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1. Control de Cambios
Fernando Saenz 20/02/2010

2.0 Miguel Angel Barcelona 30/08/2010 Modificaciones
generales
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2.Introduccion

2.1.Propésito

El proposito de este documento es definir a alto nivel las necesidades a cubrir con el desarrollo
del modelo de simulaciéon basado en agentes aplicado a la cadena de suministro. En anexos
posteriores, se especificaran mas a fondo las necesidades, a través del analisis del sistema.

2.2.Ambito

El proyecto se ha llevado a cabo dentro del Instituto Tecnologico de Aragon, que es un centro
tecnologico de caracter publico que, desde Aragon, contribuye a la mejora de la competitividad de
las empresas y al progreso sostenible de la sociedad, identificando necesidades, generando
soluciones de I+D+i y transfiriendo conocimiento.

Mas concretamente, se ha desarrollado dentro del Centro de Conocimiento en TICs aplicadas a
la logistica, que tiene por objetivo la generacion, adaptacion, transferencia y difusion de
conocimiento en la aplicacion de las Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones (TICs)
en la resolucion de problemas logisticos, con especial hincapié en la optimizacion de los procesos y
en la integracion de agentes en la cadena de suministro, para desarrollar una logistica colaborativa y
sostenible.

2.3.Definiciones, acréonimos y abreviaturas

Batch: comandos ejecutados en grupo, de forma secuencial, permitiendo automatizar diversas
tareas.

2.4.Referencias
» Técnicas de analisis de redes logisticas y casos practicos.
Proyecto de Capacitacion 2009. Optimizacion de Procesos.

» Estado del arte en técnicas de disefio de redes logisticas y metodologia de analisis.
Proyecto de capacitacion 2008.

» Palabras clave de la literatura: “Multi agent-oriented simulations” “Problemas de disefio”
“Captacion de la informacion”
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3. Puesta en contexto

3.1.0portunidad de negocio

La creacion de un sistema capaz de simular cadenas logisticas dotandolas de comportamiento y
aislandolas en todo lo posible de los calculos utilizados en los modelos matematicos crea una nueva
ventana que permitira observar el efecto del comportamiento social sobre cada uno de los agentes
que integran la cadena, y en consecuencia, poder tomar decisiones que influyan en la disminucion de
los costes e incremento de los beneficios.

3.2.Definicion del problema

El problema La no inclusion de factores humanos y comportamiento social en las
simulaciones logisticas, al igual que obviar la influencia del sistema
colaborativo en las cadenas de suministro en términos economicos.

Toda empresa cuyos ingresos dependan  total o parcialmente del
funcionamiento de una cadena de suministro.

Impacto del e Los costes de inventario aumentan

problema...

e Losingresos podrian ser mayores

Posible solucion El uso de un sistema colaborativo y negociaciones entre los diferentes
miembros integrantes de la cadena, asi que como la adquisicion de
aprendizaje seria positivo para mejorar tanto particular como globalmente el
conjunto de la cadena de suministro.

Tabla 1: Definicién del problema.

3.3. Definicion de la posicion del producto

RO GL MO Una herramienta de ayuda a la toma de decisiones.
Obtener conclusiones a partir de simulaciones.

A diferencia... e Existen muchas herramientas que utilizan eventos discretos y
métodos matematicos.

e Existen herramientas que utilizan agentes, pero su modelo y
caracteristicas son diferentes.

WIEDORDGLUTGE  Es necesario realizar un estado del arte y valorar que existe en el mercado
para una posible complementacion, y no crear algo con excesiva similitud a
productos existentes en el mercado.

Tabla 2: Posicion del producto.
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4.Descripciones de desarrolladores y usuarios

4.1.Mercado objetivo

El objetivo del producto es extraer una serie de conclusiones a partir de la herramienta de
simulacion, y que en un futuro puedan ser destinadas a mejorar diferentes propiedades asociadas a
las empresas del sector logistico.

4.2. Resumen de las partes implicadas

Analista de sistemas

Gestor de proyecto

Desarrollador

Evaluador

Trabaja con las deméas partes
implicadas para satisfacer sus

necesidades.

Lidera el desarrollo del proyecto

Trabaja con el resto de partes
implicadas para satisfacer sus
necesidades.

Experto en la materia a ser
simulada. Realiza las
ejecuciones necesarias con el
sistema cerrado, para obtener
resultados.

Definicion de la funcionalidad y el
alcance del sistema. Identificacion de los
actores y los casos de uso.

Planifica, gestiona, asigna

actividades,

recursos,
coordina
interacciones entre clientes y usuarios y
mantiene el proyecto en tension y
cubriendo objetivos. Introduce
metodologias que  permitan
garanticen la calidad del proyecto.

prioriza

que

Explota el modelo de casos de uso y
cumple las necesidades del sistema.

Ejecutar, interpretar y validar el correcto
funcionamiento del simulador.
Determinar conclusiones a partir de los
resultados obtenidos una vez funciona
correctamente.

Tabla 3: Partes implicadas.

4.3. Entorno de usuario

El proposito de la herramienta es tener un caracter versatil, una interfaz a partir de la cual poder
realizar simulaciones bajo diferentes escenarios en cuanto a comportamiento y numero de
participantes en la cadena.

Anexo A
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4.4. Perfiles de las partes implicadas

Analista de sistemas

Representativo [Persona que cubre el puesto]
Conocedor de las areas de mejora del sistema y de clases basicas.
Conocimiento de patrones de disefio y de arquitectura.

RETIOEEIIITGEGEN Lidera y coordina el modelado de los casos de uso definiendo la
funcionalidad y alcance del sistema a ser desarrollado.

e Identificacion de actores.
e (asos de Uso.

ST S G0N Obtener un sistema eficiente, en el que se reduzca el tiempo de desarrollo y
de documentacion.

Como analista del sistema actual.
Entregables Documentos de analisis.

Tabla 4: Perfil del analista de sistemas.
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Gestor de proyecto

Representativo
Descripcion

Responsabilidades

Define éxito como

Entregables

Desarrollador

Representativo
Descripcion

Responsabilidades

Define éxito como
Implicacion

Entregables

Comentarios

[Persona que cubre el puesto]
Planificador de recursos del proyecto. Controla y planifica los riesgos.

Conocimiento de las clases basicas y experiencia gestionando proyectos.
Experiencia en el Proceso Unificado de Desarrollo.

Planifica, gestiona, asigna recursos, prioriza actividades, coordina
interacciones entre clientes y usuarios y mantiene el proyecto en tension y
cubriendo objetivos.

La terminacion del proyecto en el tiempo estimado y cubriendo las
expectativas de los usuarios finales.

Como gestor de proyectos.

Tabla 5: Perfil del Gestor de proyecto.

[Persona que cubre el puesto]
Capacidad de desarrollo software, analisis, disefio y programacion.
Perfil técnico, conocimientos de ingenieria del software.

Analisis y disefio orientado a agentes( objetos), UML, patrones de disefio,
proceso unificado de desarrollo. JAVA.

Explota el modelo de casos de uso entregado por el analista de sistemas y
cumple las necesidades del sistema.

Aprendizaje de métodos de desarrollo e ingenieria del software.
Como desarrollador del proyecto.

Documento de vision, plan de proyecto y documentacion de las clases
basicas.

Tabla 6: Perfil del desarrollador.
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Evaluador

Representativo [Persona que cubre el puesto]

RETIEEIIITGEGIEN Fjecutar, obtener resultados e interpretarlos.

funcionamiento del
funcionalidad del mismo.

Define éxito como
la deduccion de resultados.

Evaluador del sistema.
Entregables Tabla de resultados.

Tabla 7: Perfil del evaluador.

4.5.Necesidades principales

Necesidad Prioridad Solucion

actual

Relativa a

1..10

Confirmar el
sistema y reportar errores relacionados con la

Descripcion Conocedor del funcionamiento del modelo de simulacion.

Conocedor de la funcionalidad del sistema y del aspecto técnico logistico.

correcto

Observar un funcionamiento coherente de las simulaciones y suficientes para

Soluciones
propuestas

Sistema interactivo. 10 Adaptabilidad a No hay. Permitir personalizar
distintos escenarios de algunos parametros de
simulacion. simulacion a través de

la interfaz.

Soporte multi 6 Uso del sistema desde No hay. Generacion en JAVA.

plataforma. varias plataformas.

Modularidad 9 Separacion No hay. Definicion de una
arquitectonica de arquitectura solida
componentes. sobre la que realizar el

desarrollo.

Rendimiento y 7 Ejecucion concurrente.  No hay. Posibilidad de ejecutar

escalabilidad en batch.

Tabla 8: Necesidades principales.
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4.6. Alternativas y competencia

Existen modelos de simulacion basados en agentes aplicados a cadenas de suministro pero no se
adaptan a las necesidades y propiedades que se quieren tener en cuenta.

En este sentido, se debera realizar un estudio del estado del arte en cuanto a la funcionalidad de
los modelos hasta ahora realizados:

e Observar los sistemas ya desarrollados.

e Reflexionar sobre la integracion a un modelo ya existente o la creacion de un modelo
nuevo.
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S.Perspectiva del producto

5.1. Perspectiva del producto

Mediante el desarrollo del presente proyecto se dispondra de una herramienta que nos permita
simular escenarios logisticos e interpretar sus resultados asociando directamente la influencia de los
valores obtenidos con los datos reales proporcionados por Carrefour.

La arquitectura del proyecto dispone de las siguientes caracteristicas:

Escalabilidad: adaptable a distintas redes de distribucion logistica.
Posibilidad de ejecutar una o mas simulaciones en serie(batch).

GUI: visor grafico para el usuario.

Opcion facilmente accesible para generar un archivo ejecutable a partir de una
configuracion de parametros predefinida, pudiendo cambiarlos sobre la misma GUIL

Mecanismo de control de errores.

Anexo A
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Se plantea la siguiente arquitectura:

Modelo
Escenario real

/\
- -

Figura 1: Arquitectura.

La arquitectura planteada se define a partir de una GUI, a través de la cual poder definir
parametros de control y dimensionar el modelo acorde con el escenario real que queremos simular.

Ademas de los datos meramente fisicos (nimero de participantes, cantidad producida), se podran
introducir una serie de parametros de comportamiento.
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Tras configurar el sistema, se procede a simular durante un nimero determinado de ticks en el
simulador, para mas tarde obtener Tablas y Graficas a partir de los cuales poder obtener
conclusiones.

5.2. Resumen de funcionalidades

Beneficio del usuario Funcionalidades soportadas

Consideracion de factores Comportamiento de los agentes
humanos en las cadenas de
simulacion

Impacto sobre la cadena al Generacion de eventos externos influyentes sobre el flujo de
aparecer eventos suministro

inesperados

Capacidad de Adaptabilidad a diferentes escenarios
modificacion de la

estructura de la cadena de

suministro

Tabla 9: Resumen de funcionalidades.
5.3.Suposiciones y dependencias

El desarrollo del presente proyecto esta totalmente relacionado con el uso que las empresas
quieran atribuirle. Por ello, el comportamiento de los agentes, la funcionalidad general del sistema y
ciertos aspectos no configurables sobre el producto tendran que ser bien definidos por aquellos que
tienen experiencia personal en como trabajan y que necesitan las empresas para las cuales se destina
el sistema.

5.4.Coste

El coste del proyecto esta tnicamente vinculado a los recursos humanos de los que dispone.
Ademas se extraeran conclusiones en un futuro sobre el direccionamiento de parte del presupuesto a
ciertos programas de pago, como editores de texto o software destinado a la simulacion, si del
“estudio del estado del arte sobre herramientas” esto se dedujese.

5.5.Licencia e instalacion

El proyecto sera interno al Instituto Tecnoldgico de Aragon, y todo el desarrollo realizado sera
propiedad del mismo. La instalacion sera realizada en aquellos equipos del Instituto que lo requieran,
o bien se compartiran en los servidores pertenecientes al departamento.
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6. Funcionalidades del producto

6.1. Obtencion de resultados comparativos

Tras realizar la simulacion de escenarios se podran obtener resultados sobre distintos parametros
que definen una cadena de suministro y se podran comparar los obtenidos con los datos de sucesos
reales pasados para extraer conclusiones al respecto.

6.2.Comportamiento de los agentes

Una vez inicializada la simulacion los agentes gestionaran sus pedidos y controlaran su
inventario.

Las propiedades principales de los agentes seran:
e Proactividad.
e Adaptabilidad.
e Busqueda de un objetivo particular.

e Busqueda de un objetivo global.

6.3.Extensiones futuras
Listado de las futuras propiedades y posibles funcionalidades a ser desarrolladas.
*  Comportamiento

e Parametrizar totalmente el modo de comportamiento de los agentes, dotando al
sistema de una mayor versatilidad.

e Afiadir niveles de interaccion entre agentes, para hacer el sistema ain mas efectivo.
e Incluir mas escenarios, para poder ofrecer mas resultados.
*  Otros
e Mostrar simulaciones con representacion grafica en 3 dimensiones.
¢ Almacenamiento de resultados en bases de datos.

e Establecer el sistema de manera distribuida, ubicando cada agente en el centro
logistico deseado.
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7. Prioridades de requisitos

En primer lugar se deberan definir que situaciones reales se quieren tomar como base para
modelar los escenarios, y posteriormente seleccionar la herramienta adecuada para desarrollarlos. De

manera incremental, partiendo de un sistema muy sencillo se deberan realizar pequefias pruebas que
dictaminen que el sistema esta funcionando correctamente.
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8. Otros requisitos

8.1.Estandares a aplicar

El proyecto debera seguir los formatos documentales y ciclos de vida del proceso unificado de
desarrollo.

8.2.Requisitos de rendimiento

En funcion de los calculos necesarios en la simulacion y del nimero de agentes que intervengan
en las simulaciones, el sistema cada vez consumira mas recursos. Deberemos utilizar ciertos
mecanismos para disminuir el consumo, si bien es verdad que dentro de las prioridades de la
aplicacion, situariamos el rendimiento en un nivel bajo.

8.3.Requisitos de documentacion
El desarrollo del proyecto debera contar con los siguientes documentos:

e Documento de Vision.
e Plan de Proyecto.
e Analisis.
e Disefio.
e Estado del arte.
e Resultados.

e Manual de Usuario.
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1. Control de Cambios

Version Autor Fecha Comentario

Fernando Saenz 20/02/2010
1.1 Fernando Saenz 25/05/2010 Nuevos Documentos
2.0 Fernando Séaenz 8/09/2010 Ajustes temporales
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2.Introduccion

2.1 Propésito

El proposito de este documento es mostrar a rasgos generales el proceso de desarrollo del
proyecto “Simulacion basada en agentes aplicada a la cadena de suministro”. Englobara la
planificacion temporal, el analisis de riesgos, y los recursos a emplear.

2.2 Ambito

El proyecto se ha llevado a cabo dentro del Instituto Tecnologico de Aragon, que es un centro
tecnologico de caracter publico que, desde Aragon, contribuye a la mejora de la competitividad de
las empresas y al progreso sostenible de la sociedad, identificando necesidades, generando
soluciones de I+D+i y transfiriendo conocimiento.

Mas concretamente, se ha desarrollado dentro del Centro de Conocimiento en TICs aplicadas a
la logistica, que tiene por objetivo la generacion, adaptacion, transferencia y difusion de
conocimiento en la aplicacion de las Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones (TICs)
en la resolucion de problemas logisticos, con especial hincapié en la optimizacion de los procesos y
en la integracion de agentes en la cadena de suministro, para desarrollar una logistica colaborativa y
sostenible.

2.3 Definiciones, acréonimos y abreviaturas

CERVANTES: proyecto desarrollado dentro del Departamento de Tecnologias de la
Informacion del Instituto Tecnoldgico de Aragon.

2.4 Referencias

* Documentacion técnica del proyecto CERVANTES  realizado en el Instituto
Tecnolédgico de Aragon.

* Documento de Vision de “Simulacion basada en agentes aplicada a la cadena de
Suministro”.
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3. Pliego de especificaciones

3.1 Datos basicos del proyecto

Simulacién basada en agentes aplicada a la cadena de suministro.
Departamentos Departamento de Logistica y Tecnologias de la Informacion.
Responsables Miguel Angel Barcelona Liedana.

Posibles colaboraciones J®Eisi=ite]tis
externas

Duracion del proyecto Rl

Programa nacional PLAN AVANZA - Centro de Conocimiento
relacionado

Tabla 1: Datos basicos del proyecto.
3.2 Objetivos del proyecto

El objetivo de este proyecto es obtener conclusiones a partir de la creacion de un sistema de
simulacion basado en agentes y aplicado a la logistica, en particular a las cadenas de suministro.

Aplicando principios de logistica colaborativa, podremos obtener resultados que contrastaremos
con datos entregados por Carrefour para poder alcanzar el objetivo definido.

3.3 Descripcion de la metodologia y de equipos a utilizar

El proyecto sera desarrollado como complemento al conjunto de herramientas de simulacion
logistica desarrolladas en el Instituto Tecnoldgico de Aragon. Los usuarios finales del producto van a
ser todos aquellos miembros del departamento que asi lo requieran.

El proyecto sera desarrollado con uno de las herramientas elegidas tras realizar el estado del arte
sobre herramientas, incluido en el conjunto de los anexos.

Como necesidad basica y posiblemente final, el unico equipo necesario para desarrollar el
proyecto sera el PC ita229, perteneciente al Instituto Tecnologico de Aragon.
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3.4 Lista de hitos asociada al proyecto

Responsable Hito Fecha Documentos asociados
(2010)

Fernando Saenz “Documento de vision” 30/02 Documento de Vision
terminado
HO2 Fernando Saenz “Estado del Arte: 30/03 Estado del Arte “Herramientas”

Herramientas” ferminado

HO3 Fernando Saenz “Estado del Arte: 15/04 Estado del Arte “Agentes”
Agentes” terminado

HO04 Fernando Saenz Simulador Escenario 25/05 Plan de Proyecto, Analisis
Basico terminado Escenario Basico, Disefo

Escenario Basico.

HO5 Fernando Saenz Resultados Escenario 15/06 Plan de Proyecto, Analisis
Basico terminado Escenario Basico, Disefo
Escenario Resultados Escenario
Basico.
HO6 Fernando Saenz Simulador Escenario 5/08 Plan de Proyecto, Analisis
Avanzado terminado Escenario Avanzado, Disefio

Escenario Avanzado, .

HO7 Fernando Saenz Resultados Escenario 15/08 Plan de Proyecto, Analisis
Avanzado terminado Escenario Avanzado, Disefio
Escenario Avanzado, Resultados
Escenario Avanzado.

HO8 Fernando Saenz Documento Conclusiones 20/09 Resultados Escenario Avanzado,
terminado Resultados Escenario Basico.
HO09 Fernando Saenz Fin de Proyecto 5/10 Todos. Inclusion de guia de uso

del simulador.

Tabla 2: Hitos asociados al proyecto.
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3.5 Recursos Humanos

N et el Miguel Angel Barcelona Liédana
Gestor de Proyecto Miguel Angel Barcelona Liédana, Fernando Saenz Antofianzas
Fernando Saénz Antofianzas

Tabla 3: Recursos humanos destinados.
3.6 Recursos Materiales
Un PC como equipo fisico.

Como minimo las siguientes herramientas software: StarUML para la creacion de diagramas
pertenecientes a las fases de analisis y disefio, el software seleccionado en el Estado del Arte-
Herramientas. Ademas, software destinado a la creacion de diagramas de Gantt en este caso
GanttProject, de libre distribucion. Por tltimo sera necesario software para edicion de texto, graficas
y figuras, en este caso se utilizara MSOFFICE 2007 puesto que en el Instituto Tecnologico de
Aragoén se dispone de licencia actualizada.

3.7 Gastos e inversiones

No hay.
3.8 Presupuesto total
No hay.
3.9 Otra informacion de interés

Este proyecto es el Proyecto de Fin de Carrera de Fernando Sdenz Antofianzas, perteneciente a
Ingenieria en Informatica.
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4.Estimacion del tamafio y el esfuerzo

4.1 Método

Se afronta la estimacion del esfuerzo de un proyecto de simulacion. La idea original fue utilizar
el método de estimacion de “Puntos de Casos de Uso” pero fue finalmente desechada puesto que al
definir los Casos de Uso a los que asignar costes se descubrid que este método no funcionaria bien
para un sistema de simulacion, en el cual los costes se atribuyen en gran medida a la interpretacion
de resultados, interpretacion de graficas. Por el contrario, el método puntos de caso de uso estd
destinado a la interaccion entre el usuario y el sistema, cuando el sistema es el nacleo del proyecto
completo.

Finalmente, se ha decidido realizar una tabla interpretativa agrupando tareas del proyecto, puesto
que estamos en una fase temprana, y todavia no se ha desarrollado el analisis. El célculo total de
horas se basa en la estimacion de la duracion del proyecto a la que hay que adaptarse y la
consideracion del peso de cada actividad, en porcentaje.

