
MEXICO; D;F .. · 

UNIVERSIDAD NACIONAL· AUTONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE CIENCIAS 

TEORIA. DE COLAS ·EN COMPUTADORAS 
Y UN MODELO DE SIMULACION 

TES 1 S . . 
OUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

ACTUARIO 
PRES E.N TA 

GUILLERMO FLORES PARKMAN NORIEGA. · · 

.. 
·:,·: • •:-.\:>': ;, ·.--· ... 

1987 

:_. ·.- . 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



.. J ·. 

.--.-, 

INTRODUCCION 

CA~ITULO I 

''i 
INTRODUCCION A LA ~EORIA DÉ COLAS 

l.l 

:,.~· -~ -· 

PROCESOS ESTOCAST.ICOS 

l.l.l 
l.1~2 

CADENAS DE. MARKOV 

EL PROCESO DE POISSON 

l.l.3 . 'EL PROCESO DE NACIMIENTO PURO 

i•i~,4_ EL PR~Esc>'oÉ ·~ActMIEN.;o'·y 
'•\ .... - . ·-· ··~·. 

'• ;.~ 

·· .. : ...... >:>->. 
··:· 

:,. ··:r- '.:.·· 
'"»;"··~ :::>,> . : ;· 

.. ·1,::;;,;."\;. ·,:-_ .. -·;r--· 

MOQELOS. DE COLAS' 
,.... :'·"~ . ' . .' 

III. 
. ·._. 

: i:N!RoDuéérO!f :1\> ~A s!f.\ui.Á<::iq~p(;pss 
'·•".· 

'.3~i 

• 3;; 2·· GPSS COMO HERRAMIENTA' DE .MODELAJE ·. 

Página 

l 

4 

4 

4 

4 

··H 

·39 

43 



·.,,,· 

SISTEMA .. D~. ~aC>cRAMr.~IÓN'GPS~ 
~Q~ERifolIENT(;~: i>i:iL~Gi>s~:,· " 

3.3. 'DESCRIPCION DEL LENGUAJE GPSS 

3.3.1 
·3~3.2 

3~3.3 

3 .3 •. 4 

3.3.S 
3.3.6 

CAPITULO IV . 

LOS.BLOQUES.BASICOS 

ESTATUTOS. DE CONTROL 

CAPACIDAD BASICA '01LDBCISI(,N 

UNIDADES. INDIVIDUALES 

UNIDADES MU.L'l'IPLES 

LA LINEA· DE ESPERA. 

48 

48 
55 .. 

56 
:63 

65 

'.68' 



',;\>'e· 

En los· -ú.1.timos anos se ha observado un ci:'ecimiento· 
acelerado en la utilizaci6n de equipo de c6mputo, ·.debido a 
ias cada vez.· más fuertes necesidades .de procesar y almace:... 
nar .C:látCJs y por ende ~nte la ne~esidad de 1Jr,oporcionar ca-. 

. da_ día;: un .. mejor servicio a usuarios y cliente~. expandi:én"". 
dcJse::por .este nié>t'ivo la~I redes .de· sistemas de una. manera 
-1 ~' 

·.sorprendente •. 
·. · ... , . -· . 

'\•,'.~;~;.;e:. esta "stiuaci6n ha. Bid~ '1eterminante rea,uzat. estudios 
éi.a '~P1aneact6n cse--.-1a. c~páéidaCi•, de .e.quipos:.~~::cóiaputo; .. con 
e{fin ~e~atar ·p~epar~ésos para cul:>rfr···ias;'-necesidades fo;;; 

. ·_;.~~;::;¡:~~~~;.f,,~i~ i;.~:~ .:~n '. ~iv::'. d:.· •~ti sfacc i6:: adeé::ua~o-· par·a 

\:vac:i•ii·;~. H::, 
... ~¡,._'.,_:_ ~ 

·. ·~·" 
~.~;·,~.~·.:".. ~-~ 

' . . '~ ··~:;' : . 
'. ':.'_,·;. .·, .;·-·· -_:-::··.:. 
•.l.' .... _[·.· ·-;;. 

<;_i "' ~~l¿ -~~-- .i~u~ · <. 

'para.•analizár el.. 

d~/ Ún C~~trÓ 'a~ C6mput~ . Sanear io·. . ... 
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GPSs ti.en~ .sus. bases en ·.:1a ·».~e·o~ .. ía de-',:c01a~;·,· $e:· 

'rie,cesario' realizar un.·primer' capítulo haciendo 
. ún,a Óreve':i:i,rltroduci;i.~n;· a. ¿sta '· anaiÍzaiid.o someram~hte . algo: 
. de sus bases . conio procesos estocásticos.' ásí com!> la nota.:. 
ci6n usual de. la teo.r ía 'de Colas y algunos eiementos de 
ésta. 

