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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
MODELOSY SIMULACION ING. EN COMPUT. 28/12 2013 1° cuatrimestre
MODELOSY SIMULACION ING. INFORM. 025/1 2013 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
PRINTISTA, ALICIA MARCELA Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
TISSERA, PABLO CRISTIAN Responsable de Préctico JTP EXc 40 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico |Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

75 Hs 30 Hs 15Hs 30 Hs 5Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
14/03/2013 21/06/2013 15 75

IV - Fundamentacion

Lasimulacion es unaindispensable metodol ogia para la descripcion y andlisis de una amplia variedad de problemas. Su
principal herramienta es el modelado matematico que nos permite abstraernos de la complejidad y de los inconvenientes de
manipular un sistemareal, ademas de que éste puede no existir ain. El uso apropiado de un modelado matemético y su
posterior resolucién numérica proporciona considerables beneficios seglin el contexto en la que se use: ahorro de tiempo;
ahorro de recursos econdmicos; permite analizar la ocurrencia de ciertos fenébmenos a través de la reconstruccion de escenas
y un minucioso andlisis, que no podriallevarse a cabo en una situacion real; unavez desarrollado un modelo de simulacion
valido, se pueden explorar nuevas politicas, procedimientos operativos, 0 métodos sin necesidad de afectar al sistemareal;
etc.

Las simulaciones realizadas con entornos de software, como GPSS o ARENA son generalmente féciles de entender, répidos
de gjecutar y féciles de modificar, por 1o que es interesante aprovechar las ventajas de su utilizacion.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Al finalizar el curso se espera que el alumno sea capaz de:

Mediante la simulacion, se intenta presentar artificialmente una situacion real, con laintencion de que el alumno experimente
con el modelo, participey aprenda. Por |o tanto se pretende que aumno desarrolle habilidades para:

* Seleccionar la técnica apropiada (analitica o simulacion) pararesolver e modelo de sistema que plantea.

» Discernir acerca de situaciones en las que es posible y necesariala simulacion discreta parala solucién de problemas reales.
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* Aplicar apropiadamente e interpretar aspectos de disefio y andlisis cubiertos en su propio estudio de simulacion.
* Conocer y mangjar lenguajes de simulacion de propdésito especifico y generales.

* Tener destreza en lainterpretacién tanto visual como analitica de los resultados de una simulacion.

* Desarrollar aptitud para asimilar las huevas técnicas que pueda necesitar en su vida profesional.

VI - Contenidos

(30 horasde Teorias)

BOLILLA 1: INTRODUCCION A MODELOSY SIMULACION

Sistemas. Tiposy Componentes de un sistema.

Modelo. Clasificacion de modelos. Modelo Matematico de un sistema.

Introduccién a Simulacion, como técnica numérica. Tratamiento analitico versus tratamiento numérico de un modelo
matemético. Ventgjasy desventajas de la Simulacion. Model os de simulacion de eventos discretos. Pasos en un estudio de
simulacién. Ejemplo utilizando € método de Montecarlo.

BOLILLA 2: SSMULACION DE EVENTOSDISCRETOS

Distintos enfoques para la construccion de modelos orientados a eventos discretos. Técnicas orientadas a los eventos.
Técnicas orientadas a los procesos. Conceptosy Principios Generales. Mangjo del Clock. Simulacién utilizando
Planificacion de Eventos. Manipulacion de la Lista de Eventos Futuros (FEL. Sigla en inglés correspondiente a Future Events
List).

BOLILLA 3: SMULACION DE MUESTRAS PROBABILISTICAS

Técnicas para generar nimeros aleatorios. Test para el chequeo de la Uniformidad. Técnicas paragenerar Variables aleatorias
Discretas y Continuas de distribuciones empiricas. Técnicas para generar Variables aleatorias Discretas y Continuas de
distribuciones tedricas. M étodos de transformacion inversa, de aceptacion y rechazo y método de convolucion. Relacion entre
Distribucién Exponencial y Poisson.