4.2 Resultado

Estudio Estado del Arte 49 10%
Analisis 147 15%
Modelado de Escenarios 147 15%
Disefio 49 5%
Programacion 245 20%
Pruebas y Resultados 196 20%
Interpretacion de resultados 98 10%
Otras actividades 49 5%
TOTAL 980h(20dias*7meses*7horas) 100%

Tabla 4: Horas-Hombre por actividad.
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5. Estimacion de costes

No se requerira coste alguno en la compra de material especifico destinado a la elaboracion o
presentacion del proyecto. Todo coste sera dirigido en la inversion en los recursos humanos

necesarios para el seguimiento y definicion del mismo a lo largo de las horas de horas estimadas en
el cuadro del apartado 4.2.
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6.Calendario

Se utiliza la herramienta GanttProject para realizar el diagrama de Gantt asociado a la duracion
de las tareas del proyecto. Se muestra en la figura 1.
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project

MNombre

2010

3 ‘4 ‘5 ‘5 ‘? ‘a ‘9 ‘10 ‘11 ‘12 ‘13 ‘14 ‘15 ‘15 ‘1? ‘18 ‘19 ‘20 ‘21 ‘22 ‘23 ‘24 ‘25 |25 ‘2? ‘28 ‘29 ‘30 ‘31 ‘32 ‘33 ‘34 ‘35 ‘35 ‘3? ‘38 ‘39 Lm

El-Proyecto iy [ 230240 - 6/10A0 ] )
L%}--Iheracién 1-Estado del Arte 18 [23/02/10 - 2000310
~-Herramientas de Simulacién 1 [23/02/10 - 1010310 ]
~-Agentes v [ 11403410 - 2004310 ]
[=H-Iteracidn 2 - Definicidn de escenarios 13 [ 22/02/10 - 804410
--Andlisis de alternativas 3 [ 22030 - 260340 ]
-Definicidn de escenarios basicos 7 [ 25/02/10 - 204410 |
--Requisitos para Simuladiones basadas en agentes 5 [ 1404410 - 804440 |
[=}-Iteracién 3 - Escenario Basico 37 [ 130410 - 2/06/10 |
--Andlisis 5 [ 13/04410 - 20004110 ]
--Disefio 2 [ 19/04/10 - 210410 |
----- Implementacidn 2 [ Z2/04410 - 22405110 ]
~-Pruebas 3 [ 24;\35;10|;|2m5x10 1
~-Simulacién 4 [28;054—1EQMBI1 1
- Condusiones 4 [ 25105.}!;'1:05;10 I
-Fin Cido 1 2 [ 2B05M0 - 1/06/1]
[=}-Iteracién 4 - Escenario Avanzado 53 1 [ 11/06/10 - 26108010 ] )
- Andlisis 5 [ 11/06/10 - 1810610 ]
- Disefio 3 [ 15406/10 - 230610 |
----- Implementacidn 23 [ 230610 - 310740 |
--Pruebas 3 [ 12/08/10 - 20/08£10 ]
- Simulacién 5 [ 18/08/10 - 25028410 ]
- Condusiones 6 [ 130810 - 21,0810 ]
-Fin Cido 2 1 [ 20008410 - 2908110 ]
--Iteradién 5 - Documentadidn Final 24

[ 2502410 - 280910 ]

Figura 1: Diagrama de Gantt.
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1. Control de Cambios

Fernando Saenz 20/02/2010

2.0 Fernando Saenz 5/03/2010 Ampliacién
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2.Introduccion
2.1 Propésito

Estudio de la utilizacién de la simulacion basada en agentes aplicada a las cadenas de
suministro en logistica y aproximacion a la definicion de agente.

2.2 Ambito

El proyecto se ha llevado a cabo dentro del Instituto Tecnoldgico de Aragdn, que es un
centro tecnologico de caracter publico que, desde Aragon, contribuye a la mejora de la
competitividad de las empresas y al progreso sostenible de la sociedad, identificando
necesidades, generando soluciones de [+D+i y transfiriendo conocimiento.

Mas concretamente, se ha desarrollado dentro del Centro de Conocimiento en TICs aplicadas
a la logistica, que tiene por objetivo la generacion, adaptacion, transferencia y difusion de
conocimiento en la aplicacion de las Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones
(TICs) en la resolucion de problemas logisticos, con especial hincapié en la optimizacion de los
procesos y en la integracion de agentes en la cadena de suministro, para desarrollar una logistica
colaborativa y sostenible.

2.3 Terminologia

e KPI - Clave primaria de rendimiento.

e CS = Cadena de suministro.

e SISTEMAS DUROS - Los sistemas duros son identificados como aquéllos en
los que interactian hombres y maquinas y en los cuales se le da mayor
importancia a la parte tecnologica en contraste con la parte social.

2.4 Resumen del trabajo a realizar

Por un lado se ha estudiado la metodologia relacionada con la gestion y modelado de
Cadenas de Suministro, y argumentado la eleccion de la simulacion basada en agentes como
método novedoso y alternativo a aplicar para la obtencion de mejoras relacionadas con esta
gestion. Ademas, se ha hecho una comparativa con otros métodos de simulacion existentes.
Esta actividad ha sido paralela a la definicion de posibles escenarios que serian idoneas para la
simulacion de cadenas de suministro basada en agentes.

Por altimo se muestran ejemplos y referencias de los que se extrae que el concepto de agente
atribuye propiedades interesantes para la realizacion de simulaciones relacionadas con cadenas
de suministro, y en particular, con este proyecto.
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2.5 Referencias

[1] Thierry Moyaux, Brahim Chaib-draa, and Sophie D’Amours. “Supply Chain
Management and  Multiagent Systems”. Université Laval - DAMAS, Pavillon Pouliot,
Québec, Canada .2003.

[2] Sara Saberi , Charalampos Makatsoris. “AGENT SYSTEM FOR NEGOTIATION IN

SUPPLY CHAIN MANAGEMENT”. Department of Mechanical and Manufacturing
Engineering, University Putra Malaysia, 43400.2008.

[3] Area de Investigacion, Desarrollo y Servicios Tecnologicos del ITA. “Técnicas de
analisis de redes logisticas y casos prdcticos”. 2009.

[4] Adeline M. Uhrmacher,Danny Weyns. “Multi-Agent Systems Simulation and
Applications”. CRC Press.2009.]
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3. Desarrollo del trabajo realizado

Explicamos los métodos de modelizacion estudiados y los modelos de simulacion.

3.1 Métodos de modelizacion

En primer lugar hemos visualizado los métodos de modelizacion de redes de suministro mas
utilizados:
3.1.1 Modelos Conceptuales: Enfoque orientado a procesos. Se utilizan para representar la

realidad con un alto grado de abstraccion.

e Modelos de referencia: Descripcion de un modelo a través de una terminologia estandar.

. o7

Nombre Descripcion
UML Lenguaje de modelado con proposito general
que incluye notacion grafica usado para crear

un modelo abstracto de un sistema.

Modelo SCOR Herramienta para representar, analizar y
configurar la cadena de suministro.
Estandariza la metodologia y los procesos,

estableciéndolos KPI’s de la CS.

e Modelos Virtuales: Reunion de agentes de la cadena con un fin colaborativo.

. o7

Nombre Descripcion
Laboratorio de Simulacion Consiste en la realizacion de varias sesiones
conjuntas en las que participan los diversos

miembros de las empresas involucradas.

Modelo de Empresa Virtual Fundamentado en la atribucioén de la misma
importancia a todos los actores de la cadena
de suministro, los cudles deben compartir

informacion y colaborar entre ellos.
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3.1.2 Modelos Matematicos y analiticos:

Nombre Descripcion

Programacion Lineal e Soluciones exactas.
e Satisfacen restricciones.
e Pocas variables.

Heuristicos e Solucidn casi-Optima.
e Muchas variables.
e Optimos locales.

Metaheuristica e Satisfacen restricciones.
e Optimos globales.

3.1.3 Modelos de simulacion

Respecto a los modelos de simulaciéon podemos distinguir tres grandes campos:

e Simulacion con eventos discretos:

Estos son los mas utilizados y utiles para modelar los detalles de los procesos productivos.
Ademas, permiten la introduccion de modelos aleatorios. Son sistemas en los que un suceso
instantaneo (evento) puede provocar un cambio de estado en el sistema y esto ocurrira en una
serie de ticks de tiempo determinados (discreto).

e Simulacion con Dinamica de Sistemas:

El sistema se basara en ecuaciones diferenciales para realizar la simulacion. La Dinamica de
Sistemas aplica métodos de sistemas duros, basicamente las ideas de realimentacion y sistema
dinamico, junto con la teoria de modelos en el espacio de estados y procedimientos de analisis
numeérico. Por tanto, seria una metodologia mas entre las de sistemas duros.

e Simulacion con Modelos Combinados
Consiste en combinar variables tanto continuas como discretas.

Tras presentar los modelos de simulacion mas utilizados en CS, vamos a presentar el modelo
basado en agentes y las propiedades complementarias que pueden ofrecer a estos modelos.

e Simulacion basada en Agentes

Practicamente todo modelo de simulacion puede considerarse como un conjunto de estados y
eventos.

Anexo C Pagina 73



Anexo C - ESTADO DEL ARTE - Agentes

Si comparamos la simulacion basada en eventos discretos, obtenemos ciertas ventajas.
Con agentes, al igual que en los sistemas orientados a objetos podemos modelar la realidad de
una manera mas cercana e intuitiva.

3.2 Propiedades de los modelos basados en agentes

Las siguientes propiedades definen las ventajas que nos aportan los modelos basados en

agentes:

(0]

Permite el modelado y la implementacion de comportamiento pro-activo, lo que es
importante a la hora de tener iniciativa por parte de los agentes. Es mas natural
interpretar comportamientos como agentes que como objetos.

Soporta computaciéon distribuida. Puesto que cada agente puede ser implementado
como una pieza independiente del modelo.

Puesto que cada agente es un proceso independiente que se comunica con el resto de
agentes, podemos incluir o eliminar agentes en el proceso de simulacion sin
interrupcion. Esto atribuye un dinamismo excepcional a las simulaciones.
Dependiendo del software utilizado, puede ser mas accesible y sobre todo

comprensible para aquéllos que no tienen conocimientos de programacion.

Si lo que queremos es diferenciar el concepto de objeto con respecto al de agente podemos
hacerlo definiendo las siguientes propiedades que los caracterizan:

(0]

o

Entidades pro-activas en lugar de entidades puramente reactivas como son los objetos.
Posibilidad de uso de un lenguaje de comunicacion entre agentes (KQML, tipo
LISP).

Paso del uso tradicional de conceptos de modelizacion a conceptos de “Belief-Desire-

Intentions”.
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4. Sistemas multi-agente

El uso de sistemas multi-agente en logistica se interpreta desde un punto de vista social y es
util para modelar el factor humano que interviene en la cadena. Asi, se podran modelar las
reacciones de los transportes frente a situaciones de trafico o el comportamiento de los clientes y
en general de cualquier integrante de la cadena de suministro.

A continuacién se muestran algunos casos reales y la aplicabilidad que estos ofrecera
argumentos que permitan contemplar con mayor certeza la utilidad de los agentes en logistica.

4.1. El uso de agentes en logistica

[1] Thierry Moyaux, Brahim Chaib-draa, and Sophie D’Amours. “Supply Chain Management and
Multiagent Systems”. Université Laval - DAMAS, Pavillon Pouliot, Québec, Canada .2003.

En este paper se describe como mejorar el funcionamiento de las cadenas de suministro a
través de sistemas multi-agente. Los agentes pueden unirse, quedarse o dejar la cadena de
suministro. La funcionalidad de la cadena de suministro estd implementada a través de
negociacion basada en agentes.

[2] Sara Saberi , Charalampos Makatsoris. “AGENT SYSTEM FOR NEGOTIATION IN
SUPPLY CHAIN MANAGEMENT”. Department of Mechanical and Manufacturing Engineering,
University Putra Malaysia, 43400.2008.

El paper al que se hace referencia define un incremento en la efectividad de las cadenas de
suministro a través de la utilizacion de los agentes. Utilizando un sistema basado en agentes se
puede disminuir el efecto 1atigo, consistente en la repercusion sobre el resto de la cadena de un
efecto producido en un punto de la misma. Ademas, define los mecanismos de comunicacion y
negociacion como comportamiento beneficioso en el modelado de las mismas.

Esta tecnologia facilita la integracion de los miembros de la cadena como una red con un
esqueleto independiente. Se consiguen disminuir costes a través de la comparticion de
informacion, a través de un mayor control de los niveles de inventario.

En la figura 1 se observa la estructura seguida en el documento asi como los flujos posibles
de informacion y de materiales.
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Figura 1: Esqueleto de una cadena de suministro.

[3] José L. Calder6n y Francisco C. Lario. “Simulacion de Cadenas de Suministro: Nuevas
Aplicaciones y Areas de Desarrollo”. Universidad Politécnica de Valencia, Dpto. de
Organizacion de Empresas.2007.

En este documento se desarrolla un estudio sobre las técnicas empleadas en la simulacion de
cadenas de suministro y las areas de desarrollo. Considerando como la tendencia mas aplicada y
de reciente desarrollo los modelos de simulacion basados en agentes.

Considera que permitir a cada agente, que en este caso considera como empresas
independientes, pueda tomar decisiones independientes es beneficioso para la cadena.

Concluye diciendo que los sistemas-multi-agente y las estrategas de colaboracion y
coordinacion son los mas estudiados en la actualidad.
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5. Conclusiones

Respecto a la aplicabilidad queda patente que basar el sistema de simulacion basado en
agentes es de gran utilidad en este proyecto. Esto se deduce través de las cualidades que se
extraen de otros casos de estudio que se han leido y de la definicion tedrica de agente que se

muestra en este documento.

Cabe resefiar que, como en todo modelo, existen ciertas desventajas, en el caso de los
agentes podemos achacar el principal inconveniente al consumo de recursos, debido a los
tiempos de computacion y la comunicacion, por lo que hace las ejecuciones menos eficientes.
Aunque en un principio, la simulacion de cadenas logisticas, no va a ser un problema, debido al

tamafio de las redes planteadas.
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1. Control de Cambios

Fernando Séaenz 20/03/2010
2.0 Fernando Saenz 15/03/2010 Ampliacién
2.1 Miguel Angel Barcelona 30/08/2010 Modificaciones

generales
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2.Introduccion

2.1 Propésito

El proposito de este documento es el estudio y busqueda de herramientas software y/o plugins
existentes destinados a la simulacion basada en multi-agentes. Al mismo tiempo, el estudio se
centrara en encontrar soluciones y métodos ya implementados asociados a simulaciones basadas en
agentes, siempre tratando de utilizarlo como una base de aprendizaje y desarrollo para el PFC.

2.2 Ambito

El proyecto se ha llevado a cabo dentro del Instituto Tecnologico de Aragon, que es un centro
tecnologico de caracter publico que, desde Aragon, contribuye a la mejora de la competitividad de
las empresas y al progreso sostenible de la sociedad, identificando necesidades, generando
soluciones de I+D+i y transfiriendo conocimiento.

Mas concretamente, se ha desarrollado dentro del Centro de Conocimiento en TICs aplicadas a
la logistica, que tiene por objetivo la generacion, adaptacion, transferencia y difusion de
conocimiento en la aplicacion de las Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones (TICs)
en la resolucion de problemas logisticos, con especial hincapié en la optimizacion de los procesos y
en la integracion de agentes en la cadena de suministro, para desarrollar una logistica colaborativa y
sostenible.

2.3 Referencia

NETLOGO http://ccl.northwestern.edu/netlogo/

SESAM http://www.simsesam.de/

REPAST http://repast.sourceforge.net/

JADE http://jade.tilab.com/

ARENA http://www.arenasimulation.com/Arena_Home.aspx
SIMIO http://www.simio.biz/index.html

2.4 Aspectos a valorar en el estudio

A continuacion, se explican en detalle las caracteristicas que serian deseables en las
herramientas para ajustarse a las necesidades del proyecto.

e Objetivo para el cual ha sido desarrollada la herramienta.

e No estar orientada a un Unico objetivo de simulacion, es decir, capacidad de adaptacion a
situaciones sociales de diferente indole. Con ello nos referimos a que no haya sido una
herramienta creada, por ejemplo, para el mercado farmacéutico, interaccion entre seres
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humanos, o solo para reproducir poblaciones. Cumpliendo esta premisa, se alcanza mayor
versatilidad al modelar.

Lenguaje de programacion en el que poder desarrollar la implementacion del sistema de
simulacion.

Fuentes de documentacion, tanto videos explicativos, tutoriales completos y listas de correo
en caso de ser necesarias para poder ampliar el conocimiento y las ventajas o limitaciones de
la herramienta seleccionada.

Licencia gratuita.

Capacidad de generar graficas y tablas como resultado final de la simulacion, para poder
analizar estos resultados. Sera valorado muy positivamente una interaccion sencilla y directa
entre las graficas y los datos que en ellas se desean representar.

Funcionamiento bajo el SO Windows XP Professional con Service Pack 3.

2.5 Herramientas objeto del estudio

Existe un gran numero de herramientas, y en primer lugar se muestra una breve descripcion de
todas aquéllas que no requieren un estudio tan exhaustivo como el resto, puesto que carecen de
ciertas caracteristicas que a simple vista hace que sean descartadas.

ABLE.- Es una herramienta y libreria de componentes para Java que permite construir
agentes inteligentes utilizando maquinas de aprendizaje y razonamiento. El principal motivo
de su descarte es el poco uso que recibe, puesto que desde 2005 no se generan actualizaciones
y apenas existen fuentes calificando o explicando su utilizacion. Por lo tanto, por obsoleto y
desactualizado no sera estudiado mas en detalle.

MASON. — Es una libreria Java destinada a la simulacion de sistemas multi-agente basados
en eventos discretos. MASON fue creado para modelar y simular “vecindarios” o también
llamado comunidades sociales. Con ellos nos referimos a un escenario de reproduccion
ciudadana, reproduccion en el interior de un hormiguero, o la mutacion de particulas, por lo
que originalmente no se acerca a nuestros modelos. Esta relacionado en cierto modo con
Repast, aunque tras compararlos observamos que la usabilidad de Repast es mayor y su
difusion en el ambito de las cadenas de suministro también es mayor.

SugarScape- Es util para simulacion de sociedades en las que no existe aprendizaje, es decir,
estd limitado a la evolucion temporal con unos pardmetros de salida. Por ejemplo, una
colmena de abejas.
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e Starlogo- Es una herramienta equiparable Netlogo en cuanto a lenguaje de desarrollo,
analizada en mas detalle mas adelante. No se continla con su estudio, puesto que se ha
observado que dispone de un numero de propiedades considerablemente menor que Netlogo.
De la siguiente tabla se deduce a simple vista la exclusion de Starlogo:

StarLogoT |NetLogo | Features
X | X |Fu||y programmable

|Language is Logo dialect extended to support agents and concurrency

|Interface builder w/ buttons, sliders, switches, choices, monitors, and text boxes

||nfo area for annotating your model

|Powerfu| and flexible plotting system

|Agent Monitors for inspecting agents

K| X =] x| =

|Export and import model function (save and restore state of model)

|Cross-platform: runs on MacOS, Windows, Linux, et al

|Mode|s can be saved as applets to be embedded in a web page

|Un|imited numbers of agents and variables

|Double precision arithmetic

|Simp|iﬂed language structure

|"Agentsets" make many programming tasks easier

|Syntax-high|ighting code editor

|Rotatable and scalable vector shapes for turtles

|Exact on-screen turtle positioning

|Redesigned user interface

|Text labels for turtles and patches

|Many new primitives

|API for user extensions

|API for controlling NetLogo from outside

|Behavior8pace: a tool used to collect data from multiple runs of a model

El (o I I (ol I (ool (R [l [ [ Pl 1 [ P (2o [ o (o [ (o

|HubNet: participatory simulations using networked devices

Referencia: http://ccl.northwestern.edu/netlogo/2.0/docs/faq. html#diff

Se ha profundizado en el estudio de las herramientas mostradas a continuacion, teniendo en
cuenta los términos mencionados en “Requisitos de las herramientas”. Las paginas web
correspondientes aparecen en el punto de referencias.

1. NETLOGO
2. SESAM

3. REPAST

4. JADE

5. ARENA

6. SIMIO
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De ahora en adelante se hablara en detalle sobre cada una de ellas, para mas adelante ofrecer una
tabla-resumen, ademas de una serie de conclusiones.
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3.Herramientas estudiadas

3.1 NetLogo

Netlogo es un entorno gratuito de programacién multi-agente. NetLogo esta basado en un
lenguaje simple de programacion, y es limitada para simulaciones complejas. Esta adaptado a la
modelacion / simulacion de fendmenos en los que aparecen muchos individuos interactuando, como
por ejemplo reproduccion de poblaciones(virus, bacterias, insectos) o escenarios de trafico.

A pesar de disponer de un entorno grafico para las simulaciones, desde el que poder observar
y manejar los parametros de la misma, observamos con los modelos de prueba que las graficas
generadas no otorgan una capacidad de detalle o manejo tan alto como otras herramientas. Por ello,

observar paramétrica y graficamente el estado de cada agente a lo largo de la simulacion es
ciertamente limitado.

Ademas, en cuanto a la velocidad de ejecucion, se observa como al lanzar la simulacion sobre
un escenario 3D, el software comienza a funcionar lentamente. Puesto que es probable que no se
necesite observar el escenario sino las variables asociadas a cada uno de los agentes a lo largo de la
simulacion, no consideramos Netlogo como la mejor opcion.

Wolf Sheep Predation (docked) - NetLogo 18] x|
File Edic Tools Zoom Tabs Help

Interface | Tnformation | Procedures |

[ [V viewupdates
7 B+ Zabe Button v I - E I Settings
edit | Delets | add normal speed onticks >

Agent: Model

aggregate Model |

She tEi Wwolf setti
eEp sEHnGE of
_predatorEfficiency 1.0 | | preda S0E-+
T T shespstock wialFStock
121 81 4 D
agent-populations - populations
1801, sheep 100 W woltstock
M_N/L\\,vr‘f\/j“\ﬂ Wwolves M shieepstack
y A nﬁ/ﬂ\, s
4 L g
VN e - £
Compare Agent/Agoregate Models
[1} 5 o -
[!) time 159 Setup Comparison o time: 158

c
Compate o

[
Step Compare: | sheep-hirths

0

sheep-deaths
[

wolves-hirths
0

wolves-deaths |
o

Lo

Command Center 2 clear

[KNEIEE

observers|

Figura: Wolf Sheep Predation
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Nota: Netlogo tiene como ventaja que estda muy difundido en el entorno de las simulaciones sociales
a nivel académico, aunque esta destinado principalmente a aquellos que no tienen una base en el
campo de la programacion por ser mas sencillo. Asi, aquellos que realicen estudios fisicos,
comportamiento de sociedades serian los usuarios de este tipo de software, el cual, al ser mas

sencillo, también es mas limitado.
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3.2 SeSAm

SeSAm aporta un entorno para modelar y experimentar con simulaciones basadas en agentes.
Como ventaja, destaca su facilidad de uso, el entorno grafico y el manejo por submenus similares a
la arquitectura de Windows, prescindiendo de la escritura de cddigo. Esto provoca, que a pesar de
disponer de un gran nimero de funciones disponibles, limita a la hora de modelar.

Ademas, permite modelar el comportamiento y la interaccion de los agentes a través de un
entorno grafico con un motor de razonamiento dirigido por diagramas de actividades (UML).

Dentro de los modelos de ejemplo de esta aplicacion hay un ejemplo de supply chain que han
sido probados, y la ejecucion de esta sencilla simulacidon transcurre muy despacio e incluso ralentiza
en exceso la ejecucion del programa.