. . 
Una vez adquiridas las· bases.· anteriores, se pretencie ilus­
~rar coll el segundo capí~~io algunos ejempios clás.icos de 
modelos de Colas o. lín.eas de espera, utilizando va~iantes 
,en el número de servidores~ la disciplina del sistema 
(PEPS, .UEPS1, ·la aistri.bución d.e llecJadas y salidas etc~ 

·Esto es con el: fin de ... ideptificar ·el gran número eXi8'tente 
· de. moael.o~~ posibles de cara;¡ y .. así. determinar e1 m«?!leió a1 · 
~ua.l n.os podemos entren~-~ en una situación reitl en. un mo-.. 

·:·,, 

-rito · aaao·•. cabe. -nc1oll~r . que. e1 .110de10 que ·se. pretende 

.~i•ulaé,•n' este '••;tudio .. !ad _i~~~t.·i_fi~·llªC> c~,n.<~~-()>c:t~· l._o•t: 
.. vilrioa·.·iioaelos e:dstentea:i'·Y: ejeaj,)lUicado~ en ea~11tocapttu.:. ·· 

•·;''lO'e .. - . , >:·,_··~·,,.e~, ,:;,;,.. :.,,~ ..... ' •.. :-_ · ..... ,, '··>·· ".·."'-'·< ··-~·;e·. . .:~(li,~;;:. t~-.:~ . '.';; 

•.. -':.-~-:.:--· .. i'·;'" ····· : .. ;',·>_:: ... ~.,,,~¡·.. ··:_,-!., ·.~.:· .. ;·;· ::·-:·:-·:·~.:_,:;··~-.. ~·~~;-:;., .... :·>~i: 
'~ ~ 

1:esu1 tad~a .• "• <.· 
·.1-.'. 



. . 
. Éste< capÍtuiO<está• di.~e~~~~ com() una int.roé:lucció~' pa~a el 
'cuario y último'. cap:í t~fo >en . el que se elabora la :siínula­
' c.i6n ae toda~ .la sucursa.L~:~'.del; ár~a.;~etrppoi¡t~~á;~~ ~a~n~ 
co111er,; s~N~C• 

~ ·'. . .. .· ',. . 
. . 

Se. expone -en este capítulo un modelo que involucra .Los pa­
sos que sigue una transacción a partir del momento en que 

.éstas son· introducidas a la terminal financiera· en· una· su­
cursal, . llegan ... a' la computadora y discos y pasan de. regre­
so a la terminal.de la sucursal. 

Los resultados que arroja este .modelo son decisivos' para 
observar la sit:uac16n áctuai dei proce~amiento de tiaria'_a~~ .. 
c:1c>11es. financieras y de.te~níiriar pu~tos cie sat:úració!l. y/o · · 
áubuttuzadoa; en. la variedad. de equiPo de c6mpu't:o involu-

crado en ·ei cam~no que áigue una tr~nsacción. Se identi-
·. ficall:Uneas c:Í~· espera. por··t.l.t:a. ~· aayoi; c~pacia!llci.en de . .:. .,· .. 

·.-·:_·· <>,: •. :, ">:•':·· ... ,·.:· .. , .. ·-"'· .. ·/' ·~.· .,. . " ';;.--~.;:_,: '·> _:·_._ .. ~.-¡.:• .... ;._~'.d·.,·,.,:~_·; _;;(:! 

: t:ermin~aos 41qu1~s y posibles· saturaciones htur••. debidas· : "·'· 

~t~ff WJ:1~j~f :11~~!~¡;:~!~:,r~::~:r~'~1~:~: ·'~ ~~ 
~::;,,~t~;-~~~i~w'.~~:}·;,~~~~~~~¿~~~~&~i::.:~~;:'i~~-~-~~~~~t.;#ti,~~;_]1,~~,~.S':~-0~~ 
·· :.•.:leci6"''~B ... re~oJ:11•1\dab'le~ ,.d .. d(J\'SU"·cos~o#: co•p,lejid•d-y',-dasa"'. -' ·i;"' 

,;~~fr~Jt~~~f !l.;B~ygi~~~:~i~t:Ji~~~\t,; :?i 
··:·, .. ·· '.'.:~'.. '·" ,_,.,.· >?:.~.:.~: 

:· s~' 
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..• ' CAPITU[.0 ,¡: .· ... 

tNTRÓoucctoNA. LA TEORIAi>E coi.As 

. "'.;'·· 

4 

,·,:-:· 

Este capitulo pre~e~de~ como su ~ombre. lo indl~a:, dar una 
introdi:lcCÍión breve a la teoría de. Colas, analizando. algu­
nos de·· sus aspectos básicos de procesc;>s estocást.icos, así 
como la -notación us"u~·l de la teoria .de Colas cC:.n el fin de 
obtener bases para e~tender de.· •ejor manera. conceptos po~­
terlorea' qu~ serán utili:lados en lo• capítulos siguient••·: 

l.l. Procesos Estocásticos 

Bn este incilÍo ·•• co'nillider!li:án algunas .deUniclones. 
:y P<>siulado•· ~si.coi que sirven· para dar una· i~tro­
·ducci6n 'a .la .teoria 4• colas. 

