la lectura i escriptura de
dades directament de fitxers Excel, presentadesdditles practiques:

105



PROJECTES DE MODELATGE | SIMULACIO DE SISTEMES MIABICANT L'ENTORN ARENA

6.7.8.2.1Lectura de dades d’'un fitxer EXCEL mitjancant entitats de

control.

Nom del fitxer SMART : Smarts185
Nivell de dificultat : Avancat

Diagrama i punts d’atencié del Model :

Una Unica entitat de control entra dins de
modul “ReadWrite” denominat “Read
Processing Time 1 Parameters” i configura]
L com a mode “Read from File” en l'instant

Create ent'rtytu\ Read Processing Read Processing 0 i llegeix el valor per a la variable
readpruc:tsstime — Time 1 Time 2 Dispose 1 “P]_TimeMin”’ “PlTimeMode",
arameiers “ H ” “ H AN
P I[| Parameters Parameters - P1TimeMax”, P2TimeMin”,,

“P2TimeMode” i “P2TimeMax” per a ser
utilitzats dins de la simulacio.

FUNCIONAMENT DE LA LECTURA DEL FITXER EXCEL

El modul de dades “File” que es troba dins del templte “Advanced Process”, defineix el fitxer Excel ge s'utilitzara
per tal de llegir les dades. En el nostre exemple di “Smarts185.xIs” i ha d’'incloure els “Named Ramge” especificat]
dins del seu camp “Recordset” i denominats “OrderQy” i “ProcessingTime” per tal d’indicar el rang de celes que e
llegiran en mode seqliencial cada vegada que una it entri dins del modul logic “ReadWrite”.

El nombre de celes que es regiran del rang definitgp a cada entitat que entri vindra en funcié del nmbre de variables
definides dins del modul “ReadWrite” per a ser caregades. En aquest exemple entra una sola entitat dentrol i es
llegeixen de cop dins del primer modul “ReadWrite”les variables : “P1Time Min”, “P1TimeMode” i “P1TimeMa x” i
guan la mateixa entitat entri dins del segon modul‘ReadWrite” s'assignaran les variables : “P2TimeMin”,,
“P2TimeMode” i “P2TimeMax”.C

En mode de disseny ja es pot comprovar si la lecturde dades del fitxer Excel sera correcte si ARENA nddna cap
error en el moment d’obrir el camp “Recordsets” delmodul de dades “File”, es selecciona un dels “Reset Name”, es
fa clic sobre la icona “View” i apareixen les dadesdins d’'una taula que s’obre dins d’un nou formulai.

Dins del modul “File” es programen dues accions demminades “End of File Action” i I'altre “Initialize Option”.
Mijancant I'accié “Rewind” la primera indica que qu an s’ha de tornar a llegir des del principi del “Naned Range”
guan s’ha llegit la totalitat del rang i el segon ntjancant I'accié “Hold” indica que capturara el fi txer i esperara a que
arribin entitats per llegir dades.

Create Order \ Read Order Process Orders Process Orders Disnogs 2
entities l Quantity data @step1 @step2 P

1 1

Les entitats que conformen I'ordre de treball sén aeades i cadascuna carregara el seu atribut “Order@t quan entri
dins del modul “ReadWrite” del fitxer Excel i el sas “Named Range” denominat “OrderQty “.

El valor per al procés de cada ordre sera emprat peal de calcular el temps de procés total.

El qual vindra de I'avaluacié de la seglient expressi “P1Time * OrderQty” per al primer procés i per | 'expresio :
“P2Time” per al segon tenint en compte que “P1Time” ambé és una expressio carregada dins del modul dadgs)
“Expression” amb el valor “TRIA(P1Time” i “P2Time” t ambé és una altra expressio carregada dins del modde
dades “Expression” amb el valor “TRIA(P2Time”.

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts185 i experimdateroria fonamental
d’aquesta practica per tal de llegir dades extedsditxer Excel denominat Smarts185.xls per &l d
gue s’incorporin al nostre model.

Experimentacié avancada Afegir un nou “Named Rang” que especifiqui un nemps de procés per
a un nou procés i cridar-lo dins del procés priakcip
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5.7.8.2.2Escriptura de dades dins d'un fitxer EXCEL mitjancant

entitats de control.

Nom del fitxer SMART : Smarts190
Nivell de dificultat : Avancat

Diagrama i punts d’atencié del Model :

\ Wit Resource Wrte Min Wrte Max |
Create 1 ) Processing Processing Dispose 1
Capacties . .
| Times Times []

Una Unica entitat de control entra dins de tres modls “ReadWrite”, configurat com a mode “Write To
File” en l'instant 0.