*% SeSAm v2.5.1 [SupplyChainModelxml] (build #2526 at 2009/08/20 19:23)

File Edt Basics Model Simulation Runs Pluging Window Debug Settings Help

=181

add (@@ @@ X

(- Model Basics

[#-£3 User Functions
-3 User Features
(103 User Types

-8 Resaurces

- @ piece

@ graphical camponent
- Agents

& production step

G- Untitled Agent Class
@ worlds

- @ world

(3= Simulation Elemerts
(& Components

{ L.i@] Untitled Component
-3 Situations

-3 Analysis List

(3 Simulations

[#-(33 Inkeractive Simulations
-3 Expetiments

(&2 Simulation Runs

S & sim[supply Chain]

Hame: | 5im [Supply Chain]

Time; | 1023] Status: | Runriing | Object Count: 41] | [lly analysis ..
= X 5 {7 [ ] Log/Profilc
] 11 Paus « » Step Size: e .

Map ', wierld ', Objects |

Ba & & = 2§

Jio, 0y

Auta Object Selection [w] AutoRefresh &

E‘ F show Simulation

Figura: Simulacion de Supply Chain
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3.3 Repast Simphony

Repast es una herramienta para eclipse que simplifica la creacion y simulacion de modelos
basados en agentes. Es una herramienta totalmente gratuita.

Permite desarrollar un modelo de flujo a partir de Java, Groovy y flowcharts en cada proyecto,
ademas de permitir afladir varias herramientas adicionales que complementen la implementacion del
aspecto de la simulacion ( 2D, 3D), ademas de poder hacer graficas mas complejas.

Repast permite implementar una simulacidn tanto a partir de un editor grafico, como en codigo
JAVA, lo cual aporta mayor funcionalidad y versatilidad a la herramienta. Otro punto interesante al
respecto es la posibilidad de modelar a partir de Groovy un lenguaje de programacion que funciona
bajo la maquina virtual de java, y esta inspirado por lenguajes como Python, Ruby o Smalltalk.

En la siguiente figura se observan graficos temporales en el modelo de la evolucion de
poblaciones de “Predator-Prey” en la que se observa:

e Evolucion de la salud del agente presa.

e Documento de salida en el que se almacenan los datos de evolucion de las poblaciones.

Modelo 2-D de la interaccion y evolucion de los agentes.

Evolucion de las 3 poblaciones ( presa, predador, hierba).

Salud del agente predador.
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Figura: Predator-Prey Model

Repast permite asignar a cada uno de los tipos de agentes que intervienen en la simulacion una
serie de parametros de inicializacion que pueden introducirse al iniciar su ejecucion, tales como el
numero de agentes de cada tipo, parametros de comportamiento para esa simulacion en concreto,
punto final de la ejecucion, etc.

Con ello, podemos modificar rapidamente el comportamiento de los agentes en nuestro modelo.
Ademas, se pueden generar graficas a partir de la observacion de los “getters” que intervienen en
cada uno de las secciones de codigo de nuestros agentes, y generar automaticamente una linea de
comportamiento en la grafica para cada agente.

El ejemplo mostrado a continuacion muestra una linea de un color diferente para cada agente
“cliente” y representa los pedidos realizados por el cliente a largo del tiempo ( Pequefia prueba
realizada por nosotros).
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Figura: Pedidos de Clientes en Repast.

3.4 JADE

JADE permite desarrollar aplicaciones basadas en agentes. Al igual que REPAST es una
herramienta integrada en Java, por lo tanto, gratuita. Esta herramienta permite distribuir plataformas
de agentes en varios equipos, ejecutando una JVM en cada uno de ellos. Aunque en este caso no
interesa la movilidad y la distribucion de los agentes, sino la capacidad de obtener resultados de
simulacion y manejar el comportamiento de los mismos.

Por otro lado, REPAST no cumple las especificaciones FIPA
(http://www fipa.org/repository/standardspecs.html). Como conclusion, JADE es una plataforma
para desarrollar sistemas multi-agente distribuidos, pero no facilita, ni esta orientado al modelado y
simulacion de situaciones basadas en agentes. Por lo tanto, el uso de JADE seria viable, pero
inicialmente, se aproxima menos que REPAST al entorno de la simulacion.
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Figura: Arquitectura JADE
Referencia: http://jade.tilab.com

JADE utiliza el lenguaje ACL definido por FIPA para el intercambio de mensajes.

A continuacion, se observa el paradigma de paso de mensajes asincrono en JADE, el cual consiste
en preparar mensajes y enviarlos a la cola del otro agente, para su posterior procesado:

Get the message
Prepare the from the message
message to A2 queue and process it

-
Al E ]

Send the messase Post the message in
A2’s message queue

Distributed JADE runtime

Figura: Paso de mensajes
Referencia: http://jade.tilab.com

Anexo D 92



ANEXO D - ESTADO DEL ARTE - Herramientas para el modelado y

simulacion basadas en agentes

3.5 Arena

Arena es software de pago destinado a la simulacién de cadenas de abastecimiento, aspectos
relacionados con riesgos y salud, empaquetamiento y algunas otras alternativas. Permite crear
modelos de simulacion a partir de diagramas de flujo como el mostrado a continuacion:

Sride on Spacecd Separate Assign )
Create Earth Aﬂ‘&m‘ ¥ - ‘m = lspacecraft from Spacecraft Decide 5
au Canih attributes

Figura: Mission to Mars.

A partir de la creacion del diagrama anterior, con una serie de directrices y condiciones internas
para cada elemento del mismo, permite obtener las simulaciones. En la figura mostrada a
continuacion se observa una captura de la simulacion anterior, consistente en un sistema de Orbitas
de Marte y La Tierra girando alrededor del Sol.

de]

% SYSTEMS
%..” NAVIGATOR

&, Model of Planet Earth
+-d Model of Planet Mars.
-3y Model of the sun
L. Model Overview (1)

Modsl Settings { Simulation Results

- e Started
L Y anuary 4,2009

sy Orbit iyl Numisr tsunihes

365 0
260

Aviival Window (Days)

21

Simulation Model

Legend

VIV Y STEMSNAVIGATOR.COM 5003 oy Sypms Nawge

Figura: Mission to Mars
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Es apreciable que el programa ofrece la posibilidad de observar las simulaciones en 2
dimensiones, aunque como contraposicion no queda totalmente patente la adaptabilidad a la
simulacion basada en agentes.

3.6 Simio

Simio lo crean los autores de Arena, por lo que comparte una gran similitud con este mismo,
aunque con ciertos avances.

La ventaja principal de Simio es la integracion de tecnologia 3D lo que permite obtener una
experiencia visual mas detallada de la simulacion. Ademas, el disefio de la aplicacion esta orientado
a objetos, lo que hace que las librerias de Simio puedan extenderse, afiadirse o compartirse entre
proyectos e usuarios.

Posibilita la interaccion del comportamiento de los objetos inteligentes. Por ejemplo, se puede
definir el comportamiento de un objeto a partir de la prioridad de actuacion con respecto a otro
objeto.

En el siguiente ejemplo se observa en funcionamiento de un almacén en el cual se trasladan
cajas para ser recogidas y enviadas.

@ HBODO - Fadiity Tools WarehouseBySimaco - Simio Unlicensed Evaluation Copy - = x
> Project Home Run Draming Animation View ' Enter your license key... €3
= |
oo W ' A [Hend | [mparrows m 1B Addvem
" { ;

| = u ‘-Labdsl ‘@ Nodes: [urion intersecton|

Window | 20 || 20 | View Al Autn Rotate H‘—] ] View Natwnrle Change | Manage Views -

3 aves | |8 Queues: Vich =

Windows View Hetworks Named Views

& start Page | %, Picking.Facility ) . _ 1 1 x ||} Project Contents 3 x
Libraries « Erotect Properties

Standard Library F

O ‘@ Piclong

Sink o

‘ [: O oy an « ng or 1

B8 server F ol Yy Selé t and holding. Cont while dragging its handles

B Workstation 1

P combiner

- separstor

@ Resource

B9y vehicle

< Basiciade

@ Transferods

= Connector
@ Path
gy TmePath

Wl Conveyor

& standard Libra

-‘ Project Contents | Project Graphics

Qruning || | | (0,04 Hours) martes, 01 de enero de 2008 0:02;20

Figura:Warehouse
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En Simio se encuentra de nuevo que la versidn no es gratuita, salvo en casos de uso
académico en universidades. En este caso, Simio se acerca mucho las necesidades del proyecto,
ademas de ser una herramienta muy atractiva para comprender las simulaciones.
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4. Tabla Comparativa

A continuacién se muestra una tabla comparativa basada en una serie de factores
considerados para poder elegir la aplicacion sobre la que desarrollar el sistema de simulacion. Por

supuesto no son los Unicos, pero son totalmente utiles y orientativos para explicar el desarrollo y las
posteriores conclusiones obtenidas de nuestro analisis.
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OBJETIVO PRINCIPAL LENGUAJE PROGRAMACION LICENCIA DOCUMENTACION SISTEMA OPERATIVO GRAFICOS GRAFICAS
Modelos de ejemplo
Ciencias sociales FAQ. Cualquier version
y naturales. Aprender a Gratuito. Manual de Usuario de la maquina virtual de
NetLogo |modelar.Nivel principiante. [NetLogo No es open source. |actualizado. JAVA superior avl.4.1 Nivel Bajo |Nivel medio
LGPL(licencia basada |Tutorial poco completo
en la GPL, pero FAQ Windows
Investigacion. Simulacion a partir de menos estricto en Lista de correo Linux
SeSAm [Ensefianza. especificaciones visuales. algunos términos). poco dinamica. Mac OS X Nivel medio (Nivel medio
BSD(Berkeley Lista correo
Software Papers Referencia Nivel Alto.
Distribution). Manual de usuario Sobre cualquier Adaptado a
Licencia de software |Ejemplo Nivel Medio- realizar
RepastS |Ciencias sociales. JAVA Libre FAQ Plataforma JAVA Alto graficas.
LGPL(licencia basada |Lista correo.
enla GPL, pero Papers Referencia
Aplicaciones distribuidas menos Manual de usuario Nivel alto.
formadas por entidades estricto en algunos  |API Sobre cualquier Nivel Medio- [Totalmente
Jade autonomas. JAVA (€rminos). FAQ plataforma JAVA Alto programable
Software no gratuito. Manules de usuario,
Especificaciones especificos segun el Nivel Medio- [Nivel Medio-
Arena |Desafios Industriales visuales(Flowcharts). Arena Basic 1895 €  |entorno a simular Windows Alto Alto
Tabla: Comparativas 1
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OBJETIVO PRINCIPAL LENGUAJE PROGRAMACION LICENCIA DOCUMENTACION SISTEMA OPERATIVO GRAFICOS GRAFICAS

Evaluacion
Gratuita
. Version Design
Fabricacion Edition 6850 € Newsroor,n .
Puertos Soporte técnico
Simulacion militar Version Enterprise ~ |Bl0g Nivel Alto.
Salud Especificaciones visuales. Videos Galeria 3D  |Nivel Medio-
Simio Cadenas de abastecimiento |Se basa en NET 10275 € Lecciones practicas Windows de Google  |Alto

Tabla: Comparativas Il
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5. CONCLUSIONES

Gracias a la tabla resumen mostrada y otra serie de parametros detallados en el analisis de cada
producto software, se ofrecen las conclusiones obtenidas tras este estudio.

Tras establecer una serie de requisitos sobre las necesidades de la herramienta necesaria para
desarrollar el proyecto y teniendo en cuenta el analisis de aquéllas que mas se acercan, comenzamos
descartando tanto Simio como Arena, puesto que no se considera necesaria la adquisicion de software
de pago, aunque si fueron incluidos en el estudio, puesto que quizas si hubiera compensado.

En segundo término eliminamos de la lista Netl.ogo, puesto que esta destinado al aprendizaje en
simulacion, y la funcionalidad de la aplicacion es inadecuada y escasa. El nivel de las graficas
también conlleva que sea descartado.

A lo largo del estudio sobre software para simulacion de agentes, observamos coOmo apenas
existen aquellos que se centren en el concepto emergente de la simulacién basada en agentes. Por lo
tanto, podemos decir que los dos unicos que se adaptan al objetivo son SeSAm y RepastS. Aunque
SeSAm permite uso intuitivo, por su entorno grafico, y la facilidad para modelar, reiteradas pruebas
sencillas sobre el mismo hacen ver su fragilidad en el momento de ejecutar simulaciones, y el
excesivo consumo de recursos que genera sobre nuestro equipo.

Se elige RepastS (Repast Simphony) por los siguientes motivos:
e Programacion Java nos permite modelar con mayor versatilidad que las demas aplicaciones.

e Ofrece una estructura de los agentes y sus atributos que facilitan la comprension de los
agentes.

e Permite mayor modularidad para posteriores implementaciones sobre el mismo sistema.
e Facilidad de modificacion.

e Permite documentar de una manera efectiva el codigo asociado a los agentes y sus
interacciones.

e Las graficas pueden ser del nivel que se desee, segun necesidades.

e EL modelo de ejecucion incluye una conexion a una serie de herramientas externas tales
como ORA, R Statistics environment, Pajet, una herramienta de consultas SQL, VisAD,
Weka, Matlab e iReport, en caso de necesitar su utilizacion.

e Soporta acceso a las propiedades de los agentes.
e Permite ecuaciones de comportamiento de agentes.
e Visualizar las propiedades del modelo en tiempo de ejecucion.

e Adaptar los toolkits necesarios que funcionen bajo Eclipse.
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1. Control de Cambios

Fernando Séaenz 30/02/2010
1.1 Fernando Séaenz 02/09/2010 Revision de requisitos
2.0 Miguel Angel Barcelona 10/09/2010
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2.Introduccion

2.1 Proposito

El proposito de este documento es mostrar por escrito las tareas y resultados obtenidos durante
primera fase de analisis del proyecto. Se incluyen tanto el modelo de casos de uso con sus
consiguientes explicaciones, y los diagramas de clases oportunos.

En aquellos puntos que se considere necesario seran incluidas tablas explicativas de los modelos.

2.2 Ambito

El proyecto se ha llevado a cabo dentro del Instituto Tecnologico de Aragon, que es un centro
tecnologico de caracter publico que, desde Aragon, contribuye a la mejora de la competitividad de
las empresas y al progreso sostenible de la sociedad, identificando necesidades, generando
soluciones de I+D+i y transfiriendo conocimiento.

Mas concretamente, se ha desarrollado dentro del Centro de Conocimiento en TICs aplicadas a
la logistica, que tiene por objetivo la generacion, adaptacion, transferencia y difusion de
conocimiento en la aplicacion de las Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones (TICs)
en la resolucion de problemas logisticos, con especial hincapié en la optimizacion de los procesos y
en la integracion de agentes en la cadena de suministro, para desarrollar una logistica colaborativa y
sostenible.

2.3 Definiciones, acréonimos y abreviaturas

Carro: conjunto de referencias a productos que el cliente reclama a la tienda seleccionada.
2.4 Referencias

* Analisis y Disefio de Sistemas Multi-Agente
Jorge Gomez Sanz
Juan Pavon Mestras
Dep. Sistemas Informaticos y Programacion
Universidad Complutense Madrid

*  Supply Chain Management - Use Case Model
WSI (Web Services Interoperability Organization)

Scott Anderson, Visuale, Inc.
Martin Chapman, Oracle
Marc Goodner, SAP

Paul Mackinaw, Accenture
Rimas Rekasius, IBM
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3. Especificacion de requisitos

A continuacion se presenta el listado de los requisitos funcionales y no funcionales que definen
el sistema.

3.1 Requisitos funcionales
En la tabla 1 se muestran los requisitos funcionales que debera cumplir el modelo basico.

1) NENIN(9V)10): 3 DESCRIPCION

El sistema debe permitir modificar el nimero de distribuidores.

(39

El sistema debe permitir modificar el nimero de clientes.

()

El sistema debe permitir modificar el nimero de transportes.

El sistema debe tener una pantalla sobre la que poder modificar los
parametros iniciales de los agentes.

El sistema debe mostrar datos estadisticos que relacionen coste y tiempo.

El sistema debe almacenar los resultados de las simulaciones en un fichero.

|

Debe existir un interfaz en el que visualizar una evolucion temporal de la
simulacion.

La simulacion podra ser detenida en el momento deseado.

Los lotes de carga transportada seran multiplos de un valor fijo para cada
plataforma.

Los lotes de carga transportada seran multiplos de un valor fijo para cada
proveedor.

El sistema permitira variar el stock minimo del almacén (con los costes que
conlleva).

El sistema permitird asumir demoras por trafico o accidente.
Se generaran “carros” de productos por parte del cliente a lo largo de la
simulacion.

El sistema permitira observar a través de un menu de ayuda el formato y tipo
de datos que debemos asignar a los parametros de simulacion.

Tabla 1: Requisitos funcionales.
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3.2 Requisitos no funcionales
NIV DESCRIPCION

El sistema debera ser flexible a la incorporacion de nuevos agentes en
RNF1 versiones.
_ El sistema sera desarrollado en lenguaje JAV A bajo la plataforma
RNF2 ECLIPSE, utilizando la herramienta Repast Simphony.
- El sistema podra ser ejecutado bajo cualquier plataforma que tenga instalada
la
RNF3 maquina virtual de JAVA (version por determinar).
_ El usuario dispondra de una direccion de correo a la cual remitir preguntas o
RNF4 cualquier error detectado.
_ El manejo del sistema sera intuitivo, y el usuario dispondra de un manual de
RNFS usuario.
_ El sistema sera probado y verificado previamente para asegurar una alta
RNF6 fiabilidad.
Los tiempos de ejecucion dependeran ademas de la CPU, de la velocidad
asignada a los ticks de simulacion.
El usuario dispondra de un manual con la funcionalidad del sistema.

Tabla 2: Requisitos no funcionales.
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4.Casos de Uso

A continuacion se mostrara el listado de los actores que intervienen en el sistema, los casos de
uso referentes al mismo y tablas explicativas de cada uno de los casos de uso.

4.1 Lista de actores

En la tabla 3 se muestran los distintos actores y una descripcion de cada uno de ellos.

ACTOR DESCRIPCION

Proveedor

Plataforma

Tienda

Cliente

Productor en la cadena de suministro. Su funcién consiste en: fabricar,
almacenar y enviar productos a la plataforma cuando esta lo requiera. Para
alcanzar el punto de venta existiran negociaciones previas. Producen ciertos
productos de entre todas las referencias existentes.

Intermediario entre el proveedor y la tienda, requiere productos al proveedor y
se los vende a las tiendas. Tiene la capacidad de almacenar informacion de
todos los tipos de productos existentes para saber a qué proveedor asistir.

Actor encargado de vender productos al cliente, y se abastece directamente de
la plataforma. Tiene la capacidad de almacenar todos los tipos de productos
existentes. Dispondra de informacion para saber a qué plataforma asistir.

Ultima escala en la cadena de suministro, es el encargado de generar todo el
movimiento en la cadena, puesto que es el que, por iniciativa propia movera el
mercado. Tiene acceso a todas las tiendas, y dispondréa de informacion para
elegir a cual asistir.

Tabla 3: Actores.
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4.2 Lista de casos de uso

1 Tienda Tratar orden de compra

2 Tienda Enviar oferta

3 Tienda Realizar pedido plataforma

4 Tienda Modificar Nivel de Servicio de Plataforma
5 Tienda Recibir Pedido de Plataforma

6 Cliente Seleccionar Tienda

7 Cliente Ordenar compra

8 Cliente Tratar promocion

9 Cliente Recibir compra

10 Cliente Modificar Nivel de Servicio de Tienda

11 Proveedor Suministrar Pedido

12 Proveedor Tratar Pedido

13 Proveedor Ofrecer Promocion

14 Proveedor Estudiar disponibilidad

15 Plataforma Realizar pedido a proveedor

16 Plataforma Observar promocion

17 Plataforma Enviar respuesta

18 Plataforma Recibir pedido

19 Plataforma Modificar Nivel de Servicio de Proveedor
20 Plataforma Enviar pedido a tienda

Tabla 4: Lista de casos de uso.
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4.3 Documentacion y Diagramas de Casos de Uso

43.1 Documentacion sobre casos de uso

Identificador
Nombre
Creado por
Modificado por
Fecha creacion

Fecha Ultima
modificacion

Actores

Descripcion

Precondiciones

Postcondiciones

Inclusiones

Prioridad

Anexo E

—

Tratar orden de compra
Fernando Séenz Antofianzas
Fernando Saénz Antofianzas
15/03/2010

15/08/2010

Tienda

La tienda observa el pedido previamente realizado por el cliente, para actuar
en consecuencia con ofertas, envios, falta de existencia, etc.

El cliente ha realizado la peticion de compra.

Existe una respuesta destinada al cliente que reclamo el/los producto/s.

Alta
Tabla 5: Caso de uso 1.
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Identificador
Nombre
Creado por
Modificado por
Fecha creacion

Fecha Ultima
modificacion

Actores

Descripcion

Precondiciones

Postcondiciones

Inclusiones

Prioridad

Anexo E
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\9)

Enviar oferta

Fernando Saenz Antofianzas
Fernando Saénz Antofianzas
15/03/2010

15/08/2010

Tienda

Enviar una oferta al cliente.
La tienda dispone de excedente de inventario en ciertos productos.

Mensaje con la oferta existente dispuesto para enviarse al cliente.

Media
Tabla 6: Caso de uso 2.
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Identificador
Nombre
Creado por
Modificado por
Fecha creacion

Fecha Ultima
modificacion

Actores

Descripcion

Precondiciones

Postcondiciones

Inclusiones

Prioridad
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(98]

Realizar Pedido Plataforma
Fernando Séenz Antofianzas
Fernando Saénz Antofianzas
15/03/2010

30/05/2010

Tienda

Hacer un pedido de un producto del cual dispongo menos cantidad de la que
fija el stock de seguridad.

Cantidad de producto bajo stock.

Nivel de producto sobre stock de seguridad.

Alta
Tabla 7: Caso de uso 3.
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Identificador
Nombre
Creado por
Modificado por
Fecha creacion

Fecha Ultima
modificacion

Actores

Descripcion

Precondiciones

Postcondiciones

Inclusiones

Prioridad
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N

Modificar Nivel de Servicio Plataforma

Fernando Saenz Antofianzas
Fernando Saénz Antofianzas

15/03/2010

Tienda

En funcion del servicio prestado por parte de la plataforma con la que hemos
negociado, variaremos el indice que la define en el “ranking de plataformas”.

Negociacion con una plataforma.