BOLILLA 4: LENGUAJESDE SIMULACION
Clasificacién de Software de Simulacion. Lenguajes de simulacion versus simuladores. Fortal ezas de cada tipo. Simulacion
Orientada a Procesos. Lenguagjes GPSSy ARENA.

BOLILLA 5: ANALISISDE LOSRESULTADOSDE LA SIMULACION

Caracteristicas estocasticas de | os resultados. Medidas de performance y su estimacién. Estimacion de lamediay lavarianza.
Intervalo de confianza. Repeticién de corridas. Estimacion del sesgo inicial. Medias por lotes. Técnicas de reduccion de la
varianza. Estimacion de lalongitud de la corrida de la simulacion.

BOLILLA 6: INTRODUCCION A LOSFENOMENOSDE ESPERA
Procesos Poisson. Medidas de Performance de un Modelo de Colas. Colas Infinitas; Unica Cola-Unico Servidor. Unica
Cola-MUltiples Servidores. Colas Finitas. Sistemas en cascada.

VII - Plan de Trabaj os Practicos

PRACTICO N° 1 (Préctico de Auld) - Inferencia Estadistica
Objetivo: Realizar un repaso de lateoriade Probabilidad y Estadistica (Temas ya vistos por el alumno en materias previas).

Temas: Probabilidad, funciones de densidad (f(x)) y de probabilidad acumulada (F(x)) de las distribuciones mas utilizadas en
€l campo de lasimulacién. Incluye Distribuciones empiricas. Estadisticas mas comunes.

Metodologia: Se les entregara un préactico en orden creciente de complgjidad. Para resolverlos los alumnos recurriran a
apuntes de otras asignaturas o ala bibliografiarecomendada atal fin.

PRACTICO N° 2 (Préctico de Auld) - Introduccién ala Simulacion de Procesos.
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Objetivo: Abordar € desarrollo de un proceso de simulacion muy sencillo que permita introducir alos alumnos en € proceso
de simulacion estocastica.

Temas. Modelos desarrollados por Simulacion Manual. Clock. Generacion de Tiempos entre arribos y de servicios. Técnica
delaRuleta. Técnica de Montecarlo.

Metodologia: Simular diferentes situaciones delavidareal.

PRACTICO N° 3 (Préctico de Laboratorio) - Simulacién orientada al evento.

Objetivo: Redlizar précticade Simulacidn orientada a eventos utilizando un Lenguaje de Propésito general (C 6 Java).
Temas. Técnica para generar proximo evento. Bootstrapping. Evento de arribo. Evento de Servicio. Evento de Fin de
Simulacion. Lista de Eventos Futuros.

Metodologia: A partir del planteo de diferentes situaciones, encontrar € modelo de simulacion basado en lista de eventos
futuros (FEL) paracadaunadeé€llas. A partir de ali, codificar las diferentes aplicaciones.

PRACTICO N° 4 (Practico de Laboratorio) - Simulacion orientada a procesos.

Objetivo: Abordar un lenguaje de simulacién especifico pararealizar una simulacion orientada a proceso.

Temas: Simulacién con Arena. Tiempo de Simulacién. Tiempo entre arribos y de servicios constantes y uniformes.
Conceptos bésicos: entity, resource, queue. Procesos bésicos: create/dispose, process. Médulo run setup.
Metodologia: Desarrollar diferentes aplicaciones de simulacién utilizando incrementalmente el software ARENA.

PRACTICO N° 5 (Préctico de Laboratorio) - Simulacion de Muestras Probabilisticas

Objetivo: Técnicas de Generacidn de niUmerosy variables aleatorias. Simulacidn utilizando distintas Metodol ogias para
generar tiempo entre arriboy duracién del servicio.

Temas. Simulacion Avanzada con Arena. Distribucién Uniforme, Exponencial, Poisson, Distribuciones Empiricas. Procesos
Avanzados. seize, delay, release, schedule, fairlure, capacity. Variables globales de Arena.