El primer d’ells escriu la informacié de 4 variablesdins del fitxer Excel i el segon i tercer hi esagran la
informacié de 2 variables.

Cada execucio del modul “ReadWrite” escriura un rgistre que significa una fila dins del fitxer Excel.

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts190 i experimdateroria fonamental
d’aquesta practica per tal d’escriure dades ddt@aosodel cap al fitxer denominat Smarts190.xls.

Experimentaciéo avancada :Realitzar una nova simulacio per tal d’afegir undulode lectura i

escriptura de dades dins del mateix model.
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6.7.9. PRACTIQUES DINTERFICIE ENTRE ARENA |
ACCESS.

6.7.9.1. Lectura de dades d’'una taula d’'una base de dades AZESS.
Nom del fitxer SMART : Smarts186

Nivell de dificultat : Avancat

Diagrama i punts d’atencio del Model :

100 entitats son creades i cadascuna entra di|15
del modul “ReadWrite” denominat “Read Order
Craate Order data” i llegiran un registre de dades d'una taul&
entities Process Orders de la base de dades ACCESS. Les dades Ilegil:es
I 1 per a cada entitat seran emmagatzemades difis
Read Order data dels atributs “Product 1d”, “Quantity” i

“Priority”.

Dispase Order

FUNCIONAMENT DE LA LECTURA DE LA TAULA DE LA BASE DE DADES ACCESS

El modul de dades “File” que es troba dins del templte “Advanced Process”, defineix la taula i la basde dades Acce
que s'utilitzara per tal de llegir les dades. En ehostre exemple es diu “Smarts186 Order data.mdb” cada vegada qug
una entitat entri dins del modul logic “ReadWrite” llegira de cop totes les dades de la taula.
Les dades de la taula soén llegides per camps, onmimer dins la taula “Orders” sera “UniquelD”, el segon ég
“CustomerID” i aixi succesivament fins a 6.
Dins del modul de dades “ReadWrite” s’han d'assignaobligatoriament tots els anteriors i el del mig & dessitjats, er]
aquest cas 5 de 6, a una variable obligatoriamentsi no volem un o varis d’ells els hi assignarem laateixa variable
global definida dins del modul de dades “Variable”i denominada “SkipField”. Mentre que les dades des#fades es|
carregaran sobre cada atribut “Product”, "Quantity” i "Priority” de I'entitat que ha entrat dins del m odul
“ReadWrite” i ha provocat la lectura.

Arena només pot llegir valors numerics, els alfanugrics seran avaluats com un 0 un cop carregats difa variable o
atribut corresponent.

En mode de disseny ja es pot comprovar si la lectuide dades de la taula Acces sera correcte, si ARENW dona cap)
error en el moment d’obrir el camp “Recordsets” delmodul de dades “File” i es selecciona un dels “Rerset Name”
per a fer clic sobre la icona “View” i apareixen Is dades dins d'una taula que s’obre dins d’'un nowfmulari.

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts186, obrir la dasdades “Smarts186
Order data.mdb” mitjancant ACCESS i experimentaet@ia fonamental d’aquesta practica per tal de
llegir dades externes que s’incorporin al nostrelehdes d’'una base de dades ACCESS, comprovant les

taules amb les dades que arriben al model.

Experimentacié avancada :Afegir una nova lectura des de la taula “Produds’la base de dades
“Smarts186 Order data.mdb” i carregui dins de caftlidput el temps d’execucioé del procés principal
denominat “Process Orders”.

Tambeé es poden llegir dades d’'una base de dade&£B8Enitjancant ADO, el que es pot veure si es

carrega el fitxer Smarts187.
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5.7.9.2. Escriptura de dades dins d’'una taula d’'una base delades

ACCESS mitjancant objectes ADO.

Nom del fitxer SMART : Smarts191
Nivell de dificultat : Avancat

Diagrama i punts d’atencio del Model : .
1

Les entitats son creades i cadascuna entra difis
del modul “Assign” on se’ls hi assignara valor
dos atributs, un cop processades aquestes
escriuran les estadistiques dins d’'una taula d’'un
base de dades.

-
Assign Product
Create 1 umber and Qty Process 1
. attributes
0l
WwWrite results I»—« Dispose 1 |
L]

FUNCIONAMENT DE L'ESCRIPTURA DE LA TAULA DE LA BASE DE DADES ACCESS MITJANCANT ADO

El modul de dades “File” que es troba dins del templte “Advanced Process”, defineix la taula i la basde dades Accef
que s'utilitzara per tal de llegir les dades. En ehostre exemple es diu “Smarts191Results.mdb” i cadvegada que und
entitat entri dins del modul Iogic “ReadWrite” escriura de cop totes les dades de la taula. El secret th connexio ADO
es troba dins del camp “Connection String”, al qual se li assigna “Provider=Microsoft.Jet. OLEDB.4.0;Datq
Source=Smarts191” per tal d’obrir una connexié ADOindicada per la seleccié de I'opcio “ActiveX Data ®jext (ADO)
dins del camp “Access Type”.