Media-Alta
Tabla 8: Caso de uso 4.
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Identificador
Nombre
Creado por
Modificado por
Fecha creacion

Fecha Ultima
modificacion

Actores

Descripcion

Precondiciones

Postcondiciones

Inclusiones

Prioridad
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W

Recibir pedido de Plataforma
Fernando Séenz Antofianzas

Fernando Saénz Antofianzas

15/03/2010

Tienda

La tienda recibe un pedido enviado por parte de la plataforma. Afade la
cantidad recibida al inventario de la referencia (producto) correspondiente.

Negociacion finalizada.

Pedido almacenado en tienda.

N

Alta
Tabla 9: Caso de uso 5.
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Identificador 6

Nombre Seleccionar Tienda

Creado por Fernando Séenz Antofianzas
Modificado por Fernando Saénz Antofianzas
Fecha creacion 15/03/2010

Fecha Ultima
modificacion

Actores Cliente

El cliente elige tras observar que tiendas poseen los productos y cotejar la
Descripcion valoracion que obtiene de las tiendas que los disponen.

Precondiciones Observar parametros de seleccion.

Postcondiciones Realizar compra en la tienda elegida.

Inclusiones

Prioridad Media-Alta

Tabla 10: Caso de uso 6.
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Identificador 7

Nombre Ordenar Compra

Creado por Fernando Séenz Antofianzas
Modificado por Fernando Saénz Antofianzas
Fecha creacion 15/03/2010

Fecha Ultima
modificacion

Actores Cliente

Descripcion El cliente envia los datos del pedido a la Tienda seleccionada.
Precondiciones Seleccionar Tienda.

Postcondiciones Lista de la compra enviada a la tienda seleccionada.

Inclusiones

Prioridad Media-Alta
Tabla 11: Caso de uso 7.
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Identificador 8

Nombre Tratar promocion

Creado por Fernando Séenz Antofianzas
Modificado por Fernando Saénz Antofianzas
Fecha creacion 15/03/2010

Fecha Ultima
modificacion

Actores Cliente

Descripcion El cliente recibe una oferta por parte de la tienda, y considera aceptarla.
Precondiciones Establecer oferta por parte de la tienda.

Postcondiciones Resolucion por parte del cliente.

Inclusiones

Prioridad Media
Tabla 12 : Caso de uso 8.
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Identificador
Nombre
Creado por
Modificado por
Fecha creacion

Fecha Ultima
modificacion

Actores

Descripcion

Precondiciones

Postcondiciones

Inclusiones

Prioridad
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O

Recibir Compra
Fernando Saenz Antofianzas

Fernando Saénz Antofianzas

15/03/2010

Cliente

El cliente recibe la compra.

Tienda seleccionada.

10

Alta
Tabla 13: Caso de uso 9.
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Identificador
Nombre
Creado por
Modificado por
Fecha creacion

Fecha Ultima
modificacion

Actores

Descripcion
Precondiciones
Postcondiciones

Inclusiones

Prioridad
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p—
(e)

Modificar Nivel de Servicio de Tienda

Fernando Saenz Antofianzas
Fernando Saénz Antofianzas

16/03/2010

Cliente

En base a parametros de servicio, modificar la valoracion de la tienda en la
que se ha realizado la compra.

Recibir Compra.

Parametro de servicio modificado.

Alta
Tabla 14: Caso de uso 10.
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Identificador 11

Nombre Suministrar Pedido

Creado por Fernando Séenz Antofianzas
Modificado por Fernando Saénz Antofianzas
Fecha creacion 16/03/2010

Fecha Ultima

modificacion

Actores Proveedor

Descripcion El proveedor entrega a la plataforma solicitante el pedido solicitado.
Precondiciones Negociacion de la venta.

Postcondiciones Envio del producto.

Inclusiones

Prioridad Media-Alta
Tabla 15: Caso de uso 11.

Anexo E Pagina 119



Identificador
Nombre
Creado por
Modificado por
Fecha creacion

Fecha Ultima
modificacion

Actores

Descripcion
Precondiciones
Postcondiciones

Inclusiones

Prioridad
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[a—
\S]

Tratar pedido de plataforma

Fernando Saenz Antofianzas
Fernando Saénz Antofianzas

16/03/2010

Proveedor

Observar la cantidad requerida por parte de la plataforma, y compararlo con
la cantidad disponible.

Recibir pedido de plataforma

Alta
Tabla 16: Caso de uso 12.
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:

Ofrecer Promocion
Fernando Séenz Antofianzas
Fernando Saénz Antofianzas
16/03/2010

7

Fecha Ultima

modificacion

Actores Proveedor

Tras haber tratado el pedido, el proveedor decide ofrecer una promocion a la
plataforma que le ha seleccionado. Cabe la posibilidad de realizar
Descripcion promociones sin recibir pedidos.

Estudiar disponibilidad (en caso de no ser una oferta autogenerada).
Oferta generada.
Medi

Tabla 17: Caso de uso 13.
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Identificador
Nombre
Creado por
Modificado por
Fecha creacion

Fecha Ultima
modificacion

Actores

Descripcion

Precondiciones

Postcondiciones

Inclusiones

Prioridad
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—_
i

Estudiar disponibilidad
Fernando Saenz Antofianzas

Fernando Saénz Antofianzas

16/03/2010

Cliente

El proveedor estudia la disponibilidad de un producto requerido.
Recibir pedido.

Ofrecer promocion si fuese posible.

Alta
Tabla 18: Caso de uso 14.
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Identificador
Nombre
Creado por
Modificado por
Fecha creacion

Fecha Ultima
modificacion

Actores

Descripcion

Precondiciones

Postcondiciones

Inclusiones

Prioridad
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—_
)}

Realizar pedido al proveedor

Fernando Saenz Antofianzas
Fernando Saénz Antofianzas

17/03/2010

Plataforma

La plataforma genera un pedido al proveedor.
Seleccion de proveedor segun parametros de valoracion.

Pedido enviado a proveedor.

Alta
Tabla 19: Caso de uso 15.
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Identificador
Nombre
Creado por
Modificado por
Fecha creacion

Fecha Ultima
modificacion

Actores

Descripcion

Precondiciones

Postcondiciones

Inclusiones

Prioridad
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p—
(o))

Observar promocion
Fernando Séenz Antofianzas

Fernando Saénz Antofianzas

17/03/2010

Plataforma

El proveedor oferta un lote de productos a un precio menor que el original.

Excedente del proveedor.

Media
Tabla 20: Caso de uso 16.
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Identificador
Nombre
Creado por
Modificado por
Fecha creacion

Fecha Ultima
modificacion

Actores

Descripcion
Precondiciones
Postcondiciones

Inclusiones

Prioridad
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p—
|

Enviar Respuesta

Fernando Saenz Antofianzas
Fernando Saénz Antofianzas

17/03/2010

Plataforma

La plataforma envia una respuesta al proveedor tras observar la oferta que
este le realiza.

Oferta recibida.

Mensaje respuesta generado.

Media-Alta
Tabla 21: Caso de uso 17.
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Identificador
Nombre
Creado por
Modificado por
Fecha creacion

Fecha Ultima
modificacion

Actores

Descripcion
Precondiciones
Postcondiciones

Inclusiones

Prioridad
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[a—
oo

Recibir Pedido
Fernando Saenz Antofianzas

Fernando Saénz Antofianzas

17/03/2010

Plataforma

El cliente elige tras observar que tiendas poseen los productos y cotejar la
valoracion que obtiene de las tiendas que los disponen.

Observar parametros de seleccion.

Realizar compra en la tienda elegida.

p—
O

Media-Alta
Tabla 22: Caso de uso 18.
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Identificador
Nombre
Creado por
Modificado por
Fecha creacion

Fecha Ultima
modificacion

Actores

Descripcion
Precondiciones
Postcondiciones

Inclusiones

Prioridad
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p—
O

Modificar Nivel de Servicio de Proveedor

Fernando Saenz Antofianzas
Fernando Saénz Antofianzas

17/03/2010

Plataforma

En base a parametros de servicio, modificar la valoracion del proveedor al
cual he realizado la compra.

Recibir pedido.

Parametros de servicio modificados.

Alta
Tabla 23: Caso de uso 19.
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;

Enviar pedido a tienda
Fernando Séenz Antofianzas
Fernando Saénz Antofianzas
17/03/2010

Fecha Ultima
modificacion

La plataforma seleccionada por una tienda, le envia el lote del producto
deseado. Existird una demora de tiempo de 1 dia entre el envio y la recepcion
Descripcion en tienda.

Tienda genera pedido.
Pedido enviado a tienda.
Medi

Tabla 24: Caso de uso 20.
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4.3.2 Diagramas de casos de Uso

Caso de uso general

Caso de uso que resume el funcionamiento general del sistema en esta etapa temprana de analisis.

2
Tratar_orden_compra

/ Cliente

/ N Enviar_oferta w
Tienda
Relizar_pedido_plataforma

<<include>>

Modificar_nivelServicio_tienda

\
ol
|

Suministrar_pedido Realizar_pedido_proveedor
% Enviar Pedido a tienda \ %
\
Tratar_pedido

Proveedor "’// Plataforma
Observar_promocién /

!
|

Enviar_respuesta
Recibir_pedido
<<include>> _

".<<include>>

Modificar_NivelServicio_proveedor

Figura 1: Diagrama general de casos de uso.

Estudiar_disponibilidad
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Caso de uso Tienda — Cliente

Seleccionar_tienda
Tratar_orden_compra
_ Ordenar_compra

Tienda \

. Cliente
Enviar_oferta
Relizar_pedido_plataforma

<.3;.include>>
Recibir Pedido

Modificar_nivelServicio_tienda

<<include>>

Modificar Nivel de Servicio de Plataforma

Figura 2: Caso de Uso Tienda-Cliente.
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Caso de uso Proveedor-Plataforma

Suministrar_pedido Realizar_pedido_proveedor

% Tratar_pedido Plataforma
Proveedor
ta

Enviar_respues
: Recibir_pedido

<<include>> !

: “g<include>>
Estudiar_disponibilidad

Figura 3: Caso de Uso Proveedor-Plataforma.

1

Modificar_NivelServicio_proveedor
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S Diagrama de clases

A continuacién se muestra el diagrama de clases del sistema compuesto por las clases
principales: Cliente, Tienda, Plataforma y Proveedor. Por otro lado la clase inventario permite
visitar, afiadir y eliminar productos de los almacenes de cada una de estas clases, a excepcion del
cliente, que no dispone de esta operacion.

Tienda
. +Id_Tienda
Cliente +Nivel_Servicio_Plataforma
+numero_clientes +numero_tiendas
+Nivel_Servicio_Tienda SRRy Ve
+pedir_compra() +Pedir_producto()
+modificar_NivelServicio() +Aceptar_oferta()
+getlistaTiendas() +Rechazar_oferta()
+modificar_nivelServicio()
+modificar_precio()
+getlista_Productos()
Inventario

Plataforma

+Id_Propietario +1d_Plataforma

+Anadir_Producto() +Lista_Proveedores
+Eliminar_Producto() +Pronto_Pago_Tienda
+Frecuencia_Pedido
+numero_plataformas
+Nivel_Servicio_Proveedor

+hacer_pedido()
+aceptar_oferta()
+rechazar_oferta()
+modificar_nivelServicio()
+modificar_precio()
+getlista_Productos()

Producto

+Nombre Producto
+N° Referencia Proveedor
+precio

+Id_Proveedor
+Stock: Producto
+Tiempo_entrega

+estudiar_pedido()
+enviar_oferta()
+enviar_pedido()
+getlista_Productos()
+modificar_precio()

Figura 4: Diagrama de clases.
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6.Diagramas de secuencia

Plataforma-Proveedor

Plataforma

1 : hacer_pedido()

Proveedor

2 } estuz*iar_pedidoo

<
-

4 : modificar_NivelServicio

3 : enviar_pedido()

Figura 5:

Diagrama de secuencia Plataforma-Proveedor.

Plataforma

1 : hacer_pedido()

Proveedor

gl

3 : enviar_oferta()

4 : validar_oferta()

<
I: 6 : modificar_NivelServicio()

5 : enviar_pedido()

I 2|: estudiar_pedido()

Anexo E

Figura 6: Diagrama de secuencia Plataforma- Proveedor con oferta.
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Plataforma

1 : hacer_pedido()

Proveedor

<
Rl

A

3 : enviar_oferta()

5 : modificar_NivelServicio()

4 : rechazar_oferta()

2 : estudiar_pedido()
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Cliente-Tienda

Cliente

1 : Pedir_Conpra()

Tienda

4 : Modificar_NivelServicio()

2 : Decrementar_Stock()

3 : Enviar_Compra()

Figura 8: Diagrama de secuencia Cliente-Tienda sin oferta.

Cliente

1 : Pedir_Compra()

Tienda

2 : Enviar_oferta()

T

3 : Aceptar_Oferta()

5 : Enviar_pedido()

6 : Modificar_NivelServicio()

Anexo E

Figura 9: Diagrama de Secuencia Cliente - Tienda oferta aceptada.
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Cliente Tienda

1 : Pedir_compra()

\‘ 2 : Enviar_oferta()

3 : Rechazar_Oferta()

4 : Decrementar_Stock()

5 : Enviar_pedido_original()

6 : Modificar_NivelServicio()

Figura 10: Diagrama de secuencia Cliente- Tienda oferta rechazada.
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Tienda- Plataforma

Tienda

1 : Hacer_Pedido()

Plataforma

Yy
I

3 : Hacer_Oferta()

A 4
]

4 : Aceptar_Oferta()

7 : Modificar_NivelServicio()

6 : Enviar_Pedido()

N
m
(%]
—t
c
=3
o
=
o
©
=3
g
o
o)
<

Anexo E

Figura 11: Diagrama de secuencia Tienda-Plataforma oferta aceptada.

Pagina 137




Anexo E - Andlisis Modelo Basico

Tienda Plataforma
1 : Hacer_Pedido() J
| g
I 2 : Estudiar_Pedido()
T ferta()
3 : Hacer_Oferta
i
I 4 : Denegar_Oferta()

5 [Stock=TRUE] : Enviar_pedido()
6: Modificar_NiveIServicio()I

Figura 12: Diagrama de secuencia Tienda-Plataforma oferta rechazada.
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7.Diagramas de actividades

Cliente

Tienda

Hacer Pedido

Estudiar Oferta

\

/

[Rechazar]

Estudiar Pedido

Enviar Pedido

Recibir Pedido

Enviar Pedido Ofertado

Decrementar_Stock

Pedido Ofertado

Ped

ido

Figura 13: Diagrama de actividades Cliente-Tienda.

Anexo E
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Plataforma Proveedor

Hacer Pedido

Estudiar Pedido

[Oferta] [No oferta]

Estudiar Oferta Hacer Oferta

Enviar Pedido

w/

Enviar Pedido Oferta

[Aceptar]

Decrementar Stock

Pedido Ofertado

Recibir Pedido Pedido

Considerar los pedidos que hace cada X ticks el proveedor

Figura 14: Diagrama de Actividades Plataforma-Proveedor.
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1. Control de Cambios

Fernando Séaenz 15/05/2010
1.1 Fernando Séaenz 05/10/2010 Revision de requisitos
2.0 Miguel Angel Barcelona 10/10/2010 Revision diagramas
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2. Introduccion

El proposito de este documento es mostrar por escrito las tareas y resultados obtenidos durante
una segunda iteracion en la realizacion del proyecto, en concreto, el analisis del modelo avanzado.

2.1 Proposito

Se incluyen modelos de casos de uso, las nuevas funcionalidades y los diagramas necesarios
para definir el analisis de este sistema.

En aquellos puntos que se considere necesario seran incluidas tablas explicativas de los
modelos.

2.2 Ambito

El proyecto se ha llevado a cabo dentro del Instituto Tecnologico de Aragon, que es un centro
tecnologico de caracter publico que, desde Aragdn, contribuye a la mejora de la competitividad de
las empresas y al progreso sostenible de la sociedad, identificando necesidades, generando
soluciones de I+D+i y transfiriendo conocimiento.

Mas concretamente, se ha desarrollado dentro del Centro de Conocimiento en TICs aplicadas a
la logistica, que tiene por objetivo la generacion, adaptacion, transferencia y difusion de
conocimiento en la aplicacion de las Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones (TICs)
en la resolucion de problemas logisticos, con especial hincapié en la optimizacion de los procesos y
en la integracion de agentes en la cadena de suministro, para desarrollar una logistica colaborativa y
sostenible.

2.3 Definiciones, acréonimos y abreviaturas

Carro: conjunto de referencias a productos que el cliente reclama a la tienda seleccionada.
2.4 Referencias

* Analisis y Disefio de Sistemas Multi-Agente
Jorge Gomez Sanz
Juan Pavon Mestras
Dep. Sistemas Informaticos y Programacion
Universidad Complutense Madrid

*  Supply Chain Management - Use Case Model
WSI (Web Services Interoperability Organization)

Scott Anderson, Visuale, Inc.
Martin Chapman, Oracle
Marc Goodner, SAP

Paul Mackinaw, Accenture
Rimas Rekasius, IBM
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3. Especificacion de Requisitos
3.1 Requisitos funcionales

) NENIN(OV]0):® DESCRIPCION

RF 16 El sistema distinguira los tipos de productos en funcion de su rotacion.
RF17 Los tipos de productos seran A, B o C.

RF18 El sistema calculara el vendedor ideal, en funcion de dos factores: precio y
confianza.
RF19 El sistema permitira variar el peso de tanto el precio como la confianza.

RF20 Aplicaremos un margen variable con respecto al Stock de Seguridad y el
Punto de pedido que cambie el comportamiento de los vendedores con
respecto a los precios ofertados.

Las asociaciones tienda-plataforma seran fijas, asumiendo realismo.

Existiran Stock de Seguirdad diferentes para cada tipo de producto segun
rotacion.

Existiran Puntos de pedido diferentes para cada tipo de producto segun
rotacion.

Existiran Puntos de fabricacion diferentes para cada tipo de producto segun
rotacion.

Existiran Tamafios de pedido diferentes para cada tipo de producto segiin
rotacion.

El cliente puede realizar carros de compra de tamaiios limitados por el
usuario simulador.

Tabla 1: Requisitos funcionales.
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4. Documentacion y Diagramas de Casos de Uso

A continuacion se muestran las listas de casos de uso y los nuevos diagramas realizados con la
finalidad de poder comprender el analisis afadido al sistema avanzado.

4.1 Lista de casos de uso

Plataforma Verificar fabricacion
Plataforma Observar precios proveedores
Cliente Observar precios tiendas
Tienda Observar precios plataformas
Tienda Observar proximidad

Tienda Modificar precios

Plataforma Modificar precios

Proveedor Modificar precios

Tabla 2: Lista de casos de uso.
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Identificador 20

Nombre Verificar fabricacion
Creado por Fernando Séenz Antofianzas
Modificado por Fernando Séenz Antofianzas
Fecha creacion 05/10/2010

Fecha Ultima 05/10/2010
modificacion

Actores Plataforma

Descripcion Reconocer quién fabrica mis peticiones.
Precondiciones Dispongo de informacion sobre los fabricantes.
Postcondiciones Conozco quien es un candidato a servirme el producto.
Inclusiones

Prioridad Alta

Tabla 3: Caso de Uso 20.
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Identificador
Nombre
Creado por
Modificado por
Fecha creacion

Fecha Ultima
modificacion

Actores

Descripcion
Precondiciones
Postcondiciones

Inclusiones

Prioridad

Anexo F
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21
Observar precios proveedores
Fernando Séenz Antofianzas

Fernando Saenz Antofianzas
15/05/2010

05/10/2010

Plataforma

La plataforma observa que proveedores le ofrecen mejores precios.
Conoce la informacion sobre los proveedores.

Tras realizar operaciones, elijo aquél que me conviene.

Alta
Tabla 4: Caso de Uso 21.
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Identificador 22

Nombre Observar_precios_tiendas
Creado por Fernando Séenz Antofianzas
Modificado por Fernando Séenz Antofianzas
Fecha creacion 15/05/2010

Fecha Ultima 06/10/2010
modificacion

Actores Cliente

Descripcion Observar que tiendas ofrecen mejores precios.
Precondiciones La tienda dispone de excedente de inventario y el cliente necesita comprar.
Postcondiciones Eleccion de tienda

Inclusiones

Prioridad Media
Tabla 5: Caso de Uso 22.
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Identificador 23

Nombre Observar precios plataformas
Creado por Fernando Séenz Antofianzas
Modificado por Fernando Séenz Antofianzas
Fecha creacion 15/05/2010

Fecha Ultima 05/10/2010
modificacion

Actores Tienda

Descripcion Observar los precios ofrecidos por las plataformas.
Precondiciones Disponer de informacion sobre las plataformas.
Postcondiciones Plataforma seleccionada para realizar compra.

Inclusiones

Prioridad Alta
Tabla 6: Caso de Uso 23.
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Identificador 24

Nombre Observar proximidad
Creado por Fernando Séenz Antofianzas
Modificado por Fernando Séenz Antofianzas
Fecha creacion 15/03/2010

Fecha Ultima 15/08/2010
modificacion

Actores Tienda

Descripcion La tienda s6lo acude a aquellas plataformas mas proximas.
Precondiciones Estar proximo a la plataforma.
Postcondiciones Subgrupo de plataformas seleccionado.

Inclusiones

Prioridad Muy Alta
Tabla 7: Caso de Uso 24.
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Identificador 25

Nombre Modificar precios

Creado por Fernando Séenz Antofianzas
Modificado por Fernando Séenz Antofianzas
Fecha creacion 15/03/2010

Fecha Ultima 15/08/2010
modificacion

Actores Tienda

Descripcion La tienda modifica precios en funcion del stock del que dispone.
Precondiciones
Postcondiciones Precio de tienda modificado

Inclusiones

Prioridad Media-alta
Tabla 8: Caso de Uso 25.
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Identificador 26

Nombre Modificar precios

Creado por Fernando Séenz Antofianzas
Modificado por Fernando Séenz Antofianzas
Fecha creacion 15/03/2010

Fecha Ultima 15/08/2010
modificacion

Actores Plataforma

La plataforma modifica los precios en funcion del inventario del que
Descripcion dispone.

Precondiciones
Postcondiciones Precios modificados para las referencias tratadas.

Inclusiones

Prioridad Media-alta
Tabla 9: Caso de Uso 26
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Nombre
Creado por
Modificado por
Fecha creacion

Fecha Ultima
modificacion

Actores

Descripcion

Precondiciones
Postcondiciones

Inclusiones

Prioridad
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27

Modificar precios

Fernando Séenz Antofianzas
Fernando Séenz Antofianzas
15/03/2010

15/08/2010

Proveedor

Modifica precios de sus referencias disponibles.