Metodologia: Resolver diferentes situaciones de lavidareal desarrollando simulaciones utilizando € software ARENA.

PRACTICO N° 6 (Préctico de Laboratorio)- Andlisis de los Resultados.

Objetivos: Realizar inferencia estadistica a partir de los resultados generados en una simulacion.

Temas. Obtencion de Muestras por Replicacion de corridas. Obtencion de Muestras por Medias por Lotes. Medidas de
Interés (longitud de cola, tiempo de espera, etc.). Intervalos de Confianzas. MAdulo de ARENA: run setup.

Metodologia: @) A partir de los simuladores obtenidos en €l préactico 3, los alumnos deberéan planificar las corridas de
simulacién para obtener las muestras de resultados. A partir de estas muestras, deberén realizar inferencia estadistica; b) A
partir de los simuladores obtenidos en el préctico 4, los alumnos deberan realizar unainvestigacion de las potencialidades de
lainformacién generada por €l software de proposito especifico en |os reportes de salida.

PRACTICO N° 7- (Préctico de Aula) - Teoriade Colas.

Objetivos: Comprender la Técnica analitica como una alternativa ala Simulacién numérica.

Temas: Procesos Poisson. Unica/mdiltiples Cola/sinfinitas. Unico/multiples servidores. Colas finitasy Sistemas en cascada.
Metodologia: Resolver un préctico de aula que integra diferentes model os de colas.

PRACTICO N° 8 - (Practico de Laboratorio)- Proyecto Final de simulacion de un sistema.

Objetivo: Integrar el proceso de Simulacion completo desde el enunciado del problema, recoleccién de datos y construccién
del Modelo, desarrollo del Simulador en un software de simulacion y andlisis de los resultados de la simulacién.

Temas: Todos |os desarrollados en lamateria.

Metodologia: En grupos de dos personas, |os alumnos desarrollaradn una aplicacién que resuelva un problemareal de
simulacion. Deberan confeccionar un informe con un detallado andlisis del todo el trabajo realizado y deberan justificar cada
una de las decisiones tomadas.

V111 - Regimen de Aprobacién

- Asistencia a préactico: 70%

- Asistenciaateoria: 70%

- Entregar los g ercicios requeridos de cada préactico de aula.
- Apraobar los précticos de laboratorio 0 sus recuperaciones.
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- Aprobar el parcia o sus recuperaciones. Se toma un parcial, que tiene una recuperacién y hay una recuperacion por trabajo
para alumnos que trabajan.
- Aprobar un proyecto de simulacion correspondiente al préctico nro. 8.

Modalidad de examen final: El examen final podré ser oral y/o escrito, pudiendo incluir varios temas tedricos y de aplicacion
préctica.

Examen Libre: El examen libre consistira de:

1- Rendir un examen tedrico-préactico

2- Aprobar un proyecto de simulacion que integre los contenidos dados en la materia.

El orden de lalista es relevante, y 1a no aprobacién de uno significa la automatica desaprobacion del examen libre.

I X - Bibliografia Basica

[1] Discrete-event system simulation. Autores. Banks, Jerry, Carson, John S.,Nelson, Barry L. and Nicol David. Edicién 5th.
2009. Prentice Hall. ISBN-10. (Bibliotecade la Catedra, IdiomaInglés).

[2] Discrete-event system simulation. Autores. Banks, Jerry,Carson, John S.,Nelson, Barry L. Edicion 4th. 2005. Upper
Saddle River, New Jersey Prentice Hall. (Disponible en Bibliotecade la UNSL, Idiomalnglés).

[3] Metodologias de modelizaciéon y simulacion de eventos discretos. Autor: Wainer,G. NuevalLibreriaS.R.L., 2003.

| dioma Espafiol. (Biblioteca de la asignatura).