1~~~~1 e.sena• 'c1• ~~:kov . · · 

····.;:~~~~f ,j~~f ~~;~~\c~~~::l;!¡, 
.. dea ;49··aeéuencia'au'eatral. eat~ft é!efinfc!lali .~rl.' 

· \',~-}~1~··'~:~·ii··•r.~"~·~··!~~>:':· -~-?~Á~~:f ~-~; ~J'.~~t1~ ;-~ ~.:,.;;:_/,• -··• •• 
. p ... :: ••.. • •. ::--.... ·,: >. : .... :·.:·<.:-·· .•/_',:.·· 
·,-·· ::ln:.;i::I~: . .-,· ··.. .,.,_<· ... :' 

.. epnr_0_ •..• b;ta6_._·b·.•.·.·.r.i·_ •. l._.1i.ri!S·.:º_.a·.·.·s.d_••. ~~·/·111Ua» 4·~·~'ti~~ci6n ~~icÍ~l de • . .. > ·Ak• · ~ . 'siendo Bk el ·:.enlÍayo 
inicial, ·.¡ la• probabi:Udad condicional ··tija 

~jk de ;_ Bk' , dado' ~l.le B:f ocurrió en el 
' ensayci anterior; · .. :. 
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. . 
. L~s ~P<>sible~ salidas E · son usualmente ·.re.-

.f~rida's' .. como, e&'t~dos :.d~1·: sistem~. ~.·· .~:f~. ··~~. 
ii'. ~rbtJ~tíÚ~~cf (i~{ • t~~nsT~ ión ' dá' e_sta~ó ; Ej .· 

':al: estado Ek en un paso· •. 

Aeiniisiao, se define una MATRIZ .. ESTOCASTICA 
.como un. arregló· matricial de probabilidades 
-~~ t;raneiciÓnº.Pjk.· Adem'8 C:uaiquier matriz 
eii~oc'btica .junto con la dietribuci6ri lni• 

.·_e:i~l Aj define una éadena de Markov con 
Htados Bl' z2 ••••. 

Matdz Bstoc,atica. .p. 

.... P.;1 •••• Pn.; 

. :~ .... 



.. ~. · .. 

SuPoncja~s qu~ ee tiene uri t:OtalJ ~-., 2n · t>Oiaá· 
,·n. son negras ·y n _son rojas. 

.las cuales 

El-.tcital de, bo~as .esd dividido al azar en. 2 urnas, cada· 
una de fas cualea~iene •J&act-ente n .bolas. 

~· .d.ecir 

>orna 1 • r: :. (rojas) 
·; ·<~µtna·2: • J\-r(roja~) 

+ 
+. 

• (negra•>. 
n-a(n4!gtas) 

n bola~ 
• n bé>1aia 

'•-'". ·· .. :.' . _:'._ :: . . ' ' ,· . 

~i::,iaos . q:~• · ·~·· ~~•t•~: .••,ti· .•n\~1. ~atado_. Bk •. (k•o, •• '. .n) 
··~·l1('iÍS'~á;:1 éof,Ue,ne ii' ból.s_negrias(ie,. si !=onue.ne'.n'-k···• 

" .. ·.-: '_:.·.,p .. j~ -~, 11·:,;s.:;'.<_'.·j··•·,'·n'.~,·;·2.··.'-'.';:; '.-~ . :·· .. : K :· :;;;• ::_ •. ·.·.:_~;<: __ ·:<;_;n:f .. ~.:·_•.[j:·:>~-·-·-·~·~n:_·_i_.,:_··.•.·.·2.•· .. · •. _ .. ·.·./_;é·_-_;_: __ ;_:"_'f ·· .. ::? 
' ' ' J : '\ ..•••. >_?.~.{,j_.·.·.·.i , ·''--::.~,~·-~-~ ;.•.·.·: ~-¡·_. · ... ~~: .. _,-·•.·,.- .,.,_,· 

.. ,· ~~-;i.~:O't~.>'·i'<~+j_~¿,~(' ,o: ij~·k",· ... ~; •'i_>i'i~~;j.i: ~~c;-~---~'. 
. .:·:·· .,,. ·.,,_:<_:.:.·.·.- ···>· -.:- ... ,·.> ¡:.-: - :<:::~· ·:.~.~-: •. et(~··~·,: .. ::: 

.·_.·,_- -

: t. ·Todhunter·~ A the 11ath~"'·~i~al. _,:t~eory, • •.. 
'bsi : probabÜ·i ty cainbr idge·,. 