Precios modificados.

Media-alta
Tabla 10: Caso de Uso 27.
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Identificador 28

Nombre Fabricar por frecuencia
Creado por Fernando Séenz Antofianzas
Modificado por Fernando Séenz Antofianzas
Fecha creacion 20/06/2010

Fecha Ultima 15/10/2010
modificacion

Actores Proveedor

Descripcion Fabricacion con una periodicidad determinada.
Precondiciones
Postcondiciones Nuevos productos en almacén.

Inclusiones

Prioridad Media
Tabla 11: Caso de Uso 28.
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Identificador 29

Nombre Fabricar por agotamiento
Creado por Fernando Séenz Antofianzas
Modificado por Fernando Séenz Antofianzas
Fecha creacion 15/05/2010

Fecha Ultima 15/10/2010
modificacion

Actores Proveedor

Descripcion Fabricacion “bajo demanda”, es decir, cada vez que lo necesito.
Precondiciones Nivel de inventario bajo unos limites preestablecidos.
Postcondiciones Nuevos productos en el almacén.

Inclusiones

Prioridad Alta
Tabla 12: Caso de Uso 29.
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4.2 Diagramas de casos de Uso

Caso de Uso de Aprendizaje de cliente

Observar_nivel_de_confianza

k<include>>

Seleccionar_Proveedor

Cliente

Modifica r_MveI_De_Confianza_Pl‘OE

Figura 1: Aprendizaje de cliente.

Caso de Uso de Aprendizaje de plataforma

eleceionar_Proveedor
Verificar_fabricacion Observar_precios
Plataforma \ /
Observar_nivel_de_confianza

<<include>>

Modificar_Nivel_De_Confianza_Proveedor

Figura 2: Caso de Uso Aprendizaje en plataforma.

Observar_proximidad
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Caso de Uso Aprendizaje de tienda

E 3 _—
Observar_precios Seleccionar_Proveedor
Tienda \

/

Realizar_compra

<<include>>

Modificar_Nivel De_Confianza_Proveedor

Figura 3: Caso de Uso Aprendizaje en tienda.

Observar_proximidad

Observar_nivel_de_confianza

Caso de Uso de Fabricacion

Fabricar_por_Frecuencia

e

Proveedor

Fabricar_por_agotamiento

Figura 4: Caso de Uso de fabricacion.
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5. Diagrama de clases

Tienda
Cliente
: +Id_Tienda
+Id_Cliente +Nivel_Servicio_Plataforma
+numeroClientes +numeroTiendas

+Nivel_Servicio_Tienda

+Efectuar_venta()
+getAllTiendas() +Pedir_producto()
+Aceptar_oferta()
+Rechazar_oferta()
+modificar_nivelServicio()

+modificar_precio() Plataforma
+getAllPlataformas()
+getlista_Productos() +Id_Plataforma

+Lista_Proveedores
+Pronto_Pago_Tienda

+Nivel Stock
Producto +Modificar_Precio
+Frecuencia_Pedido
+Nombre Producto +numeroPlataformas
+N° Referencia +Tiempo_entrega

+PrecioVenta

+hacer_pedido()
+aceptar_oferta()
+rechazar_oferta()
+modificar_nivelS ervicio()
+modificar_precio()
+getlista_Productos()

Inventario

+Puntos_Fabricacion_Proveedor
+Puntos_Pedido_Plataforma
+Puntos_Pedido_Tienda

+Attributel

Proveedor
+Afadir_Producto()
+Decrementar_Producto() +Id_Proveedor
+Observar_Espera() +Stock: Producto
+Establecer_Espera() +numeroProveedores

+Tiempo_entrega

+estudiar_pedido()
+enviar_oferta()
+enviar_pedido()
+getlista_Productos()
+modificar_precio()

Gestor_Precios

+Precios_Max_Proveedores: tabla_precios
+Precios_Min_Proveedores: tabla_precios
+Precios_Medios_Proveedores: tabla_precios

+Establecer_Precios()
+Inicializar_Precios()

Precios

+setPrecioMaximo()
\ +setPrecioMinimo()
+setPrecioMedio()

+setS umaParcial()
+getPrecioMaximo()
+getPrecioMinimo()
+getPrecioMedio()
+getSumaParcial()

Figura 5: Diagrama de clases.
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6. Diagramas de secuencia

Los nuevos diagramas de secuencia que completan esta fase temprana del sistema avanzado se
muestran a continuacion.

Modificacion de precios

El siguiente esquema es comun a cada uno de los siguientes actores del sistema: proveedor,
plataforma y tienda.

Actor comprador Actor vendedor

1 : Realizar_compra()

- 2 : Observar_inventario()
1 3 : Modificar_precio()

Figura 6: Diagrama de secuencia modificacion de precios.
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Plataforma

1 : Observar fabricantesQ

Tienda selecciona Plataforma

1: Observar distancias()_

Anexo F

—

T

4 : Observar nivel de confianza()

5 : Calcular candidato()

i

2 : Observar precios()

Proveedor

3 : Enviar precios()

1

6 : Pedir a candidato()

Figura 7: Diagrama de secuencia Peticion de Compra.

Tienda

i

2 : Observar precios()

Plataforma

<
4 : Calcular candidato()

3 : Enviar precios()

5 : Realizar peticién()

Figura 8: Diagrama de secuencia Tienda-Plataforma.
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Cliente selecciona Tienda

Cliente Tienda

1 : Generar carro compra()
[ ] 2 : Observar precios por articulo()

4 il

3 : Enviar precios()

4 : Observar nivel de confianza()

H 5 : Calcular candidato()
6 : Realizar pedido() >D

Figura 9: Diagrama de Secuencia Seleccién de Tienda.
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1. Control de Cambios

Version Autor Fecha Comentario

Fernando Saenz 20/04/2010

2.0 Miguel Angel Barcelona 30/10/2010 Revision general
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2.Introduccion

2.1.Propésito

El proposito de este documento es definir como se va a desarrollar el sistema, y cudles seran las
tecnologias y métodos de disefio utilizados en la implementacion del sistema, teniendo en cuenta la
fase previa de analisis basico. Describiremos a lo largo del documento el motivo de cada decision
tomada.

En esta fase se presta especial atencion a la toma de decisiones en cuanto a la implementacion de
los algoritmos de decision de los agentes.

2.2.Ambito

El proyecto se ha llevado a cabo dentro del Instituto Tecnologico de Aragon, que es un centro
tecnologico de caracter publico que, desde Aragon, contribuye a la mejora de la competitividad de
las empresas y al progreso sostenible de la sociedad, identificando necesidades, generando
soluciones de I+D+i y transfiriendo conocimiento.

Mas concretamente, se ha desarrollado dentro del Centro de Conocimiento en TICs aplicadas a
la logistica, que tiene por objetivo la generacion, adaptacion, transferencia y difusion de
conocimiento en la aplicacion de las Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones (TICs)
en la resolucion de problemas logisticos, con especial hincapié en la optimizacion de los procesos y
en la integracion de agentes en la cadena de suministro, para desarrollar una logistica colaborativa y
sostenible.

2.3.Definiciones, acréonimos y abreviaturas

Tick: tiempo equivalente a un ciclo completo de ejecucion equivalente a un dia.
Batch: Modo de ejecucion para varias ejecuciones en serie.

2.4.Referencias

* Analisis y Disefio de Sistemas Multi-Agente
Jorge Gomez Sanz
Juan Pavon Mestras
Dep. Sistemas Informaticos y Programacion
Universidad Complutense Madrid

*  Supply Chain Management - Use Case Model
WSI (Web Services Interoperability Organization)
Scott Anderson, Visuale, Inc.

Martin Chapman, Oracle
Marc Goodner, SAP

Paul Mackinaw, Accenture
Rimas Rekasius, IBM
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3.Decisiones de implementacion

En primer lugar nombrar que los métodos estan implementados en Eclipse, con el lenguaje
JAVA, utilizando una herramienta creada para Eclipse llamado Repast S destinado la simulacion
basada en agentes y que a través de una interfaz grafica facilita lanzar una interfaz grafica en la que
poder generar graficas de estado de los agentes y texto de salida.

Ademas dispone de otras opciones que podrian ser utiles en un futuro, como la creacion de
mapas situaciones o volcado directo sobre tablas de Microsoft Excel de los datos de salida. A partir
de un cuadro de didlogo se pueden modificar los parametros que controlan la simulacién. Existe un
archivo especifico en Repast S para establecer que parametros se desean controlar.

Por lo tanto hemos desechado otra opcion que nos ofrecia Repast S, que consistia en el modelo
Groovy, destinado a la creacion de la simulacion a través de un editor grafico, ya que limitaba en
cierto modo la complejidad del sistema en cuanto a su funcionalidad.

Por lo tanto, cada algoritmo de decisiéon y comportamiento ira implementado en la clase JAVA
correspondiente a cada tipo de agente de la cadena, y comunicandose con el resto a través de paso de
mensajes, como especificaremos en el punfo 4. Se utilizard un gestor de precios y un gestor de
inventario para dotar al sistema de mayor capacidad de reusabilidad. En la figura I se muestra una
impresion general de como estara distribuido el sistema.

Parametros de
ejecucion

Simulador

Y

‘ Interfaz Grafico ‘

-

Y

Plugin Repast S

I

Salida de
datos

Ficheros y
graficas

Magquina virtual Java

Datos
parciales

Figura 1: Arquitectura global.
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4. Comportamiento especifico de los agentes

4.1. Modelo Basico

A través de un cuadro donde se define la interaccion se muestra cual es el comportamiento de
los agentes y como interactiian entre ellos.

En este modelo el objetivo fundamental de los agentes es que sean coherentes en su
comportamiento, es decir, conseguir que muevan productos de la manera deseada. Para ello, cada
agente sera seguido desde las graficas de simulacion y a través de la consola Eclipse.

Comportamiento Principal Pro-actividad

Cliente e El cliente generard peticiones e Generacion de pedidos.

aleatorias sobre la tienda. )
e Informar al resto de agentes cliente.

e Puntuara a las tiendas en funcion

de si disponen o no del producto. * Aprendizaje con respecto  al

entorno.

Tienda e Realizard pedidos a tienda cada e Observacion de inventario.
vez que se aproxime al punto de

pedido. e Pedidos a plataforma

e Ofrecera mayores cantidades a * Seleccion de plataformas.
cliente cuando disponga de un
inventario muy superior al punto
de pedido.

e Comparticion de informaciéon con
las otras plataformas.

Plataforma e Realizaré pedidos a la plataforma e Observacion de inventario.
cuando se acerque al punto de

. [ ] 1
pedido. Pedidos a proveedor.
e Seleccion de proveedor.
e Comparticion de informacién con
las otras plataformas.
Proveedor e Fabricacion con una frecuencia e Observacion de inventario.
estipulada.

e Propias decisiones bajo demanda.
e Fabricacion extra verificando
inventario.

Tabla 1: Comportamiento del modelo basico.
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4.2. Modelo Avanzado

En este apartado de comportamiento del modelo avanzado se especifica el comportamiento de
los agentes en este modelo. A través de una serie de pasos describiremos la definicion de escenarios
en los que estos intervienen y de qué manera.

A través de la definicion de los escenarios se explica el comportamiento general del sistema.

Paso 1: Escenario de Carrefour: Proveedor — Plataforma — Tienda — Cliente

Comportamiento

e Los transportistas quedan fuera porque son ajenos, por lo que se asumird que si una
mercancia no llega sera por motivos de falta d inventario.

e Aunque en la realidad, la compra al proveedor la hace un departamento al margen, sera
como comportamiento propio de la plataforma (dado que el departamento de compras
tomara como base la informacion que tengan en las plataformas).

e La asignacion plataforma-tienda es fija (hay una serie de plataformas dispersas
geograficamente y un rango de distancias que define quien puede servir a quién). Esto se
puede resolver como un reparto aleatorio y compensado al principio de la simulacion de
que distancias existen.

e El cliente dispone de total libertad sobre la tienda a la que acudir, puesto que la variacion

de precios puede influir significativamente sobre el precio del carro. Ademas de la
disponibilidad.

e Un proveedor puede dar varias referencias. Una misma referencia varios proveedores.

Tabla 2: Comportamiento Paso 1.
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Paso 2: Con este modelo de agentes representativo del mundo real queremos saber qué ocurria
previamente y con eso ayudarnos a tomar decisiones. En particular, mi propuesta se centra en
representar como toman las decisiones cada participante(agente) de la cadena con la informacién
local, qué impacto tiene eso tanto en la cuenta de resultados de cada participante como en la vision
global de la cadena, y volver a hacer eso mismo considerando que existe informacion compartida o
que se negocia con mas informacion.

Por ello, debemos tener al menos 4 agentes diferentes (Proveedor — Plataforma — Tienda — Cliente ),
que se caracterizan por:

Caracterizacion

e Tener un objetivo individual.

e Guardar una serie de propiedades o atributos, que pueden usarse bien para parametrizar el
comportamiento (ejemplo: soy un cliente que compro siempre ofertas o no) y sobre todo para
aprender de la experiencia. En este caso: guardo un histérico de qué compré, a qué precio, si
habia o no, qué confianza me da un establecimiento.

e Interactiian con otros agentes, es decir, tienen funciones para que otros les pidan cosas y ellos
pueden pedir cosas.

e Tienen un comportamiento: mediante la interaccion y, siempre para cumplir el objetivo
individual con la informacion local que guardan en sus propiedades, toman decisiones
individuales (interactuo con otro agente, variacion de respuestas agentes).

e Incluso pueden tener comportamiento proactivo por si mismos sin necesidad de interaccion.
Tabla 3: Comportamiento Paso 2.

En una simulacion se lanzaran N instancias de cada uno de estos 4 agentes basicos (Proveedor —
Plataforma — Tienda — Cliente) y cada instancia se podra comportar de forma separada porque:

o En su funcién de comportamiento hay decisiones aleatorias (random).

o En su funcion de comportamiento hay decisiones condicionadas a parametros
o propiedades.

o En su funcion de comportamiento hay decisiones condicionadas a la historia

del propio agente.

Anexo G Pagina 172



Anexo G - Disefio e Implementacion del sistema

Como ya se coment6 en el plan del proyecto, existen dos ciclos diferenciados.

Ciclo Especificacion

1 Los agentes se comunican 1 a 1 (el proveedor con la plataforma, ésta con la tienda,
ésta con el cliente), y negociacion basica.

2 Se modela un caso concreto que permita demostrar el potencial de los agentes,
generando una especializacion de los clientes o viendo como puede afectar la
colaboracion entre los participantes en algo tan basico como el nivel de confianza
combinado con los precios actuales e historicos.

Tabla 4: Especificacion de ciclos.

4.2.1. Caso de aplicacion

Objetivo del escenario: medir si el tener mas informacion para tomar las decisiones mejora el
beneficio global de la Cadena de suministro. Haremos el modelo con 10 referencias de Carrefour de
tipo A, By C (muy alta rotacion, media rotacion y baja rotacion)

Funcion objetivo global: Maximizar el beneficio (ingreso-gasto)

Utilizaremos valores relativos para el Coste, aunque para venta iremos variando los valores segin
corresponda a cada producto. Existirda un precio fijo a partir del cual el vendedor sera libre de
modificarlo.

AGENTE PROVEEDOR

Funcion objetivo: Maximizar el beneficio (ingreso-gasto). Cémo lo hace: con una produccion
estable y con el minimo inventario

Ingreso: unidades vendidas x P (precio)
Gasto: unidades en inventario x CIProveedor (coste de inventario del proveedor)

Gasto: coste de penalizacion por no poder satisfacer la demanda (debe variar si es A, B o C,
siendo por ejemplo B el doble de C y A el doble de B)
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Propiedades/Parametros/Atributos:

Propiedades,parametros y atributos

1 Referencias que produce.

2 Modo (frecuencia/demanda) por cada referencia.

3 Capacidad de produccion (tiempo que tardo en fabricar).
4 El nivel actual de inventario.

5 Capacidad de inventario.

6 Precio de venta por referencia.

7 Coste de inventario por referencia.

8 Stock de seguridad.

9 Coste de penalizacion por referencia.

Tabla 5: Propiedades, parametros y atributos de proveedor.

Comportamiento: produce o por frecuencia o bajo demanda. Puede modificar el precio en funcioén
de su nivel de inventario o del tiempo de entrega. Puede ofertar variaciones en la cantidad (ofertando
lotes) en funcion del nivel de inventario.Se afiadiran politicas de precios/descuentos.

Interacciéon: Recibe peticiones de la plataforma—> Da respuesta con la cantidad que le puede mandar
y el precio>La plataforma acepta si es lo requerido—> Envio del pedido—> La plataforma califica al
proveedor.

AGENTE PLATAFORMA

Funcion objetivo: Minimizar el gasto. Como lo hace: teniendo una prevision de ventas de las
tiendas, ajustando el inventario interno y negociando los precios con los proveedores.

Gasto: unidades que compra x P
Gasto: unidades en inventario x CIPlataforma (coste de inventario en la plataforma)

Gasto: coste de penalizacion por no poder satisfacer la demanda (debe variar si es A, B o C,
siendo por ejemplo B el doble de C y A el doble de B)
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Propiedades/Parametros/Atributos:

Propiedades,parametros y atributos

1 Referencias que provee.

2 A quién se las puede comprar.

3 El tiempo medio para que las entregue por cada proveedor.

4 El nivel de confianza por cada proveedor.

5 Capacidad de inventario.

6 Stock de seguridad.

7 Punto de pedido.

8 Precio de compra por referencia (media historica).

9 Coste de penalizacion por referencia.

10 Prevision de la demanda que van a tener las tiendas a las que sirve por referencia.

Tabla 6: Propiedades, parametros y atributos de plataforma.

Comportamiento: dirigido por eventos discretos, analiza el stock acumulado, la prevision de la
demanda de las tiendas, los pedidos actuales y genera la negociacion con las tiendas. Al parametrizar
el stock de seguridad o la capacidad de inventario, podemos analizar qué efecto tiene en la cadena,
aunque no estaremos aprovechando los agentes ya que esas propiedades tienen siempre el mismo
efecto en cada simulacion. La clave reside en que estos parametros definen dindmicamente el
comportamiento de la plataforma, lo que si aprovecha la capacidad de los agentes.

Interaccion Plataforma-Tienda: Recibe peticiones de la tienda—=>Si dispone de inventario le
enviara el producto, con un precio variable en funcion del inventario del que dispone.

Este es un caso particular que a diferencia del resto de interacciones, no tienen la capacidad de
negociar. Esto es asi, debido a que en la vida real es tal y como sucede.

Interaccion Plataforma-Proveedor: Realiza pedidos periddicos a los proveedors—> Recibe la oferta
del proveedor>Estudia la oferta en funcion de la cantidad de inventario del que dispone=> Tgoma
de decision—=> Recepcion(o no) del producto y calificacion del proveedor.

Anexo G Pagina 175



Anexo G - Disefio e Implementacion del sistema

AGENTE TIENDA

Funcion objetivo: Maximizar beneficios. COmo lo hace: ajustando precios para conseguir aumentar
las ventas cuando dispone de stock en el almacén y realizando ofertas a los clientes. También tratara
de aprovechar las ofertas realizadas por la plataforma.

Ingresos: P* unidades vendidas
Gasto: unidades en almacen*costeUnidad Almaceén

La Realizando ofertas al cliente cuando dispongo de excedente, por ejemplo, ofreciendo 2*1 o bien
bajando los precios, pudiendo simultanear ambas opciones. Ademas no haré pedidos mientras mi
stock no baje de un nivel establecido.

Propiedades/Parametros/Atributos

Propiedades,parametros y atributos

1 Referencias que provee.

2 A quién se las puede comprar.

3 El tiempo medio para que las entregue por cada proveedor.

4 El nivel de confianza por cada proveedor.

5 Capacidad de inventario.

6 Stock de seguridad.

7 Punto de pedido.

8 Precio de compra por referencia (media historica).

9 Coste de penalizacion por referencia.

10 Prevision de la demanda que van a tener las tiendas a las que sirve por referencia.

Tabla 7: Propiedades, parametros y atributos de tienda.

Comportamiento:

Dirigido por eventos discretos, analiza el stock acumulado, la prevision de la demanda de los
clientes, los pedidos actuales y genera la negociacion con los clientes. Al parametrizar el stock de
seguridad o la capacidad de inventario, podemos analizar qué efecto tiene en la cadena. La clave
reside en que estos parametros definen dindmicamente el comportamiento de la tienda, lo que
permite aprovechar la capacidad de los agentes.

Interaccion Tienda-Plataforma: La tienda envia una peticion de compra a la plataforma elegida de
entre aquellas que tiene en su cercania. Con las alejadas, seria inviable. Eso se traduce en una
distribucion homogénea de las plataformas sobre las tiendas en la implementecion.
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Tras recibir la peticion, la plataforma responde con la disponibilidad y los precios, en este caso, no
hay ofertas. La tienda decide y se efectua la compra. Finalmente, la plataforma es puntuada.

Interaccion Tienda-Cliente: La tienda recibe una peticion del cliente, y esta le ofrece sus precios y
los descuentos disponibles para todo el carro>El cliente recibe ofertas individualizadas por
productos—> Recibe carro y puntua a la tienda.

AGENTE CLIENTE
Funcion objetivo: Minimizar gastos de compra.

El cliente tratara de comprar los productos a bajos precios. Para ello tendran acceso a los previos que
se han ido tratando a lo largo de la simulacion. Ademas de observar el precio observara el nivel de
confianza (disponibilidad) que ofrecen las tiendas.

Tras realizar la compra, y en funcion del servicio y los precios, asignara una nota que actualizara el
peso de la tienda, dato que sera accesible por todos los clientes.

Valores. Unidades*P.

Propiedades/Parametros/Atributos

Propiedades,parametros y atributos

1 Experiencia sobre tiendas.

2 A quién debe comprar

3 Precio de compra por referencia (media historica).

4 Coste de penalizacion por referencia.

5 Prevision de la demanda que van a tener las tiendas a las que sirve por referencia.
6 Carro de la compra con revision por articulos.

Tabla 8: Propiedades, parametros y atributos de cliente.

Comportamiento: El analisis de precios y disponibilidad historica en comparacion con los datos de
precios y confianza actual van a llevar al cliente a elegir quién serd su potencial vendedor cada
dia(tick).