Les dades de la taula son escrites per camps, onpeimer dins la taula “Orders” sera “UniquelD”, el s egon és
“CustomerID” i aixi succesivament fins a 5.

Dins del modul de dades “ReadWrite” s’han d’assignaobligatoriament tots els camps de la taula, menysl primer que
es genera automaticament i no s’ha d’enviar.

Arena només pot escriure valors numerics, els alfaimerics seran avaluats com un 0 abans de ser essridins la base
de dades.

En mode de disseny ja es pot comprovar si funcionaiectament la connexi6 ADO amb la base de dades, SRENA
no dona cap error en el moment d'obrir el camp “Reordsets” del modul de dades “File” i es seleccionan dels
“Recorset Name” per a fer clic sobre la icona “Viewi apareixen les capcaleres dels camps dins d'urtaula que s’obre
dins d’'un nou formulari.

Experimentacié basica : Executar el model anomenat Smarts191, obrir la bdse dades

“Smarts191Result.mdb” mitjangcant ACCESS i experitaeta teoria fonamental d’aquesta practica per
tal d’escriure les dades del nostre model dinsa'lbase de dades ACCESS, comprovant que aquestes

s’emmagatzemen dins la taula “Results”.

Experimentacié avancada :Es molt important comentar que ARENA generara aatmament una
base de dades ACCESS al final de la simulaci6 atels tes dades dels reports estadistics. Realitear

nova simulacié per tal d’afegir un modul de lectuescriptura de dades dins del mateix model slkabre

base de dades que genera ACCESS amb el mateix diogatori que I'aplicacio.
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6.7.10. PRACTIQUES DINTERFICIE ENTRE ARENA |
XML.

6.7.10.1Lectura de dades des d’'un fitxer amb format XML.
Nom del fitxer SMART : Smarts188

Nivell de dificultat : Avancat

Diagrama i punts d’atencio del Model :

Una entitat de control es creada i quan entra din
de cadascun dels 5 moduls “ReadWrite
denominats “Read Column 1" es llegiran dade
des d’'un mateix fitxer XML.

Create 1 }’—' Read Column 1 §—=| Read Column2 §~—=| Read Column 3 ‘—‘

L' Read Column 4 Read Column 5 ‘F
— (|

FUNCIONAMENT DE LA LECTURA DE DADES DES D'UN FITXER XML

El modul de dades “File” que es troba dins del templte “Advanced Process”, defineix el fitxer XML ques'utilitzara
per tal de llegir les dades, seleccionant també commode “Acces Type” el definint com “eXtensible Makup Language
(*.xml)” de la llista desplegable.

En el nostre exemple el fitxer XML es diu “Smarts18&ml” i cada vegada que una entitat entri dins de cgcun dels 5
moduls logics “ReadWrite” llegira de cop una fila ¢ 10 dades que es troben dins del fitxer mitjancara “Variable
Array” indexada i definida dins del modul logic “Variable” amb 10 files i 5 columnes. Dins del modul & dadeg
“ReadWrite” s’han d'assignar obligatoriament aquest variable amb el seu index corresponent per a |&9 dades.
Arena només pot llegir valors numerics, els alfanugrics seran avaluats com un 0 un cop carregats dia variable o
atribut corresponent.

En mode de disseny no es pot comprovar si la lectude dades del fitxer XML sera correcte i ho haurem @ fern en
temps d’execuciébrir el camp “Recordsets” del modutle dades “File” i es selecciona un dels “Recorssame” per a fer
clic sobre la icona “View” i apareixen les dades ds d’'una taula que s’obre dins d’'un nou formulari.

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts188, obrir etffit®marts188.xml” amb
I'explorador Microsoft Explorer i experimentar laoria fonamental d’aquesta practica per tal derlleg
dades externes que s’incorporin al nostre modelddes fitxer XML, comprovant 'ordre en que les

dades arriben al model des d’aquest.

Experimentacié Avancada Modificar aquesta practica per a convertir-la capticacié de lectura i
escriptura de dades dins del mateix fitxer “Sm&&sdml”, afegint i llegint una nova fila de dadaad

d’ell mitjancant el mateix model.
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6.7.11. PRACTIQUES AMB CONTROLS ActiveX.