. . 

. . . . . . . . . se '-ne iorian ''~i9u:n9''a5 .. ··.:5t:.·,···n~.t.•.···eran, ~.:r' .e~'m1, apo.c:ri .. 
6
t .. · .. ªn····.n.• td'.e

1
;.ªr .. e···.c~et···.a'". 

fin_icii.o'néa' qu~ ·,de alguna ilaneí:a 
·con ·las definicione~ anterio~es~ 

.un·conjurato.c de estados e~ CERRADO. si.ningún eatacio 
~uera de.e puedéaer alcanzado:pcir:cualquie~·est~dci 

Bj en e, ie P fk • o si j · e . e y k t/ e 

conj~í!to arbitrario. ~ de e.tados, el ús pe-•· 
qu;.no conjunt'O cerrado que contiene . e ••. llaaaélo ce­

.... :rradura de e: 

.'o,m .~i~*:~-r;k;~;~.- ·· ~ ~··,~r~;: ~:·""~, ~· 
~·l.'.·_:.1.·~.~¡~~!J?,~l~·.:~.~-~.!f l~l}~~~~~IJ 

':~'.·:.; ;: i. . '.· ··" ..... ~. -. ... 

/··~.· ··~·t~d~·.· ~i:·-:;1.~*?'. .. ,8~~000., •t)'l_. -~~ -~_jj~~· •• :;_:~·~·; .. 
:~:·-nos· que··n: :•. Yt 'aea~ un. aÚltiplo::de. ·t,. y.· ·t'es .·el··'.eii.,.. · 

. ;~;,·~r:~:aayoi::~b;;:~•t~.P~~pi~éi~C!> . ' ': r ., _, ·· .. ·. 
' .. ~·jk <~•> ~-~ ':~~.·' '¡,r

0

o~aá>úic:lacf d.i. tr~nsi~j~~ ~¡. B> . 

En_ particular Pj~(1t.PJk 

Pj~(2t .J:Pjv 
. . .• .. ,v 

. ·]: 

y 



.·~{ j!~·. :APERI~DICO .. ll'~/t~1 <tú'. no 
',:./: 

El estado Ej~es PERsISTENTE si fjj = l 
Ej es TRÁNSI'l'ORIO si· fjj < l, es decir 

~jj<ri> < infinito. . .... 

~ fjk(n) ._... . 

si 

fjk<n>. e!!I la probabilidad de q~e en un proceso 
iniciado. en. s 1, .. la. pri-ra entrada• a Bk. ocurra··~n 
ei:n-'~•i•o'paso~ 
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.. ~ - ._ ' ··: -- - .. 

Üñ :pr:iicejjo de .. Markov se d~Úne en téqninos siinpú~icados~. · 
.·éilth~;·n;~ri~~·~.· •... ·~·~ ... 9ui. ~ntel .'.'> · · · ' ·•··. • 

··.;·· -· .. -;':"'; ··, 

D~~o: el ·present~ .estado Er .· ning~_n ·dato 
estados. pa'sados del sistema .puede alterár 
~el f!St,ad'i> Er, e·n ·un tlellpo futurc;>• . 

concerniente . ·a 
la probábilidad 

·· Bn uri '..proceso· de Markov el desarr.ol.lo fut.:iro eilt.i c:omple­
ta-nte. determinado poi: el ~sta~o. presente•· y· es .indepen-·" 
dient~•;de ia forma en que se desa_rroil6 el ·estado prese~te. 

con objeto de·: aclarar •6ÍJ lo que abarca u~ l>,roceso d~ Mar~ , 
· .. ,.kóy. :analiceaos. lo _que no. lo es. es' decir· vea1108; a' ccinti~. 

· nu~ci~n i1ri eje~plo de. un proc~ao NO M11rkoviano.: 

-.··,:.: 

su~D!ra•eº'que'llie ~lene una. urna· con 10 pelota~ 'a•~~·~· y ~9\ ... ·.; 

... ·~2~~~~¡~~~~~.;ii:,:;~t~f~;~~~~~:füf ,;; ·,ti 
• ~1 

•• __ ,~ -. _ ..... , • • -·:i:~:.:. ~ .·¡~ .. _ .;,·., __ ...•••• ,:;:::.-....... -."':~:. -.·.·.·_:: --~-~--... _ .-: :~.'.- ---- - :: .• :_; <,~_~_;-.,;:~:~.~.~i.;c;;;_ h:t: ~ ~· .':d'.}~:~w ....... _.\.:.~.:.,: ... ;.; ... ~.~~-~-~.:: ... '..· 
·.'~.{.".·.~.!_}_,~·.'.·.·~--·~.: ...... ~.l.·~~~.:.:.~.-.~ .... :~ .. '..~). ·. ·~: ;\:,J .. •.':¡':,.•;,:<'_,:::"·<~:;: --· 