Interaccion Cliente-Tienda: Cliente genera un carro—> Califica a las tiendas haciendo un calculo
global del carro--> Elige candidato—> Pide y recibe los productos de los que dispone la Tienda—>
Puntda a la tienda
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5. Diseiio de graficas y datos de resultados

Las graficas de resultados mostraran los datos de salida sobre cada uno de los puntos de interés
que hemos definido como necesarios en el Anexo de Analisis Basico.

Principalmente se utilizara e un tipo de graficas XY en las que se mostrara que cada uno de los
agentes integrantes de un tipo con distintas lineas de color (uno para cada agente del mismo tipo), y
evolucionara la grafica al mismo ritmo que la ejecucion del sistema a lo largo de los ticks,
representativos de los dias. Un tick es igual a un dia.

Por ultimo resefiar que al mismo tiempo que evoluciona la gréfica, los datos se volcaran sobre
ficheros .7xt que podremos abrir directamente con Microsoft Excel si fuese necesario realizar algin
calculo extra sobre ellos, aunque en principio los datos volcados sobre el archivo plano seran
suficientes para mostrar conclusiones con respecto los resultados.
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6.Parametros de ejecucion

Los parametros de ejecucion son establecidos previamente en un fichero que ofrece RepastS
llamado model.score, y utilizados cuando sean necesarios posteriormente en cada una de las clases
implementadas. Permitirdn ser inicializados en el contexto como atributos del sistema para
posteriormente tener la posibilidad de ser modificados desde la ventana de ejecucion del sistema de
RepastS.

& Java - AgentBasedSCHM/agentbasedscm.rs/model.score - Eclipse SDK &) x|

File Edit Navigate Search Project Run Model Window Help

|- (B0 - | BHEG~ |- mae i
[# Package Explorer £7 . fe H»erardw} = 5 ¥ = 01[[5) Gestor_Precos.java H]J Cliente.java [[[] Tienda.java f_,’.]j SCMContextCreator.ja |_¢»zs model.score 23 . [J] Inventario.java }”7 —mfi ==
El 12 AgentBasedsCM =] Ei\ platform: fresource dSCM dscm.rsfmodel.score o=
2 src B 5 AgentBasedSCM = =
[} agentbasedsem [H-4 AgenteGenerico
] Ej AgenteGenerico.java -4 priveeder
B [J] Cliente.java B4 Plataforma
B [J] Gestor_Precios.java -4 Tienda
B @ Inventario.java -4 Cliente
3] Observador.java WS THoeis
1] Pedidos.java [ 4 Observador
L] Plataforma,java || B8
1Ll Precios.java +£3 Numero Proveedores
ks @ Profiicin i o4 Numero Plataformas
[-4)] Proveedor.java &% Numero Tiendas
B J] SCMContextCreator java N
B {J] Tienda.java Numero de Productos
BB JRE System Library [= Tiempo Entrega Proveedor
B-mh ti:nnvv Libraries Producto Observado
B kj bin-groovy Coste por producto
B39 groovy-all-L.5.7.jar - C: ) ofertas Tienda - Cliente
1 Repast Smphony Development Libraries ofertas Tienda - Plataforma
A e ofertas Proveedor - Plstaforma
b.sh—Z‘Uh'Q-JE Ajuste Inventario
piccolo.jar - 43 Peco de la Conflanza &
2} Peso del precio
[l s batch_groovy.jar - Margen de Modificacion
- (o Margen modificacién Tienda
[+ 2] jeommon-1.0.14.jar de prog S5 Tienda A
Bl jfreechart-1.0.11jar - C:\archives de programe PP Tienda A
% =) OpenForecast-0.4.0.jar - s de progre Pedido Tienda A
R lg ProActive. jar - C:\Ard] ama'Repas ) 55 Tienda B
Bl cgibnodep2.1_Bjar C de program '\ b Tienda B
2} Ig collections-generic-4.01.jar - C hivos de pre " Pedido Tienda B
[ 2] colt-1.2.0.jar - de programa'Repas 3 55 Tienda C
o commons-ci de programa PP Tienda C
il it commons colectons-3. hivos.de pr pedido henda C hd|
Bl commonsang-2. Ljar hivos de program
@ concurrent-1.3.4,ar -C: < de progrzme (|2 Problems [ @ Javadoc ([ Dedaration [ Properties [ I Console 52 EY EEE R R
B 'Zﬂ geoapi-nogenerics-2. 1-M2.jar - C:\Archivos de Run AgentBasedSCM Model [Java Application] C:\Archives de programa'\RepastSimphony-1.2.0\edipse\jre\binjjavaw.exe (28/10/2010 18:35:09)
[ gt2-api-2.3. 3.jar de programalRe Bl
[ od gt2-arcgrid-2.3.3
Bl od gt2-brewer-2.3.3.4ar - C:
Bl gt2-coverage-2.3.3.jar -
B qt2-epsg-hsql-2.3.3.4ar -
B[ gt2-indexed-shapefile-
Bl gt2-main-2.3.3.jar - C:\archives de programa'f
[l gt2-referencing-2.3.3.jar os de prog
[l gt2-render-2.3.3.ar -
Bl od gt2-shapefie-2.3.3.jar
Fl- o hsqldb-1.8.0. Liar - C: 14
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| o Selected Object: Attributes I

Figura 2. Atributos en model.score.
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A continuacion en la figura 2 muestro los parametros sobre la interfaz grafica.

Anexo G

Parameters

Tools

Simulakion Parameters

Pedido Plataforma B:
Ajuste Inventario:
Coste par producto;
Default Random Seed:
Mumearo de Productos:
PP Plataforma A:

PP Plataforma B:

PP Plataforma C:

PP Tienda A:

PP Tienda B:

PP Tienda C:

Pedido Plataforma &:
Pedida Plataforma C:
Peso de la Confianza:
Peso del precio:
Produccion Tipo A:
Produccion Tipo B:
Produccicn Tipo C:
Producto Observada:
Punto Fabricacion B:
Punto Fabricacion C:
55 Tienda C:

55 Plataforma A:

55 Plataforma B:

55 Plataforma C:

55 Proveedor A:

55 Proveedor B:

55 Proveedor C

55 Tienda A

55 Tienda B:

margenModificacion:

j+00
r

f1

|205.459.33?

|1u

|?uu

|3t:|

[

Figura 3: Parametros sobre interfaz grafica.
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7.Ejecucion del sistema
Actualmente existen dos formas de ejecucion del sistema: ejecucion simple y ejecucion en batch.

La ejecucion simple consiste en activar y lanzar una unica ejecucion desde la interfaz de
RepastS, pudiendo establecer el limite de ticks, asi como la velocidad de ejecucion de cada tick.
También se pueden realizar paradas automaticas y utilizar el modo Freezedried, consistente en volcar
sobre un fichero los datos resultantes de la simulacion para lanzar una nueva simulacion a partir de
ese punto.

Ejecucion en batch: Permite cargar a partir de un fichero de configuracion .xm/ la ejecucion de
varias simulaciones en serie.

Los desarrolladores de Repast estan mejorando Terracotta, una herramienta para poder
paralelizar las ejecuciones del sistema de simulacion, por lo que como trabajo futuro seria interesante
estudiar el caso para simulaciones con grandes numeros de agentes interactuando. Se estudid también
la utilizacion de un servidor destinado a la ejecucion de Repast, pero los creadores solo habian
desarrollado su funcionalidad para Repast J, plugin previo a Repast Simphony.
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1. Control de Cambios

Version Autor Fecha Comentario

Fernando Saenz 13/09/2010

1.1 Fernando Saenz 20/10/2010 Nuevos resultados
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2.Introduccion

2.1 Propésito

El proposito de este documento es mostrar el conjunto de resultados y conclusiones obtenidos de
las simulaciones realizadas. En este caso vamos a ofrecer aquellos resultados que derivan de la
ejecucion del escenario basico de simulacion.

2.2 Ambito

El proyecto se ha llevado a cabo dentro del Instituto Tecnologico de Aragon, que es un centro
tecnologico de caracter publico que, desde Aragon, contribuye a la mejora de la competitividad de las
empresas y al progreso sostenible de la sociedad, identificando necesidades, generando soluciones de
I+D+i y transfiriendo conocimiento.

Mas concretamente, se ha desarrollado dentro del Centro de Conocimiento en TICs aplicadas a la
logistica, que tiene por objetivo la generacion, adaptacion, transferencia y difusion de conocimiento
en la aplicacion de las Tecnologias de la Informacién y de las Comunicaciones (TICs) en la
resolucion de problemas logisticos, con especial hincapié en la optimizacion de los procesos y en la
integracion de agentes en la cadena de suministro, para desarrollar una logistica colaborativa y
sostenible.

2.3 Definiciones, acréonimos y abreviaturas

e Batch: comandos ejecutados en grupo, de forma secuencial, permitiendo automatizar
diversas tareas.

e Grupos de agentes o niveles: cada grupo estara formado por el conjunto de clientes, el
conjunto de plataformas, el conjunto de tiendas y el conjunto de proveedores, por lo que
se hablara de un total de 4 grupos.

e Setters: método que permiten modificar el valor de un atributo. El plugin Repast permite
recoger todos los setters establecidos en la implementacion del contexto de sus agentes,
para plasmarlos en graficas o generar ficheros de resultados a partir de ellos.

e Principio de Pareto: El principio de Pareto también se utiliza para analizar el surtido o
gama de productos que vende una empresa comercial. El 80% de la facturacion proviene
del 20% del catalogo de productos.

¢ Distribucion ABC: El primer veinte por ciento se denominan productos A, el treinta por
ciento siguiente se denominan productos B y el resto, productos C. También se considera,
asociandolo al principio de Pareto que el 20% de los productos generan el 80% de los
movimientos de un almacén.
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3.Modelo

Se detallaran en esta seccion las caracteristicas de los sub-escenarios simulados, asi como el
valor de los parametros que los definen. El modelo se divide en dos escenarios principales, como
vamos a caracterizar detalladamente en los dos siguientes apartados.

3.1 Escenario colaborativo

Este escenario esta en la aportacion de informacion por parte de las tiendas a las plataformas y
estas a los proveedores. Se parte de una suposicion, y es la siguiente: “Toda comparticion de
informacion veridica entre los agentes integrantes de la cadena va a proporcionar un mejor
mantenimiento del nivel de inventario de los mismos, y en consecuencia, una disminucion en los
costes de inventario”.

Ademas, puesto que otro objetivo es maximizar los beneficios por parte de las plataformas,
permitir conocer a la tienda el nivel de inventario de ciertos productos y hacer posible la recepcion de
mas productos a menos precio estara integrado en este escenario con un sencillo sistema de
negociacion. Este sistema de negociacion permite a la plataforma vender mas lotes de los requeridos,
e incluso ofrecer lotes a la tienda sin que esta los pida cuando hay excedente de ciertos productos.
Entonces, la tienda actuaria en consecuencia, segun sus necesidades. A continuacién mostramos el
funcionamiento especifico de este escenario colaborativo, teniendo en cuenta que en estas
transacciones marcadas con flechas rojas existe comparticion de informacion.

La informacién compartida es la siguiente:

* Nivel de confianza.
* Disponibilidad en almacén.

Esta informacién sera compartida por todos los agentes de un mismo tipo, por ejemplo,
comercios, que negocien con otro tipo de agentes, en este caso, con las plataformas logisticas. En la
figura 1 se observa el modelo general.

Plataforma
Logistica Fabricante/Proveedor
Negociacién

@/j@ Negaciacion f]J] ) M %
(o & &

@ @ roduccion adecuado
&
@& |

Comercio

Seleccian de plataforma
candidata

Seleccian de tienda
candiidatapor precio o pot
corfiarnza)

o2
&

Transporte

Cliente

Transporte

Figura 1: Esquema general

Anexo H Pagina 188



Anexo H- Resultados del Modelo Basico

3.2 Escenario no colaborativo

En este escenario existen transacciones puramente comerciales, sin intercambio de informacion
mas alla de las respuestas obtenidas frente a una peticion por parte de un cliente, comercio o
plataforma a sus respectivos vendedores.

Se parte de la siguiente suposicion: “No se podra compartir informacion, por lo tanto elegir al
mejor vendedor, o simplemente aquel que disponga de los productos, lo cual podriamos traducir en
tiempo y dinero perdido”.

3.3 Coleccion de datos

En esta coleccion de datos se muestra un listado del valor de los parametros a partir de los cuales
definimos el inicio de la simulacion, y los datos de salida que vamos a obtener para luego ser
interpretados.

30 15 2 4

Numero

Stock Seguridad 120 2700 1000
Punto Pedido 140 3000

Tamaiio Lotes Pedido 600 2000
Produccion(unidades/dia) 200

Tiempo entrega (dias) 1 3

Tabla 1: Datos iniciales.
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En la figura 2 se muestra el listado de parametros completo:
ol
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Figura 2: Paso de parametros.

Como datos de salida se mostraran los referenciados en la tabla 2:

Datos de salida

Nivel de confianza de los clientes sobre las tiendas.
Nivel de confianza de las tiendas sobre las plataformas.
Valor diario del inventario de cada agente.

Valor diario de las ventas de cada agente.

Valor total del inventario de cada agente.

Valor total de las ventas de cada agente.

NP° de roturas de stock en las plataformas.

Tabla 2: Datos de salida.
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3.4 Objetivos detallados

En esta seccion el objetivo es probar como el modelo que se ha implementado permite simular
propiedades reales de una cadena de suministro a la vez que dar soporte a la version posterior en la
que se incluiran mayores capacidades y comportamiento mas complejo. En la fabla 3 estan los
objetivos de este modelo.

Fluctuacion en los niveles de inventario dependiendo de la existencia de
colaboracion entre los agentes.

Variacion en los niveles de ventas en funcion de la existencia de colaboracion
entre los agentes.

Verificar la intervencion de los agentes tienda en el mercado segun la reputacion
generada sobre los clientes.

Explicacion grafica de la influencia de los niveles de servicio o calidad del
servicio.

Evolucion del inventario sobre las plataformas logisticas.

Tabla 3: Objetivos.

No se van a referenciar cada uno de los niveles puesto que hemos seleccionado los grupos mas
representativos para dejar constancia del buen funcionamiento de la cadena de suministro, objetivo
ultimo de este documento.

3.5 Ejecucion de las simulaciones

El sistema nos permite realizar en “modo batch” una serie de simulaciones con los mismos
parametros para obtener diferentes archivos de resultados y poder ajustar mas las conclusiones que se
obtendran a partir de ellos. Al mismo tiempo que se generan graficas de la ejecucion, estos archivos
de datos se crean y cumplimentan con los atributos indicados al implementar el sistema a través de
setters.
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3.5.1 Colaboracion Tienda- Plataforma logistica

En la grafica se observa como todos los agentes tienda, excepto uno mantienen su inventario,
puesto que, al poder abarcar esta el total de los pedidos de los usuarios, su “nivel de confianza”
aumenta y se convierte en un monopolio. Efecto 16gico en un mercado en el que solo el mas fuerte
vende. En escenarios avanzados, veremos casos en los que todas las tiendas entran a competir,
variando los parametros, en cuanto a numero de compradores, volumen de los pedidos, o
disminuyendo el stock de seguridad mantenido por las tiendas.

En la figura 3 se observa como las elipses coloreada de verde marcan bajadas de inventario
con ventas requeridas por los clientes, sin embargo, en aquellas de color negro observamos bajadas
que indican que el cliente ha aceptado una oferta de la tienda. Esto es debido a que el agente toma
constantemente la decision de ofrecer un nimero mayor de productos al cliente, siempre que sufra de
un excedente de inventario, en caso contrario, no va a realizar ofertas. Se alcanza, tal y como se
queria, un caso real, en el que un cliente a veces esta dispuesto a pagar menos por un producto, en
detrimento de comprar un volumen mayor.

Por otro lado, el agente cliente va a incrementar su nivel de confianza sobre las tiendas, por
las ofertas que realizan. Ademas la tienda consigue disminuir su nivel de inventario lo mas rapido
posible, consiguiendo volver a hacer pedidos al menos un dia antes que cuando no realizaba ofertas.
Esto implica mayor volumen de ventas en el mismo tiempo.

Stock Tienda Prod1

Stock Tienda Prodl

] e Rk R Rk B bbb kb S bk R e bk Rk bk L b b L] o Ebd b LA
126 U

100

75

35 40 45 50 86 &0 a5 70 78 30 85 o o5 100 108 110 118 120 126 130
Tick

-=- agentbasedscm.Tienda@121c5df —= agentbasedscm . Tienda@c2ccac agentbasedscm . Tienda@103368e ager m Tiend: ager cm.Tienda@ 1f2ae62
agentbasedscm . Tienda@2bbb7h — agentbasedscm Tienda@106870c - agentbasedscm. Tienda@18c2661 —+- agentbasedscm. Tienda@19dd520

—+ agenthasedscm.Tienda@ 1005064 = agenthasedscm. Tienda@1136019 ager m.Tienda@ a5 —— agen m.Tienda@1c8076d

—+- agentbasedscm.Tienda@10a141e — agentbasedscm Tienda@1ch0als

Figura 3: Stock en tienda.
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3.5.2 Mayor demanda de los clientes

Variando tanto el volumen de los pedidos demandados por los clientes, como el nimero de
clientes, se van a observar cambios en la simulacion, como se explica a continuacion.

Se aumenta el volumen de los pedidos de los clientes, asi como el nimero de clientes,
manteniéndose el resto de parametros igual que en la simulacion anterior. Ahora, como se observa
en la siguiente grafica, existe una alternancia total de las tiendas que dan servicio, puesto que no
pueden copar todo el mercado, y tras varios servicios por falta de stock, baja el grado de confianza
que en ellas hay depositada. Por lo tanto tienen permisos de venta en el mercado de manera
condicionada.

Cabe resefiar que este es un caso ideal, en el cual, el cliente tiene informacion totalmente
compartida con el resto de agentes clientes, y siempre va a elegir aquel agente tienda que le otorgue
mejor servicio.

El agente de color verde ampliado en la figura 4 ofrece un buen servicio para mas tarde ofrecer
dos malos servicios que le sitian por debajo de sus competidores, y estos entran a vender. Apenas
aguantan la carga de pedidos de los clientes dos o tres dias, puesto que hemos pasado a tener de 15
a 50 clientes, y aumentar de 20 a 120 el volumen de pedido de los clientes.
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Pedidos_Clientes | Referencia | Stock Tienda Prodi | Stock_Plataforma  Confianza Clients Tienda | Inventario Provesdor |
User Panel 4 &5 1 7| Runoptions =1 5 1 7|
[stopped I EI

Figura 4: Niveles de confianza.
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Debido a que ya existe suficiente demanda como para que haya competencia, se observa en
la figura 5 la evolucion del stock para cada una de las tiendas como cada una de las 50 tiendas
entra en el mercado. Esta grafica no es para resefiar la evolucion del inventario de la tienda en esta
grafica, sino solo hacer ver como todas ellas intervienen en la simulacion de este modelo de

comercio. En el modelo avanzado se hara hincapié y se mostraran en detalle los niveles de
inventario y la evolucion de los mismos.

Stock Tienda Prod1

Stock Tienda Prod!

=3 L_H

350 356

Tick

-=- agentbasedscm Tienda@94837a —=- agenthasedscm Tienda@1e78461 agentbasedscm.Tienda@1220575
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Figura 5: Stock en tiendas para un producto.

3.5.3 Inventario de la plataforma logistica

En la figura 6, se muestra el inventario de la plataforma pasando a tener un volumen de 120
unidades de pedido por parte de los clientes, y un aumento de 15 a 50 clientes.

Con las elipses verdes se engloban los ticks (dias) en los cuales una tienda ha estado
esperando por un pedido. Es decir, el proveedor lanzo, en el primer caso, un pedido tres dias antes,
en los cuales no hemos recibido productos. En estos 2 primeros casos no existen problemas con la
disponibilidad, pero podriamos llegar a una rotura de stock con la espera de esos 3 dias, puesto
que diariamente doy servicio a los clientes. Compartiendo informacion, tiendas, plataformas y

proveedores aprenderan como evitar estas situaciones tan incémodas para la explotacion de su
servicio.

En la figura 6, se observa en los casos acotados por un rectangulo (pedido de riesgo) como
sigue disminuyendo el inventario mientras se espera la llegada del pedido, por atender a los
clientes. Lo mismo ocurriria en la relacion plataforma-proveedor, y la gravedad de la misma

oscilara dependiendo de la demora establecida para la recepcion de pedidos y cuantos pedidos se
reciban en esa ventana temporal.
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Figura 6: Evolucion del inventario de las plataformas.
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4.Conclusiones

La conclusion principal a lo largo de este documento ha sido ratificar el correcto funcionamiento
de la cadena, a modo de prueba, y la consiguiente observacion de la mejora de los niveles de
inventario en los agentes integrantes de la misma.

4.1 Resultados sobre el inventario

En la tabla 4 se detallan los resultados obtenidos a lo largo de una serie de simulaciones. Se
ejecutaron en modo “batch run” con los parametros definidos en la /lustracion 2, realizandose una
serie de 100 ejecuciones. Hemos tomado 10 medidas representativas de esas 100 ejecuciones, si bien
los calculos medios no difieren de una significativamente sobre los resultados finales.

SISTEMA CON

TIENDA COMUN(Unidades) NEGOCIACION(Unidades) Decremento (%)

Simulacién 1 164860 149154 9,526871285
Simulacién 2 153602 150840 1,79815367
Simulacién 3 155739 150446 3,398634896
Simulacion 4 157349 149235 5,156689906
Simulacion 5 155643 148675 4,476911907
Simulacién 6 161879 148123 8,497705076
Simulacién 7 149768 141976 5,20271353
Simulacién 8 160231 152129 5,056449751
Simulacién 9 156443 150987 3,4875322
Simulacién 10 152765 149100 2,399109744
_ 1578875 149918,75 4,970087439

Tabla 4: Resultados en inventarios de tienda.

En la figura 7 se observa como varia el nivel de inventario para un producto representativo y en
el periodo de un afio en el caso de existir negociacion y en el caso en el que no existe. Es evidente
que la tendencia en los 10 casos representativos ocurre lo mismo, disminuye el nivel de inventario a
lo largo del afio, lo que puede traducirse en la disminucion del coste de inventario. Esto es debido a
que la existencia de ofertas deriva en un incremento de las ventas, manteniendo en este caso los
pedidos cliente- tienda a un nivel mayor, traducido en un inventario menor.