[4] Teoriade Colasy Simulacion de Eventos Discretos. Autores: Arias Jose, Gonzélez Andres, Redondo Rebeca. Editorial
Pearson Educacién S.A. Prentice Hall. Madrid, 2002. (Disponible en Biblioteca de la UNSL, Idioma Espariol).

[5] Simulation with Arena. Autores. Kelton W.D., Sadowski R.P., Sadowski D.A. Mc Graw Hill 1998. (Disponible en
BibliotecadelaUNSL, IdiomaInglés.)

[6] Handbook of simulation. Principles, methodology, advances, applications, and practice. Editor(es) Banks, Jerry Edicién
01. 1998 New York J. Wiley. (Disponible en Bibliotecade laUNSL, Idioma Inglés).

[7] Discrete-event system simulation. Autores. Banks, Jerry,Carson, John S.,Nelson, Barry L. Edicién 2nd. 1996 Upper
Saddle River, New Jersey Prentice Hall. (Disponible en Bibliotecadela UNSL, Idioma Inglés).

[8] Concurrent and comparative discrete event simulation. Autores: Ulrich, Ernst; G. Agrawal; Vishwani D. Arabian, Jack H.
Primera Edicién. 1994. Boston Kluwer Academia. . (Disponible en Biblioteca dela UNSL, IdiomaInglés).

[9] Simulacion de Sistemas. Autor: Shannon, R. Editorial Trillas. 1988.

[10] Introduction to computer simulation. The system dynamics approach. Autores: Roberts, Nancy, Deal, Ralph M.,
Andersen, D.F., Garet, M.S., Shaffer, W.A. Edicién 01 ed. 1983 Readind Addison-Wesley. (Disponible en Bibliotecade la
UNSL, IdiomaInglés).

[11] Simulation modeling and analysis. Autores. Law, Averill M., Kelton, W. Edicion 01 ed. 1982 New Y ork McGraw-Hill.
(Disponible en Biblioteca de la UNSL, Idioma Inglés).

[12] Introduction to simulation. Programming Techniques and methods of analysis. Autores. Payne, James A. Idioma Inglés
Edicion 01 ed. 1982 New Y ork McGraw-Hill. (Disponible en Biblioteca de laUNSL, Idioma Inglés).

[13] Computer simulation of continuous systems. Autores: Ord-mith, R.J.,Sthephenson, J.IdiomaInglés Edicion 01 ed. 1975
Cambridge University. (Disponible en Bibliotecade laUNSL, Idioma Inglés).

X - Bibliografia Complementaria

[1] Apuntes de Catedra:
[2] 1- Simulacion Orientada a evento. Método de Boostraping.
[3] 2- Fendmenos de espera.

X1 - Resumen de Objetivos

Laasignatura tiene como objetivo introducir al alumno ala modelizacion de sistemas y posterior resolucion via resolucion
numeérica (simulacion). Se abordan diversas técnicas: orientada a evento y orientadaa proceso. En las précticas de
Laboratorio, se utilizan lenguajes de propdsito general como C++ y Javay de Simulacion como GPSSy Arena.

También se introduce brevemente a alumno alatécnicaanalitica
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X1l - Resumen del Programa

INTRODUCCION A MODELOS, SIMULACION y PROCESOS ESTOCASTICOS

SIMULACION DE EVENTOS DISCRETOS.,

SIMULACION DE MUESTRAS PROBABILISTICAS.

SIMULACION ORIENTADA A LOSEVENTOS. LISTA DE EVENTOS FUTUROS.

ANALISIS DE LOSRESULTADOS DE LA SIMULACION.

SIMULACION ORIENTADA A LOS PROCESOS. LENGUAJE DE SIMULACION (ARENA).
INTRODUCCION A LAS TECNICAS DE RESOLUCION ANALITICA: FENOMENOS DE ESPERA.

X1l - Imprevistos

X1V - Otros

ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma:

Aclaracion:

Fecha
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