'" • -r - ' -,,: ~!·~·· ,.-;, >•,. ~\'~;;~:~«;?~.;-~~~-~:~(' ':•>?.·~¿>¡ ~::>~~~ 

...... icllii.010·.·~ ·.. .': .. ·:. /: <>Yl::) 
-¡.~ ~-1-'~/-',.:··-'·;~\- . ,,,,, .··.:·-- ;: .. ;·:· , .. -. .:>~··11 

·,;_~ __ ';. ·<·-~·, .. ;~:~~J,:-,~: .. ::~>;< ·:,._ -- ,_.;.~;;,_';$ 

.,).'··::-\'.t_.,::,',«,~··,,·- A.;.···-~-'- ..... ,,· , .. , '(," _ .;·: •"» ,.:;:. '•' , ._ ... ,.. ,·,,'·.·<.•,·.·;.:.:f(.·.:.:~.·.~.'.;~,' 

.'::: .. ,"J>:t:~}~;i,'::'.:;~·:i,;~~:;~~;~ .. ::::~~1:c)r~;:1:f:~~/,~~ .. f:;:,~:~1 .- ...... :_'.._:~_4¡ 
... ~.. -~, .. 

_La ',p~obabilrdjld -~~ obten~~ una pel.rit~ : bh.nca .. en 
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En. el primer e.nsayo se. obtuvo una pelota blan·ca al 

i~ual que en él 2o. en~ayo~ La probabiiidad dé obte­

ner una pelota· blanca e"n .el 3er. ensayo es 4/9. 

. Como se observa 
.ptObabt.lidades 

en lo,s casos primero y segundo, 

de obtener una pelota blanca en 

las 

el 
tercer ensayo son d.iferentes, por lo que en este pro­

ceso los estados ªTlteriores (lo .• y. 20.) sí influyen. 

en el desarrollo. futuro·· del· experimento,. por lo qlie 

sé con~luy~ que éste es un proceso·No MarkOvia~<>.· 

>,!\ .. conti.nuaci6n ·se analiz.ará un eje'mplo .cuyo, ·desarro-:· 

· · l'lo ré'f iere un p~~ocesc,> "1arkó~ia.no·~ : · 
,· .. ···, 

··~~}~::1E·~~~~~1j~~r~~;;t~~7~~~~i'.:~~~~:~¡~:;:·: .· 
:: ·d~i~.:f:: · · .,_· .... , : r •• • -_::.. ;-,.-. :·~~~:·;·)"?·:.:·~·-~·; 

2!~,~~~!~:rít~1~~ ... ~t; l ;~1:l~:~~~f~:_f~~if };;r 
'/¿,_ . .~·,.;:,: .. 



. ' - -

i.J.:2 Ei' Proceso cie po1ssoN 
... ,' . - ' ,_;~_·_: 

tiria vez· analizado y entendido lo que es un 

. pr.oceso de Markov, se analizarán algunos pro­

cesos característicos de .la teor:í~ estocásti­
···. :ca • 

.. Para . el proceso de POISSON y· otros procesos 

. que posterio.rmente se mencionan, se aefine en 

.un .tiempo. t > O que: El sistema se encuen­

tra en estado En si exactamente ·han· ocurri­
do .n saltos o cambios de estado entre el· 

.tiempo cero y·el tiempo t,. por 1.o que Pn(t1 

es . la probabilidad de estar en el es.tado En· 

. en el tiempo t. P,¡<~.' .Pu~cie ser, ~de.scrito 

i~~mo ·1á 'probabilidad< de' tr~~~1ción .#!· .. U.n.'..efi.:. ... _ 

•.; 

:~~~;~:~t>e¡ritr;;.ftiJ~/:+t~n; •. tiempo .. ·s;. •!i1\~sta'~.: .•.. :l 

.. \:.;::·}.:'..~::···eL···?n··st···.·.'r·./·a··'cro· nceptÓs\a,~terio~~s· dán · .J.a . ~au~~'. :~ara ·~· .. ;~~é)f~ 
~ . ~ . . .• ··0 . . . ·.:-.-. - ~: ."J·'·-.•.·.· .. -:r.: ... ·.·.•.!·. • .. , . aJ. pr.oces,o·. d.!.:: Pói•sson~ . ,,,. . • .·:~;:_,;,; 

: ·.:~ •• - :.•: '.- - • y •• ' - • •• :".>; "".{~·' ·.· :: .. ;~~:; t': 
-\'..:.:- ·,._··,": 

·!:··sea·· t' un· intei:'vaio' de. t'J.empo 'y .. efectuemos una 

~~i:Ú~ión §~. este interv~lo:'én. H ·s~bintét-va,­
' los cada". imo con : l~ng i t~d' h~ltH ~ •.•. '. L,. ª· .• •.;P .. ··~, •. 9. ba ...... 