Este sistema colaborativo podria provocar excesivas roturas de stock, si bien en este caso no se
dan ya que se ha ajustado el sistema con tal fin. En el modelo avanzado podran darse esas situaciones
de rotura de las cuales se podran recuperar automaticamente los agentes, incrementando su punto de
pedido.

Anexo H Pagina 196



Anexo H- Resultados del Modelo Basico

170000 - T T V

165000 ==@==Simulacion 1
== Simulacion 2

160000
\\ ==i==Simulacion 3
155000 \X == Simulacion 4

/

Coste anual de inventario

150000 ) ~3=Simulacién 5
=0-Simulacion 6
145000
Simulacion 7
0L Simulacion 8
135000 Simulacion 9
130000 Simulacion 10
Sin negociacion Con negociacion

Figura 7: Variacion de niveles de inventario en tienda.
4.2. Mejoras medias

En la figura 8 se muestra el decremento de inventario medio de las tiendas en las 10
simulaciones. Esto es debido a la capacidad de sacar productos del inventario con mayor facilidad, y
por lo tanto, sufrir menos coste por mantener stock.
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Figura 8: Decremento medio de inventario.

En la figura 9 se observan los porcentajes de mejora (decremento de inventario) en el muestreo
de diez simulaciones, observando una mejora media del 5%. Este es un valor calculado a partir de la
figura 7, donde se observaban los resultados de las diez simulaciones.
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Figura 9: Mejora media de inventario en tienda.
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5. Acciones futuras

Se detallan a continuacion las acciones futuras a llevar a cabo en el modelo avanzado. Es un
compendio de aquellos comportamientos que hemos considero mejor aislar en primera instancia para
verificar el funcionamiento del modelo y comportamientos deducidos a partir de las conclusiones
obtenidas en este documento.

Acciones futuras

La existencia de un unico tipo de producto se transformara en una distribucion ABC. Se tendra en
cuenta el principio de Pareto.

Se posibilitara la variacion de puntos de pedido y de rotura segun la clasificacion del articulo.

Se modelara un sistema en el que no pueda existir monopolio, sino que todos los agentes sean
posibles vendedores/compradores, teniendo distintas posibilidades de entrar en el mercado.

El proveedor se anticipara en fabrica en funcion de la evolucion de los pedidos que recibe.

Mejorar los porcentajes de mejora en cuanto a la variacion en nivel de inventario entre el sistema
colaborativo y el que no lo es. Para ello se deberan mejorar los algoritmos de negociacion y
compartir mas informacion entre agentes.

Incrementar la pro-actividad del sistema.

Tabla 5: Acciones Futuras.
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1. Control de Cambios

Fernando Saenz 10/10/2010

1.1 Fernando Saenz 30/10/2010 Nuevos resultados
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2.Introduccion

2.1. Propdsito

El proposito de este documento es mostrar el conjunto de resultados y conclusiones obtenidos de
las simulaciones realizadas. En este caso vamos a ofrecer aquellos resultados que derivan de la
ejecucion del escenario avanzado de simulacion, el cual se aproxima en gran medida al caso real de
Carrefour.

2.2. Ambito

El proyecto se ha llevado a cabo dentro del Instituto Tecnoldgico de Aragon, que es un centro
tecnologico de caracter publico que, desde Aragon, contribuye a la mejora de la competitividad de
las empresas y al progreso sostenible de la sociedad, identificando necesidades, generando
soluciones de I+D+i y transfiriendo conocimiento.

Mas concretamente, se ha desarrollado dentro del Centro de Conocimiento en TICs aplicadas a
la logistica, que tiene por objetivo la generacion, adaptacion, transferencia y difusion de
conocimiento en la aplicacion de las Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones (TICs)
en la resolucion de problemas logisticos, con especial hincapié en la optimizacion de los procesos y
en la integracion de agentes en la cadena de suministro, para desarrollar una logistica colaborativa y
sostenible.

2.3. Definiciones, acrénimos y abreviaturas
e Batch: comandos ejecutados en grupo, de forma secuencial, permitiendo automatizar
diversas tareas.

e Grupos de agentes o niveles: cada grupo estara formado por el conjunto de clientes, el
conjunto de plataformas, el conjunto de tiendas y el conjunto de proveedores, por lo que
se hablara de un total de 4 grupos.

e Setters: método que permiten modificar el valor de un atributo. La herramienta Repast
permite recoger todos los setfers establecidos en la implementacion del contexto de sus
agentes, para plasmarlos en graficas o generar ficheros de resultados a partir de ellos.

e Principio de Pareto: El principio de Pareto también se utiliza para analizar el surtido o
gama de productos que vende una empresa comercial. El 80% de la facturacion proviene
del 20% del catalogo de productos.

¢ Distribucion ABC: El primer veinte por ciento se denominan productos A, el treinta por
ciento siguiente se denominan productos B y el resto, productos C. También se
considera, asociandolo al principio de Pareto que el 20% de los productos generan el
80% de los movimientos de un almacén.

e Pull: Las demandas del mercado dictan el funcionamiento de las empresas, incluida su
logistica. De las economias de escala se ha pasado a una produccion mas limitada, que
reduce el stock en los almacenes y los costes necesarios para mantenerlos. Este método
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de gestion logistica se denomina pu/”. En el pasado se creia que la demanda igualaria la
oferta, utilizando un sistema tipo push.

e Delay: Tiempo que transcurre entre la realizacion de un pedido y la recepcion del
mismo. Ejemplo: Una plataforma realiza un pedido a proveedor el Lunes y llega el
Jueves. El delay sera de 4 dias.

2.4. Referencias
*  Multi-Agent Systems. Simulation and Applications.

Adeline M. Uhrmacher
Danny Weyns

Editorial CRC Press
* Multiagent based Supply Chain Management.
Brahim Chaib-draa
Jorg P. Miiller
Springer. 2006
* Analisis ABC
Wikipedia
* Costos de inventario, planificacion de stocks y aprovisionamiento

Monografias de wikilearning
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3. Escenario CON negociacion vs. SIN negociacion

Se introduce la definicion y los resultados realizando simulaciones con y sin negociacion entre
los agentes.

3.1. Modelos

Modelo SIN negociacion

La cadena en un primer momento se equilibra a través de la inicializacion de la simulacion con
un modelo estable, previos céalculos realizados. Los datos que llevan a la cadena a ser estable en
origen se reflejan en la fabla 1. Aunque mas adelante se realizaran pequefias modificaciones sobre el
stock de seguridad o el punto de pedido segun lo requiriese la estabilidad de la cadena.

Se va a afrontar una simulacion en la que los integrantes de la cadena de suministro no negocian
con el resto de los participantes, lo que hace suponer desde un inicio que va a ser un escenario
desfavorable con respecto al retratado en el punfo 3.2., en el cual si se puede negociar. Lo que
desconocemos es en qué medida va a perjudicar a los distintos integrantes de la cadena.

Las bases seran iguales par ambos escenarios, por lo que la comparticion de informacién en
cuanto a precios, y la modificacion de los mismos respecto al nivel de inventario se va a mantener.
Por otro lado, los proveedores van a poder fabricar atendiendo a dos criterios: con periodicidad
preestablecida y observando su inventario y tomando su propia decision de cuanto producir.

Ademas, en este nuevo modelo se ha introducido la existencia de tipos de productos segin su
rotacion, es decir, segun la frecuencia con la que salen al mercado del almacén. Siendo los tipo A los
que mayor rotacion obtienen, y los tipo C los que menos. Esta aportacion dota de realismo al
conjunto de productos de inventario.

Modelo CON negociacion

El modelo con negociacion se distingue del anterior en que los proveedores pueden negociar con
las plataformas, ademas de las tiendas poder negociar con los clientes. Establecemos que la
negociacion plataforma-tienda, aunque nuestro sistema la permite, no es una situacion que se dé en
casos reales por lo que no la incluimos.

Esta negociacion consiste en un ofrecimiento por parte del vendedor de una cantidad mayor de
productos. Hasta ahi cualquier sistema duro lo podria realizar. Sin embargo el receptor de la oferta va
a observar el comportamiento previo del ofertante ademas de observar su propio inventario. Ahi
entraria el juego entre agentes. Si la venta es satisfactoria la puntuacion del vendedor va a verse
mejorada en mayor medida que si fuese una venta sin oferta.

En el punto 3.2 observaremos en qué medida hay mejoria en el entorno de la cadena, de manera
generalizada y en particular para cada tipo de agente.
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Fabricacion
SS
PP

Pedido
ss
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Pedido
ss
PP

Pedido / producto

Fabricacion
SS
PP

Pedido / producto

- Fabricacion

ss
PP

Pedido
ss
PP

Pedido
ss
PP

Pedido / producto

Tabla 1: Inicializacion del modelo estable

La fabla 1 es orientativa, puesto que la modificacion de precios y la aleatoriedad de las ventas van a provocar que no sea el modelo mas estable,
aunque si estos calculos se aproximan y permiten equilibrar la cadena manualmente desde un buen punto de partida. Los calculos se realizan
teniendo en cuenta las necesidades del comprador, es decir, sistema pull, y el delay (demora) entre las entregas.
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3.2. Resultados y Conclusiones

Se muestran a continuacion los resultados y las conclusiones obtenidas a partir de la variacion de
la capacidad de negociacion de los agentes.

3.2.1. Tiendas

Se observa una clara ventaja permitiendo a la cadena de suministro la utilizacion de ofertas en
caso de stock hacia el cliente, aun siendo los productos mas baratos, se percibe un incremento en las
ventas del 15,6%. Por supuesto esto es un caso ideal en el que el comprador acepta las ofertas en la
gran mayoria de los casos. Quedaria como trabajo futuro hacer un estudio del porcentaje total de
situaciones en las que cada agente las aceptaria. En cualquier caso, siempre van a haber incrementos
en los ingresos. Contraste en términos de ingresos globales en un periodo de un afio en la figura 1.

Tienda-Negociacion vs. Sistema base

2.000.000 +
1.500.000 -~
B Sin negociacion
1.000.000 - H Con negociacion
500.000
0 -r'.. ¢

Sin negociacién ~ Connegociacion

Figura 1: Ingresos de Tienda

Para poder verificar que los beneficios han incrementado ahora se deben tener en cuenta los
costes de mantener el inventario, mostrados en la figura 2.
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Costes Inventario Negociacidn vs. Sistema
base

500000

400000
B Sin negociacion
300000 —+
B Con negociacion
200000 -

100000 _
O _' II.-"

Sin negociacién  Con negociacion

Figura 2: Costes de inventario

Finalmente, restando los costes de inventario a los ingresos obtendremos los beneficios totales
de las tiendas, en término medio para todas ellas.

El incremento en los beneficios en tienda va a ascender al 20,26%. EN la figura 3 se detalla de
manera grafica este incremento.

Evolucion de los beneficios

1.400.000

1.200.000

__—

1.000.000 —
800.000

=== Eyolucidn de los
beneficios

600.000

400.000

200.000

O T 1

Sin negociacién Con negociacion

Figura 3: Evolucion de los beneficios en las tiendas.

3.2.2 Plataformas y proveedores

Tras reflexionar, previamente a la obtencion de los resultados, se puede suponer que al no poder
realizar ofertas las plataformas a las tiendas, pero si estas poder recibirlas de los proveedores, la
repercusion sobre las plataformas de esta negociacion va a ser menor puesto que el sistema pull
cambia de una manera limitada, modificado simplemente por el mayor nimero de pedidos de las
tiendas, y no en las cantidades de los pedidos. El gasto total se observa en la figura 4.
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Gastos en plataforma

5000000

4000000

3000000

2000000

1000000

0

B Gastos sin negociacion

M Gastos con negociacion

Figura 4: Gastos en plataforma.

La plataforma ha incrementado su gasto en un 23,94%, por los motivos argumentados en el
parrafo anterior. Como conclusioén positiva, resulta de especial relevancia la disminucidn en el coste
de inventario sabiendo que se amplian las ventas en las plataformas. Esto es debido a que se consigue
equilibrar el inventario por el aumento del nimero de pedidos desde tienda.

Los proveedores en consecuencia tendran que aumentar su produccion e incrementaran sus
ventas. El proveedor va a ser el gran beneficiado, siempre y cuando pueda cubrir la demanda, puesto
que a nivel de produccion los productos estan menos diversificados. Asi, el proveedor obtendra
ingresos un 22,9% superiores (en media) al caso en el que no exista negociacion.

Conclusiones Motivos

Incremento de un 20,26% de los ingresos
de venta en las tiendas.

Las plataformas consiguen disminuir el
coste del inventario con la existencia de
ofertas.

Los proveedores incrementan  sus
beneficios con la existencia de la
negociacion.

Todos ellos se ven beneficiados, excepto
la plataforma, que no se ve beneficiada
en términos absolutos, es decir, el coste
es algo mayor. Sin embargo, se consigue
reducir el coste de inventario.

Alto crecimiento en las ventas y bajo aumento de los
costes de inventario.

Las tiendas aumentan su demanda y ademas el sistema
colaborativo incentiva la fluidez del movimiento de
articulos en stock.

Al realizar la cuenta de “ingresos-gastos” para los
proveedores, estos salen beneficiados de las
negociaciones.

La negociacion permite aumentar los flujos de
productos, y la colaboracion se encarga de mejorar el
mantenimiento de los niveles de stock existentes en
cada uno de los 3 agentes vendedores (proveedores,
plataformas y tienda).

Tabla 2: Conclusiones Negociacion vs. NO Negociacion.
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4.Variacion de margenes de modificacion de precios

4.1. Modelo

Se toma como base el mismo modelo definido en el escenario tres. En este caso interesa realizar
cambios en el peso del margen utilizado para la variacion de precios, es decir, en que niveles de
inventario vamos a subir los precios, en el caso de déficit de inventario, o bajarlos, en el caso de
disponer de excedente.

Se puede suponer que aumentar el punto de inventario a partir del cual se produce una de bajada
de precios puede producir una bajada en los niveles de confianza depositados sobre los vendedores.
Sin embargo, como esta situacion va a afectar por igual a todos los vendedores, no deberia tener un
efecto significativo sobre la cadena. A continuacion se muestran los datos relevantes al respecto.

4.2. Resultados y Conclusiones
Se considera el lanzamiento con margenes de modificacion: 0,4 — 0,1 — 1,0.

Teniendo como tasa inicial, y como variaciones los otros dos valores se va a observan que
efectos surgen sobre la cadena de suministro.

4.2.1. Tiendas

En primer lugar se vuelven a calcular los ingresos obtenidos por las tiendas. En este caso
incrementan con el crecimiento de los margenes de subida de precios. Es 16gico si se piensa que se
va a seguir vendiendo igual en un mercado en el que no entran a competir nuevos ofertantes. Caso de
estudio aparte. Cabria esperar realizar un estudio de mercado en el que se reflejase el “excedente del
consumidor”, en el que considerasemos en qué punto este dejaria de comprar. A partir de ahi,
calcular el margen 6ptimo.

Tienda: variacion margenes modif. precios

2.000.000 +~
1.500.000 - = Margen=0,1
1.000.000 ® Margen=0,4
Margen=1
500.000 -
0 ’

Ingresos

Figura 5: Variacion de ingresos por variacion de precios
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En la tabla 3 se muestra la variacion porcentual de ingresos:

Margen |[INGRESOS TIENDAS | variacion(%)
0,1 1.560.000) -4,807692308
0,4 1.635.000
1 1.750.000[ 6,571428571

Tabla 3: Variacion de ingresos con respecto a Margen=0,4.

Es de mayor interés observar como afecta sobre el coste de inventario en tienda. En la figura 6
se aprecia como disminuye notablemente es coste de mantenimiento del inventario (16,92%). Se
piensa que en los dos primeros casos (azul y rojo) la variacion es despreciable, y motivada por la
aleatoriedad de ciertos aspectos de la simulacion.

Por lo tanto aumentar el margen de modificacion de precios ayuda a la dindmica de la cadena, y
por lo tanto al equilibrio de la cadena en general. Esto quiere decir que con el mantenimiento de los
precios durante la mayor parte del tiempo, las diferentes tiendas entran a competir menos, y esto
beneficia a que no se tienda al monopolio, si bien es verdad que se vende mas caro, a las tiendas
individualmente el margen=1 les supone una mejora.

Costes variacion margenes modif. precios

500000

ao0000
B Margen=0,1
300000 i B Margen=0,4
200000 Margen=1
100000 +
0 -r'.. ol

Costes de Inventario

Figura 6: Costes de inventario
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Como conclusion de los calculos anteriores se deduce que el caso favorable para las tiendas para
esta cadena seria el caso en el que el margen es uno. Conociendo estudios reales, podriamos alcanzar
el punto Optimo en el que esta situacion comienza a ser desfavorable.

1.600.000

1.400.000

1.200.000 /

1.000.000

800.000

=== Evolucion de beneficios

600.000
400.000

200.000

O T T 1

Margen=0,1 Margen=0,4 Margen=1

Figura 7: Beneficios.

4.2.2.Plataformas y Proveedores

El efecto sobre las plataformas se muestra la figura 8. No existe una gran variacion, sobre los
gastos de compra a proveedores, es decir, se mantiene el nivel de ventas. En este caso existe una
diferencia con las tiendas. La asociacion plataforma- tienda, al ser fija, provoca que apenas existan
variaciones en el coste de inventario de los distintos agentes.

Gastos en plataforma
5000000 -
4000000 -
W Gasto Margen=0,1
3000000 - W Gasto Margen=0,4
Gasto Margen=1
2000000 -
1000000 -
0

Figura 8: Gasto en plataforma con variacion de margen de precios.

Los beneficios obtenidos por el proveedor son parejos en los dos primeros casos, pero debido al
incremento en el margen de modificacion de precios los proveedores obtendran niveles menores de
ingresos progresivamente y mantendran sus costes de inventario. En la figura 8 se observa la
evolucion de los beneficios. Los productos tipo A son los que mayor influencia ejercen sobre esta
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situacion, ya que los de tipo C se producen de manera monopolistica, con lo cual, no generan
competencia cOmo estos primeros.

Beneficios de proveedores

1200000,00 -

1000000,00 -
800000,00 - ® Margen=0,1
600000,00 - ® Margen=0,4
400000,00 - Margen=1

200000,00 -

0,00 f

Beneficios proveedores

Figura 9: Beneficios de proveedores.

En la fabla 4 se resumen las conclusiones y los motivos que llevan a ellas.

Conclusiones Motivos

Evoluciéon positiva de los beneficios Subida en los ingresos y bajada de los costes. Conociendo
en tienda con el incremento de los estudios reales, podriamos alcanzar el punto 6ptimo en el
margenes de precios. que esta situacion comienza a ser desfavorable.

Influencia insignificante sobre los Asociacion fija plataforma-tienda. Provoca que no exista

gastos de las plataformas. apenas competencia, y por lo tanto, no influya la
variacion de precios. Las tiendas les van a tener que
seguir comprando a los mismos distribuidores.

Disminuyen los beneficios de los Bajan las ventasy los niveles de inventario se mantienen.
proveedores.

Tabla 4: Conclusiones modificacion de margen de precios.
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5.Modificacion de pesos: Precio y confianza

En este caso se modifica los pesos asignados a que los compradores atribuyan mayor importancia
a los precios puntuales, es decir, al precio que hay el dia que va a comprar, o a la confianza que se
va generando segun la disponibilidad y los precios historicos.

5.1. Modelo

Asi, se simulan tres situaciones:
1. La experiencia pasada no influye, denominada Peso Precio.
2. El peso de confianza y precio son parejos, denominada Peso Medio.

3. El peso de la confianza influye un 80% sobre los compradores, denominada Peso
Confianza.

El resto de parametros de la cadena se mantiene con la negociacion habilitada, asi como con un
margen de modificacion de precios que previamente denominamos como normal (Margen= 0,4).

5.2. Resultados y Conclusiones

Se denominara a los tres casos enumerados previamente como: Peso Precio, Peso Medio y Peso
Confianza, respectivamente.

5.2.1.Tiendas

En la figura 10 estan reflejados los ingresos en tiendas derivados de las distintas opciones
definidas en el punto anterior. La mejora en cuanto a los ingresos para las tiendas es totalmente
favorable a la asignacion de un mayor peso a la confianza del cliente sobre las mismas. Es decir,
manteniendo un historico los clientes sobre la evolucion del comportamiento y los precios asignados
por las tiendas estas se van a ver beneficiadas. Este es un punto muy importante ya que ambas partes
quedarian mas satisfechas. La subida en los ingresos alcanza un 30% en el caso Peso Confianza con
respecto al Peso Medio.

Si existen ingresos superiores en el caso Peso Medio que en el caso Peso Precio es debido a que
no tener informados a los clientes sobre la evolucion del histérico de precios y sobre el
comportamiento puede engaiiar su percepcion sobre el comprador, y comprar mas caro.
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Tienda: variacion de pesos

2.500.000 -
2.000.000 -
W Peso Precio
1.500.000 -~ .
W Peso Medio
1.000.000 -~ 1 Peso Confianza
500.000 -
0 1

Ingresos

Figura 10: Ingresos: Variacion de pesos.

En cuanto a los costes de inventario, existe una bajada media del 22% con respecto a los casos
mas desfavorables. Es de esperar que si se consiguen incrementar las ventas, la rotacion de los
productos sera mayor, y se conseguiran tener niveles de inventario mas bajos. Esto puede entrafiar un
riesgo, la rotura de stock, pero para ello existen unos margenes de seguridad.

Costes: variacion de pesos

500.000 -~
400.000 +

M Peso Precio
300.000 - .

H Peso Medio
200.000 - [ Peso Confianza
100.000 -

0+

Costes de Inventario

Figura 11: Costes: variacion de pesos.
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Como conclusion final, y debido a que los ingresos son mas altos y los costes de inventario
mas bajos, el caso mas favorable es aquel en el que mantengo informados a los clientes. Obligando al
cliente a ser estudioso con sus compras: donde comprar y valorar como ha sido la experiencia de su
compra, mejora la dindmica cliente-tienda.

2.500.000

2.000.000

1.500.000

1.000.000

500.000

0

Beneficios

/

/

Peso Precio Peso Medio Peso Confianza

Figura 12: Beneficios.

5.2.2.Plataformas y Proveedores

Las plataformas en el caso Peso Confianza realizan menos gasto en compras, es decir, tienen

menos ventas que en los otros dos casos. El dato diferenciador en este caso es el mantenimiento de
un coste de inventario mucho menor, hasta un 30%, en el caso de Pesos Medios. La unica
explicacion a esta situacion es un incremento en la rotacion. Como se observaba en el apartado
anterior, los costes de inventario por parte de las tiendas son mayores en el caso medio. Por lo tanto,
la plataforma sale beneficiada en el caso medio, pero las tiendas perjudicadas.