6.7.11.1Introducci6 d’un control per simular un nivell dina mic.
Nom del fitxer SMART : Smarts199
Nivell de dificultat : Avancat

Diagrama i punts d’atencio del Model :

Aquest model mostra I'Gs d'un objecte ActiveX
denominat “Symbol Factory Cutaway Control” per tal
d’animar la cua d’un nivell.

Els controls ActiveX sén inserits dins del model fent at
dins la opci6 “Insert New Control ltem” dins del mend
“Edit” del menu principal.

Per tal d’editar les propietats del control s’han @ fer dos|
clics a sobre de I'objecte grafic de la pantalla,gr0 abans
si no passa res i no s’obre ens hem d’assegurar gaes
trobem en mode de disseny i el bot6 “Design Mode eda

barra d’eines “Integration” es trobi activat.
| Tmewmciek b | %\;HEP& i
— ]
;
—] Aquest és el valor anima

del nombre d’elements a I

0 cua, el qual s'obté
mitjangant la funcié “NQ”.

\I SelpeClerk | —
Customer Arri'.'asl
0

2

Dins de la pestanya “Arena” dins de les propietatsle
I'objecte ActiveX, s’indica el nombre de clients ercua
dins la propietat “Level” mitjancant I'expressio:

“NQ(SeizeClerk_Q)” i el seu valor maxim dins la
propietat “Level Max” es fixara a 10.

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts199 per tal deetes les opcions dels

objectes ActiveX i aprendre a utilitzar aquestagrafica tant potent que incorpora ARENA.

Experimentacié Avancada Modificar aquesta practica i afegir un nou cohkotiveX de la llista que

apareix sota la opcio del menu principal “Edit Asdrt New Control...”.
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6.7.11.2Introduccié d'un control

d’execucio el valor d’'una variable.

Nom del fitxer SMART : Smarts200
Nivell de dificultat : Avancat

Diagrama i punts d’atencié del Model :

per

Aguest model mostra I's de dos objectes ActiveXun
denominat “Microsoft Forms CommandButton” i I'altre
“TextBox” per tal de poder variar en temps d’execucd el
valor d’una variable mitjancant la interaccié de I'Gsuari.
Els controls ActiveX soninserits dins del model fent clig
dins la opci6 “Insert New Control ltem” dins del mend

“Edit” del menu principal.

Order Arrivals }-—\_n

PartStockLevel

poder variar en temps

Add Part Stock [ I 100

0

o

Check
PartStockLevel

Y 4 \
Consume Part
N /

Per incrementar el valor de la variable s’ha d'inser
al model un codi en Visual Basic que controli deldi6
“CommandButton” i executi un event quan fa doble
clic sobre ell.

En temps d’execuci6, primer s’ha d’escriure el valo
dins del control “TexBox1” i posteriorment fer doble
clic al bot6é “CommandButton”, moment en el qual e
valor contingut dins del “TexBox1” sera sumat al qus
tingui en aquell moment la variable “PartStockLevel”
i es veura la suma total dins de la variable grafe que
mostra en temps d’execucio6 el valor de la variable.

Processing Time

Dispose 1

En aquest model, les ordre

de treball sén creades
cadascuna d'elles necessi
un component de 'estoc.
Per afegir manualment
unitats a l'estoc, afegir e
seu valor dins el “TexBox” i
fer clic sobre el botd
“CommandButton”.

Experimentacié basica :Executar el model anomenat Smarts200, per tal deevaom aquesta practica

incorpora un petit codi en Visual Basic, per tapgeerar I'event que s’executara un cop es faciditis

del bot6 denominat “Add Part Stock”. El mateix tiaduna comprensié millor quan es consolidin els

coneixements teodrics de l'apartat 4.7.4 mitjandantealitzaci6 de cadascuna de les practiques de

'apartat seguent.

Experimentacié Avancada Modificar aquesta practica i afegir un nou coh&otiveX de la llista que

apareix sota la opcié del menu principal “Edit Asdrt New Control...”.

112



PROJECTES DE MODELATGE | SIMULACIO DE SISTEMES MIABICANT L'ENTORN ARENA

6.7.12. PRACTIQUES AMB ARENA VBA (Visual Basic For
Applications).

6.7.12.1Consolidacié de coneixements teorics.

Per acabar amb la part practica d’aguest projest@resenten dos exemples de
practiques i la resta d’'una selecci6 fins a 17.

Mostren exemples de simulacid normals com els vifitts ara, pero que afegeixen
Visual Basic For Applications. Basicament amb laju d’interaccionar amb el
model en temps d’execucio, al igual que s’ha visb da practica de I'apartat anterior
Introduccio d’un control per poder variar en terdfexecucié el valor d’'una variable.
Es deixen per a I'estu