\.;J.l:~¿~.' de."·~n :S~ltc\~n, Úric; de estos· subinter;. 
·valÓ~ ~erá J.- .Po(hJ, y ailí el riúmer'c; e¡perado~ ... ,:'- ' ·. . 
:de subi·ntervalos q.ue contlenen un se-

rÍi 1-Po(h¡ /h. 

·~ ••• (11 
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-·,: ' ... ·· .. ::'..,.. "-<· •:·'·,.-,;¡::.·.:·· 

.•. . c::í.éli'é(q~~· C::üand'b 'ti ,:.,'..) o :"iú. ni'.imercECie sub" 
,: ·· · ·inter~aÚ>s que· coriu4!n~n. m'8 'de · 'Íln salto 

tiende ·a .cero. 

La. ecuación U) se puede escribir en la forma 
Po (h).· • i: · - }lh · + o (h) . donde .. o (hf denota una 
cantidad de orden -nor que h.· 

De: lo ant~rior se definen los siguieri~es"pos-
tuladosÓ · 

Postulados: 

' . . . : ~ ·;, :;· . e:}: ...• 

k:;.~*:~f..~···~~:•~~~f :::"'~·~·· ~i·Ai '~i~~·__.:,.····: 



La probabilidad de dar n saltos en un i~tervalo de 
. . ·~ ,, ·'. 

t, es~ 
f,, 

.Pn(t)"" (,\t)ne -t~ 
n1 

oemostraci6n. 

. ·'' 
". 

Bi~tesi~i 'l (h) • .\h + o (h) 

Para:n . ,1, 

Po(h) 1-~h + o(h) 

-.\Po(t) 

te -t>-

. ·,, 
•:1 

-t:) P
0
(t)·•e ., 

1 • • ~ ' ' •. ó 

y así: sucesiyainerite hasta ' . 



'14 . 

. ~ .. 
l'roc~a~ de· Nacimiento, Puro -

··. ... ·::~ .. ::~:~~~.t:1~:1~-~·i::,::~o ·. ~:o::l,f~: 
que las probabilidades de· loa saltos dependan 
del· .actual estado .del · aisteaa. Esto nos. l.le-' 
_va' a l.oa Siguientes post~lados. 

- - ·:-

.l>os tuiados: · 

Transición•• · directas. ·del. estado Bj al 

~·t~do:•:i+1• 
.,. 

;U~. ;Si en- ei t:ieapo. t. el alateaa' est6 en ea-
, .... tado _ Br.• l.a _ pr9babUidad . de un lialt:,o, 

.. _. . con' un~ int•r'l'aJ.o .. 'ese t:iea¡,O -. t. y. t._ t. h. auy _ .. 

_ ·:_.~.; .. _·_-~::~ijP:t1iü~~-1~:¡;·,~:~~-~~-~~, ~, a.!::;.~i~y/f{ ·.'.~ 
. : -.. ' .. -~to ·en· eílte·.ínter~alo de"t:l~ ea ~<h>. -· : -~ · .-> 

,,;,':;~*lii\jt1llJ~iti~:~;~;~;; 
to La .. loa del proc:••o .. a~ter.~o.r:~ · / " ; .. , >·"/ .:"''·"' 

- ->- . ·;:-~::":p~_,_,. ,. .;¡;' '.:,·: ·, -~ .~ :i::;:' -: . ),•:· . ',' - ~;~ ,. -. . " ,. : ·-·.:::>:,·. - .. -"-'<.._/, 

· Bne•te':~~ac;; .. 'i .• _f/ ' ... ;¡.·'..'.c.:. -?V1 
• , - 1 : ••• <-)_, .~:- .. ,~; \ '~.;- ~ .·<i,._ 

Pa~a n ~i , . ·' 



"·•:::.··· 
!-_;. 

~ ',-_. 

· : oemdEl't~a~i6ri; · 
· 'Pn(t~h) ~- ~~

0

(t) (l.;.~rih)+~n~l (~).).~_fhto(~) 
<::.,),pj(~;...ú ·- P~(t) .:L ·.Pri (t:) _;•.c-~h) ip~~ic'f> ).n~i·h;~(h)' 

·n 

' El·J.im~ cuando'h tiende a cero 
"'!' .;., ).npn.(t) + >--n-l.. Pn-1'C_t). 

Por 1~ ·cual.·· , .. 
< Pn(t) 

':•. 