5000000

4000000

3000000

2000000

1000000

Gastos en plataforma

M Peso Precio
m Peso Medio

m Peso Confianza

Figura 13: Gastos en plataforma variacion de pesos.
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Entre los ingresos tanto en el caso de Peso Precio como en el caso Peso Medio no existe
diferencia apreciable. Si bien los ingresos en el caso Peso Confianza disminuyen un 11,03%. Por
otro lado los costes de fabricacion son mayores en este ultimo caso.

Para el proveedor sigue siendo beneficioso que sus compradores, en este caso las plataformas,
no dispongan de este historico de confianza y precios anteriores.

Beneficios de proveedores

1600000,00 -
1400000,00 -
1200000,00 -
1000000,00 -
800000,00 -
600000,00 -
400000,00 -
200000,00 -

M Peso Precio
W Peso Medio

Peso Confianza

0,00

Beneficios proveedores

Figura 14: Beneficios de proveedores.

En la tabla 5 se incluye un resumen de las conclusiones de esta subseccion.

Conclusiones Motivos

Clientes y tiendas se ven beneficiados de
otorgarle alta importancia al histérico de
confianza.

Las plataformas deberan elegir que exista
desconocimiento de datos historicos.

Los proveedores salen beneficiados de ambos
casos extremos, pero en el caso de comparticion
de ambos tipos de datos, pierde.

Se observa en la simulacion como los ingresos de las tiendas
aumenta, y los costes de inventario disminuyen. Ademads, el
cliente va a poder elegir los mejores precios.

Puesto que la tienda, debido a su situacion geografica con
respecto a las plataformas, no elegird donde comprar.

Un aumento en los costes de inventario provocan esta situacion.

Tabla 5: Conclusiones: Pesos Confianza y Precio.
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6. Acciones futuras

En este ultimo apartado se muestran las acciones que no quedan definidas dentro del marco del
proyecto pero que consideramos interesantes para poder mejorar y ampliar el sistema de
simulacion basado en agentes. Se consideraran mejoras tanto funcionales como no funcionales.

6.1. Nuevas propiedades

La siguiente tabla muestra propiedades deseables para afiadir al sistema en un futuro. Estan se
verian modificadas en funcion de los requerimientos del cliente.

Afinar inventario.

Ejecucion distribuida.

Observar influencia de
la rotacion de los
productos.

Limitar la produccion.

Conocer la tasa de
crecimiento de ventas
en épocas de ventas
altas.

Realizacion de
estudios de mercado.

Introducir los medios
de transporte de
mercancias.

Anexo |

Conseguir que a pesar de estar obteniendo mejores niveles de ingreso,
conseguir rebajar en términos absolutos la cantidad de productos en
inventario a lo largo del afio.

Aplicar la ejecucion en varias maquinas de las simulaciones, para poder
ampliar la cantidad de agentes que intervienen en las mismas. En los
resultados basicos no existieron problemas, pero conforme crece la red,
los tiempos incrementan considerablemente.

(Qué ocurriria si aplicamos la ejecucion sobre todos los productos de tipo
A, en el otro extremo, sobre todos los productos de tipo C?

(Existe la misma repercusion sobre todos ellos?

Hemos estimado un equilibrio en la produccion. Para un caso real, seria
interesante conocer la capacidad del fabricante.

Por ejemplo, conocer qué tipo de productos son aquellos que mas
problemas de distribucion tienen en épocas navidefias, conocer el entorno
del producto, y conseguir establecer un reparto equitativo entre las
diferentes tiendas y plataformas. Algo que no ocurre en la realidad.

A través de estos estudios de mercado permitiria ajustar el precio que
estaria dispuesto a pagar el cliente, y asi optimizar los precios de venta y
en consecuencia los ingresos del vendedor.

Ciertas variables relacionadas con los medios de transporte para el
aprovechamiento del espacio de transporte seria un complemento
beneficioso.

Tabla 6: Nuevas propiedades.
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1. Control de Cambios

Version Autor Fecha Comentario

Fernando Saenz 25/9/2010
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2.Introduccion

2.1.Propésito

El proposito de este documento es definir un manual de usuarios con competencia para simular
esta aplicacion. Se detalla vistas y explicaciones de los pasos a seguir para una correcta simulacion.
Se explicaran todas aquellas utilidades de las que se ha sacado partido en la realizacion del proyecto

2.2.Ambito

El proyecto se ha llevado a cabo dentro del Instituto Tecnologico de Aragon, que es un centro
tecnologico de caracter publico que, desde Aragon, contribuye a la mejora de la competitividad de
las empresas y al progreso sostenible de la sociedad, identificando necesidades, generando
soluciones de I+D+i y transfiriendo conocimiento.

Mas concretamente, se ha desarrollado dentro del Centro de Conocimiento en TICs aplicadas a
la logistica, que tiene por objetivo la generacion, adaptacion, transferencia y difusion de
conocimiento en la aplicacion de las Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones (TICs)
en la resolucion de problemas logisticos, con especial hincapié en la optimizacion de los procesos y
en la integracion de agentes en la cadena de suministro, para desarrollar una logistica colaborativa y
sostenible.

2.3.Definiciones, acréonimos y abreviaturas

Batch: comandos ejecutados en grupo, de forma secuencial, permitiendo automatizar diversas
tareas.

Setup: archivo instalador del simulador.
RepastS: Abreviatura para Repast Simphony.
2.4.Referencias
* Pagina oficial de Repast.

http://repast.sourceforge.net/
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3.Instalacion/desinstalacion

Existe un Archivo instalador generado con JAVA JRE 6.
Pasos de instalacion:

1. Seleccion de Idioma.

x

Repast Simphony

Model Installer

Please select your language (1503 code)
for install instructions:

--_______ F

Figura 1: Seleccion de Idioma.

2. Aceptar los Términos de Licencia.

@8 IzPack - Instalacién de AgentBasedSCH =]

) Por faver, lea atentamente el convenio de licencia:

The AgentBasedSCM model is licensed as provided for by the authors. Please contact
them for details.

& Aceptalos términos de este convenio de licencia?

Yoo aceptolos términos de este convenio de licenca.

(Hecha con IzPack - hitp:/lizpack i)

3 Anterior | ) Siguiente I 3 Sair |

Figura 2: Términos de licencia
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3. Seleccionar la ruta de instalacion.

@8 1zPack - Instalacion de AgentBasedSCH S [=I|

ﬁ" /4 Seleccione la ruts de instaladén:

|c:\archivos de programa\AgentBasedsch] [ Escoger ..

(Hecho con [zPack - hitp:/izpack.orgl)

= sialer.of 3 Qoo [ O sguente_|  (3sair_|

Figura 3: Ruta de instalacion

4. Proceso de instalacion finalizado.

Finalmente se habra generado una carpeta, si no la hubiese previamente, en la que se habra
creado un archivo “start model.bat” a partir del cual lanzar la aplicacion.

o
| chivo Ededn Ver Favorios Hemamentas Awda ]
() eres - O S ‘f‘jwﬁusqueda || carpetas |v
Direccion [ ) C:\Documents and Settings fsaenz\Esaitorio\ejecutable A8
| Nombre |
Tareas de archivoy carpeta % ) AgentBasedsCM

1 Canbir e aste B:E.::;ﬂ:::?
[ Mover este archivo (LD uninstaller

[ Copiar este archivo ol coimonopd
) Publicar este archivo en Web

(59 e = e e 2] model_description
electrérico

2 Imprimir este archivo
¥ Eliminar este archivo

Otros sitios =

[@ Esaitorio
() Documentos
i oxsm

& Red

Detalles 2

start_model

Archivo por lotes MS-DOS

Fecha de modificacion: martes, 02
de noviembre de 2010, 16:50

amafin 1 2248 Kl |

o
[Tipo: Archivo por lotes MS-DOS Fecha de modificadion: 02/11/2010 16:50 Tamario: 1,22 KB [L22w [ Miequipo

N

Figura 4: start_model.bat

Para desinstalar basta con ejecutar en el archivo con extension .jar residente en la carpeta de
instalacion:

X:\...\carpeta de instalacion\Uninstaller\uninstaller
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Se mostrara la siguiente ventana, teniendo la opcion de borrar la carpeta utilizada en la
instalacion al hacer la desinstalacion.

88 IzPack - Uninstaller ] 5

? iEsto eliminara la(s) aplicacion{es) instalada(s)!

[~ iForzar la eliminacion de C:\Documents and Settings\fsaenz \Escritorio \ejecutable

| [Sin iniciar]
_ﬂ Desinstalar | @Salir |

Figura 5: Desinstalador
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4. Aspecto General

Aspecto general de la aplicacion del modelo de simulacion.

A AgentBasedSCM - Repast Simphony =181 x]
Fle Run Took View
| = - T .
| Jlde|glalglola|vm|v|elonnen =nEmn ek ot 00
Scengrio Tree Fun Options I
__| AgentBasedsCM Model Scheduls Options
;ﬂagf;i:dscm pasent: 9 o
-® Confianza Clinte Tienda sopat: 10 o
™ Decremento Inv provesdares >
® Gasto Compras Plataforma Sichedule Tiek Delay (milisecands x 25)
- ® INGRESOS TIENDAS |
# INGRESOS TOTALES PROVEEDORES e G e
- INVENTARIO TOTAL PLATAFORMAS a 2 + e g8 10 12 14 16 18 20
e
INVENTARIO TOTAL TIENDAS sparkine Optiors

# Inventario Ind. Plataforma
- ® Inventario Ind, Tienda
- @ Inventario Medio Tienda
# Inventario acumulado Tienda
- Media acumulado tad. ..
- ® Pedidos_Clientes

Sparkine Paints: [50

[v Sparkines are Drawn as Line Graphs

® Referencia
- Ventas Totales Tiendas
. DataLoaders
i SCMContextCrastor
1 Data Sets
® Decremento Inv provesdores
- ® GASTO COMPRAS PLATAFORMA
- ® INGRESOS TOTALES PROVEEDORES
# INGRESOS_TIENDAS
« ® INVENTARIO TOTAL PLATAFCRMAS
- # INVENTARIO TOTAL TIENDAS
# Inventario Ind. Plataforma

+ # Inventario Ind. Tienda
- # Inventario Medio Tienda
# Inventario_acumulado_Tienda
- Media acumlado tienda
- MivelConfianza_Cliente_Tienda
# Pedido_Cliente
- # Pedido_Referencia
- ® StockProvesdor
# Ventas Totales tiendas
-3 pisplays
- ® Miscellaneous Actions
51| Model Initidlization
i - ® Scheduls Initisization
i ® Watcher Initialization
51k Outputters
- Inventario TOTAI TIENDAS
# Inventario_Medio_Tienda
# Media tiendas
- # StockProveador
o % Ventas TOTALES TIENDAS
# Random Streams
€3 User Specified Actions

Taols

11 Defak Random Seed: [571.274.284 =]

Numera de Productos: |10

PP Plataforma A: [700

PP Plataforma B: |30

PP Plataforma C: |20

PP Tienda A: [70
PP Tienda B; [10
PP Tienda C: 12

Pedido Plataforma A: [1.800

Pedido Plataforma C: - [300

Peso de la Corfisnza: [30

Peso del pracio: [70

Produccion Tipo A |2.000

Produccin Tipo B: |1.UUU

Produccion Tipo €: [1.000
Producta Observada: |1

Punto Fabricacion B; [3.000

Punto Fabricacion C: [3.000

S5 TiendaC: [

55 Plataforma A: [100

ce i E

User Panel -0 (51

IAgentBasedSCM loaded

Figura 6: Aspecto General

En la pagina siguiente, en la tabla 1, se muestra el significado de cada anotacion numérica.
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1. Charts Gréficas generadas a partir de la coleccién de datos recogida en los Data Sets.

2. Data Loaders Contexto del cual se toman los agentes y los conjuntos de datos con
capacidad para ser mostrados en el entorno de simulacién de RePastS.

3. Data Sets Repertorio de datos para poder mostrar en las gréficas, o recoger en los
outputters.

4. Displays Graficos de simulacién del modelo.

5. Outputters Archivos .txt de salida.

6. Power Establecer los datos de inicio de la simulacién. Pre-arranque de la simulacidn.

7. Play Lanzamiento de la simulacién hasta su finalizacion.

8. Step Lanzar en funcionamiento de la simulacién manualmente, paso a paso(tick a
tick).

9. Pause at Indicar en qué tick se quiere frenar la simulacién

10. Stop Indicador de parada de la simulacion. Se utiliza para simulaciones que no

tienen pre-establecido un objetivo de parada.

11. Parameters Listado de parametros de inicializacion.

Tabla 1: Aspecto General
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5. Parametrizacion

En la figura 7 se observa un listado parametros que fueron pre-inicializados al generar el
instalador del modelo. Estos pueden ser modificados para adaptar la simulaciéon a nuestras
necesidades.

Parameters

Tools

Simulation Parameters

Pedido Plataforma B: |400

Ajuste Inventaria: [~

Coste por producto: |1

Default Random Seed: I3?1.2?4.284

Mumero de Productos: |10

PP Plataforma A: 700

PP Plataforma B: |30

PP Plataforma C: |20

PP Tienda A: |70

PP Tienda B: |10

PP Tienda C: [12

Pedido Plataforma A: |1 .800

Pedido Plataforma C: |300

Peso de la Confianza: |30

Peso del precio: I?O

Produccién Tipo A: I2.000

Produccion Tipo B: |1 000

Produccion Tipo C: |1 000

Praducto Observada: |1

- C= - - | P—— LI

Figura 7: Parametrizacién
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6. Generacion de DataSet, Outputter y Chart
6.1. Data Set

Paso 1: Para generar un DataSet pulsar con botén derecho sobre “DataSet” en el menu ScenarioTree y
aparecera el siguiente menu:

x

General Settings

Enter general settings For the Data Set.

Mame: |n Data Set

Data SetID: [Data Set 1

Agent: Class: IngenteGenerico j

Brevious | Mext | Einish

Figura 8: Nombrado de DataSet.

Paso 2: Crear un mapeo de datos. Se podran agregar los datos de varios agentes o simplemente de un
agente.

Data Set Editor x|
Agent Mappings

Create data mappings that will generate data and map that data to a column name,
These are mappings may be aggregate over all the agents or apply only to a single agent.

Column Name Source

Tick: current tick: double

TotalVentasTienda getTotalVentasTiendal): int

Add v| Remove |

Previous | Mext | Eimish | Cancel

Figura 9: Seleccion del conjunto de datos.
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Pulsando “NEXT” y “FINISH” ha terminado de generar el data set.

6.2. Outputter

En la figura 10 se introduce en “Name” el nombre del fichero a guardar con los datos de salida,
a continuacion se selecciona el “Data Set 1d”, elegido del Data Set mencionado en el apartado 6.1y
el delimiter sera la separacion en el archivo generado de los datos para un mismo agente.

Por ultimo podemos elegir que datos queremos que se escriban sobre el fichero en “File

Colums”.
File Qutputter Wizard x|
Data Info

Enter the file outputter's name, data source, and choose the columns ko be
aukput,

Data Properties

Name IFiIe Qutputter

Data Set Id IGeneracion_Pedidos_Cliente ;I

File Format Properties

Delimiter |

File Columns
e 0| 9|
Mame
Pedido Gl @l
Previous Mext | Last | Einish | Cancel |

Figura 10: Outputter.
Anexo ]
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6.3. Chart

Se pueden generar tres tipos de graficos (chart):

1.- Histograma de tamaiio fijo
2.- Graficos de dispersion

3.- Histograma con tamafio variable

Estos son los tipos de graficas existentes (figura 11).

Select Data Source Type

Choose a type For your data source,

Skatically Sized Histogram
00 Line or Bar Chart, or Scatterplot

Drynamic Sized Histogram

Brevious |

Mext | Last | Einish

Cancel

Anexo ]

Figura 11: Tipo de graficas.
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Tras elegir el tipo de grafico, y pulsar siguiente, se elige el data set al igual que con “outputters”.

S6lo queda configurar una serie de propiedades de la grafica en funcion del tipo de ésta. Muestra
en las figuras de la 12 a la 14.

Histograma de tamafio fijo:

x

Bin Information
Select the types of data bins the chart should display.

Equally Sized

¥ Specify a specific value range.

Number of Bins I

Minimum Value I

Maximum Value |

Variably Sized

= Specify a list of bin edges, representing data intervals.

Bin Edges

Mote - The first value represents the start of the first bin, the second value the start of the
second and so on, up to the last value which represents the end of the final bin.

Overflow and Underflow handling

{* Ignore " add " Display

Previous | Last | Eimish | Cancel

Figura 12: Histograma de tamaiio fijo.
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Graficos de dispersion:

[ x|
Visual Settings
Select the settings For how you would like the chart displayed.

Chart Style Properties

Type of chart ILine Chart = l

X-Axis Properties

Auko range I~

Fixed auto range window IIO0.0
Fixed minimum IIII.III
Fixed maximum IIII.III

‘Y-Axis Properties

Auko Rangs I~

Fixed Auto Range window I0.0
Fixed minimum ID.D
Fixed maximum IIII.III

General Properties

Flot history length 500

Show Legend o

Previous | Last | Einish Cancel

Figura 13: Graficos de dispersion.
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Histograma con tamafio variable:

x

Data Mappings
Select the sources for the chart's data,

Chart Data Properties

MName |A Hiskograrm

Data Set IGeneracion_Pedidos_CIiente

Lel Lo

Value Calumn IName

MNumber of Bins |2

" Bravious Mext I Last Einish I Cancel

Figura 14: Histograma con tamafio variable
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7. Generacion de videos

Durante la ejecucion de la simulacion se pueden hacer capturas tanto en formato de imagen
.png, coémo videos .mov(Quicktime Movie). Se realizan a partir de dos botones que tiene cada
una de las graficas de simulacion. Ejemplo en la figura 15.

Ejemplo:

ALES PROVEEDORES

INGRESOS TOTALES PROVEEDORES

1.500.000 -

1.450.000 e = = & 5 S o o n e

s
par
1.400.000 H,_..--."""m.

PRRPESS
1.350.000 r._._,.,.---‘----.v-'-""'.t&“.—"*.‘.
1.200.000
1.250.000
1.200.000
1.150.000
1,100,000
1.050.000
1.000.000 -
950.000
900,000 |
250,000 |
200.000
750,000
700.000
850,000
800,000

£50.000

INGRESOS TOTALES PROVEEDORES

£00.000
450.000

400.000 - e
- -
350.000 ’_...ubGl-""
g
300.000 ameEE e
e
SED ALY ‘.-_‘.HHHI—IIQ—-HI-QIHII
PR Y e
200.000 -1 o0 -0 -850 -0
150.000

100.000 -

50.000

Q'miu'nl & Becarios - ... | = Java-Ag... | b4l Manual de... | | 4| AgentBas. .. | |2 AgentBa.. (S Spotfy I || AgentBas. .. I %] Microsoft ... I EDEvElnper‘.‘l Y4 Dibujo -P... | (I ejecutable | [E sin o (... I « @ 133

Figura 15: Capturar videos.
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8. Modos de ejecucion
Existen dos formas de ejecucion del sistema: ejecucion simple y ejecucion en batch.

La ejecucién simple consiste en activar y lanzar una unica ejecucion desde la interfaz de
RepastS, pudiendo establecer el limite de ticks, asi como la velocidad de ejecucion de cada tick.
Ejecucion simple marcada en la figura 16.

ddje|olels|e|s

Figura 16: Barra de botones.

o m|w @@ m e amEE N

La ejecucion batch consiste en lanzar varias simulaciones en serie a partir de un archivo XML
como el mostrado a continuacion. Permite establecer los valores de los parametros de inicio y
condicionar su cambio a lo largo de las ejecuciones. Se podra marcar un maximo de simulaciones a
realizar.

<?xml version="1.0"?>

<sweep runs="4">
<parameter name="NumeroProveedores" type="constant" constant_type="number" value="4"/>
<parameter name="NumeroPlataformas" type="constant" constant_type="number" value="2"/>
<parameter name="NumeroTiendas" type="constant" constant_type="number" value="15"/>
<parameter name="NumeroClientes" type="constant" constant_type="number" value="30"/>
<parameter name="PrecioConocido" type="constant" constant_type="number" value="1"/>
<parameter name="numeroProductos" type="constant" constant_type="number" value="10"/>
<parameter name="sSTienda" type="constant" constant_type="number" value="120"/>
<parameter name="sSPlataforma" type="constant" constant_type="number" value="2700"/>
<parameter name="sSProveedor" type="constant" constant_type="number" value="1000"/>
<parameter name="pPTienda" type="constant" constant_type="number" value="140"/>
<parameter name="pPPlataforma" type="constant" constant_type="number" value="3000"/>
<parameter name="PedidoTienda" type="constant" constant_type="number" value="600"/>
<parameter name="PedidoPlataforma" type="constant" constant_type="number" value="2000"/>
<parameter name="TiempoEntregaProveedor" type="constant" constant_type="number" value="1"/>
<parameter name="ProduccionProveedor" type="constant" constant_type="number" value="200"/>
<parameter name="productoObservado" type="constant" constant_type="number" value="1"/>
<parameter name="costePorProducto" type="constant" constant_type="number" value="1"/>
<parameter name="ofertasTiendaCliente" type="constant" constant_type="boolean" value="false"/>
<parameter name="ofertasTiendaPlataforma" type="constant" constant_type="boolean" value="false"/>

<parameter name="ofertasProveedorPlataformas" type="constant" constant_type="boolean" value="false"/>

</sweep>

Figura 16: script XML.

También se pueden realizar paradas automaticas y utilizar el modo Freezedried, consistente en
volcar sobre un fichero los datos resultantes de la simulacion para lanzar una nueva simulacion a
partir de ese punto. La funcionalidad va dirigida a poder parar una simulacién, guardar los datos en
un fichero para poder retomarla en otro momento.

|

U@ ©|e|e|e| =]

Figura 17: Barra de botones.
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o
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Se puede encontrar manual de resto de los botones que aparecen con sus funcionalidades y
manuales individualizados en la pagina oficial de RepastS a la que se hace referencia en el punto 2.4.

En este caso no son necesarios para la ejecucion de nuestro modelo y por ello no se considera
necesario extender el manual.
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