).nPn(t)+ ).n~l. Pn-1<t> y 

15~: 
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·de. Nac.i~if!~to. y Muerte 

. pí:~°Ceso propo~e Í.a muut~ y nacimiento 
. de · ioá 1Íiiel1lbros de la .poblaci6n, lo·· cual lo 
hace un i>roceso m¡s realista· · a los. procesos 
existentes·.·· Ea decir, ·el sistema en. estado 

Bn p~ede ~sar a loa estados En-l Y En+l 

Postulados: 

El si:ste111a se modifica s6lanÍente . mediante 
•·• tr,ans~~úmes de un .. est~do, a ~u~ veC:t.:i-oi.· m'8 
· · cercanos < ie de E.n ii En-l y .sn+l. y· de. Eo 

a Et,· unic;ame.nte). ~. 
'. _; . ~ ~ . . . ·-~' 



, :···. 

l;7 .· 

. P dr•~ ~.·n ':·~':;:: 5:~~ ;~~~~e• 1" • ~r~L t~·; '~' 
·1eá serán: 

inicial.' es Ej 1as condiciones inicia-

·.'. Pj.(0)"'1 y Pn(O)•o pa·ra ti . .¡. j 
'.;! 

·'un e'jenÍplo .de ·este .proceso es .el •crecimi'ento. Lí-

. nea1•· en· c,1ue se supone una' poblac.i6n cuyos itÍiembr'ós ,, 
pueden morir o reproducirse.- Durante, un' tiempo (pe- · :.:,, 

queft()) .. n/j.a probabUldad de: ~~e: un ele.;.e-nto ~i~o; se .,.~ 
.. re~r~d~Z:c~·. ~s ·). h+o(Íi> .y ·~u probabiÚdad éÍe morir J.{.. ~¡ 

h+cJ (h), con. y CO'!Stantes, características de. la<- :. 
· .. · ~blaci~n/ ' )/,if:F 

D·.·d t •-.· ·ti .. '" ·· ; e· so"'-·d .. · ···1"'1···•t:·o' .... •u· e:.r·t·e··· .·.·-•.·:.·,·~:··::··.· .... :_~ ... ::.·._.'.f·~.:,·_.• .. ·•·•

1
.··. , a o es O\Se ene un proc .. ·.·. e (la~ m H . .Y. - ····"·· 

Í~t1~I~~D~~~~~s~0~·¿·~7~~!!'·;. ~~;fu·~····:~~ 
:Lf:i~i;i:,~~:<h. • -~r~}_F .,_< > ~ ~-:~:n~,~~~:.1):~ñ~i'c~>~.:·:~~(~.~-1> ~n+1:<t> ·:: ::, 

.. ~-~- ;\~ :· ~ - , ~ ~- ·»':1.:; .:-·T.',/::.::::(/.:·:~: ::t,·:-:· ,: .e: :~.(.. .>:',i,- ..... ·, .:: ., _: :·1., ~:' ,, .:;. ::·:"';:- ··'!"~.--<~·:: ~·.'.· -._'. ::.~. :;: .... ·:.·::.;·:.~.,:: ..... ' _,-,_ ,::- · .·,_ • ._ 
.·.·· ·. · :-; · :·s1 ·:· laa ···ecuaciónes Y•nted.orea · l:a• , ·1nd•pendlHiíios ::df!l', ,, " 
/,,~:~ ... ·\.i:~f~.¡;o •. ;•~~~~'~ii'~~a~ii'1i·~.~ii~= . ·,><. .. ·, ·.·.·.·_.· · ·· 

- ·.~:-'. "· ' ' - ·::-, -: '. : . ~,.:-;,. . ',· . ; ... _' . 

':,'~::·~'':.Mm-,;;:/L:'::,ty _ ~.- ,
1

: ;:? · , . '.: "~1eric!~: .Y: '.· 
: .O .. • -1T11_(~+~)n +;"(n-l>Tft.t +A( (n+l)'1[' / .. i."_-.• ~ . .-·. :ti::P~J .. ~~,-··~ .. > 

i .-.:, "' ' · .. :;. ... ,_, .. •·1;.. ""' . ' 
ari'teÚ;;r. estA basad:o. en ial Ú~ínadas 'dhtribu~io­

'n•• in~átiantes o e•fa~io,nada~ ( T >./las cu.les· ,no 
-.\!e~nden'•··del tiempc>'¿ ··La. ~az6n .. por-iá<cual l.a;dfá:.;· 
· td'l:>Ü~ión 1f '·es: ·u.amada . e.stacionarta u ~r- · .. , 

... ,:·~t,~{:~;j.~··~·. _·.t;:: , !•.~ -\~ .. :~:;~~.;;;~!~~:e~u:l-ro~,'\~ :!.'.;;,;_w; .. ~ 
: .. ;.::":·.eamJ;tian"col"!' el:.t:iempo;:~.oneat:aclon•ri.aii•-.': · ,.,:•::e·• 

:t\:?It7~:~~JyJ.:}{Jf l~fü~~~~~·~~'f :H·_'.,;)~ .::·.·~·'..:· ·~ ... 
1

·::::.•• .:{r)4;f ·~~-;I·~;·:-·· ···· .... : .. ·· ... :: ... ·.· . :;··~ .. ·.·.· · .. · .· ., :···· ... · 



J,.. 2 Teoría de Colas 

Es, muy común . toparse COfl: .el t{ir~i;;o de_ .• doias ~ Lí"-' 

neas de és~era, en la vida,:. cbt.idi;;ln~; Se requiere 
._for.mil.rse .· ·e.n . una . cola .. ·cuarido' sé;Jqui~r.é · C:am~iar .. un 

chi!que, compra~ estampÚÚi~ d~ ~~rt;~Ó, 'pagar riUes­
t~as 'medicinas, comprar un boleto·:·;!~ ci;;e; obtener 
una mesa eri un restaurante muy concur._rido, etc .• 

Las .colas sori tamb_ién muy com~ne!!i· en '1os sistemas. de 
Cómputo. BXlsten cola.a .·al usar. una. terminal·· de 
c6mpu.to~ ,co,las ·en requerimientos :de, Canal,· col.as en 
requerimientos.de I/o, etc. 

Es común que al .. andar imprimir un trabajo .deapub 
. ·4e ejéc~tarse en 1~ compUtadora, éste . entre .era. la 

'.Ünea d~ esperá'. de impresi6ni o que·. una .transacción 
,'\!e~de una· Íiucur.al espera a que el canal de. la com­
.p~~·déira aai~naci.ó a tranaaC:ciones Úri~nci~r'aá se 

;~~~.uP;- :;~. ~f:P~~d~· a~r· ¡a~end_i~~j'·'. · · X ··. ;. • · · .· 

.......... , .. ·:~~~~r~i1~:~~¡í~~~~1~~~;} .. ,.~, 
, . : p¡¡ra ,;:poder ;'C.orioéi.er: su · •e<!ftlp6!!'.t:aftil1J1'!~º •'.y· º.t>t:i•hárlas ·;e::.';/( 

. ;'e~;:t~--~~-~1~--~J~'if ~sl.b~~ó· ... · ; ... ·. ··:···. :/·,~:•.:· .. -..···· :••.· "''· · 
. ¡~t ~> '' ~ .- . ":; .. 

. · _.,~ :-.ei .. ~úadr~~~!!~~.~:fo::.-·=z_~.-.·_t·· __ ••.•. ~_-.·.·_t. __ · .. n_•_ ~~:lt~rt~_·.·. 1-1~:;-::· . "~!::=:::~:~·: ·' ., .· . . ; 
¡ ,•' 



SISTEMAS TIPICOS DE COLAS EN COMPUTADORAS 

de Colas, .. 

\ l;liatC.ila de mensiaj~a':.de; 
Butieis~ 

Cliente. 

M9nsaje_de Entrada y 
salida~ · .• , 

.. '-', 



. : ·~ 

poder: manejar. de: una :maner.a comú!'t ios m~deios de: co- ' 

las, es necesario contar con notación que id~ntifique cada 
uno de los componentes de una línea de espera. 

A. continuación se mencionan ·los parámetros d.e notación 
.. . ·ú 

utilizados con mayor frecuencia en los modelos de colas. 



c 

L,E(N) 

Lq,E(Nq) 

Ns 

,.:··. 

Número de servidores 

·Número. esperado de clien.tes en la Cola .. 

Número esperado de .·clientes en la· Cola, sin. 

incluir los que están siendo atendidos." 

Promedio de llegada de clientes al Sistema 

Promedio de Servicio ¡;>or servid~_r. ocupado 

•••. ¡• 

Variable aleatoria :·que describe el número·· de 
- ' ' . . 

. clien.tes .en el Sistema en un tiempo. t. 

·variabl.e· ~leato~i.~ ... ~~e describe 
é:úent~if;; en: el sistema~ 

el. núinaro de 
-.-··· . 

·.·-·· 
··<· 
··' •;., : .. ',.• 

vái¡i~ble .al¿~~o'ria'..que e.l;; nú~~ro e;¡;,. 
en ta·'.·~~~·~}e.~ -~!'' ~.ie~rt fr~, ., i'· ··~ 

-·--·· :·,·.:.;:~~ ... _.:_ ~·: ·,•.;_· ,.,· (_" . ,•/. ·. · ... 
. aleatoria que descr,ibe el:' ...;.:;~er6'-·~~; 
~n la Ciói:a (doia d~ espera)• ....... ''<' 

Variable que 

c1ie~tes en servicio: 

describe 



p . 
·, n(t) 

.q, 

.u 
/:\ 

11\1· 

'/'; 

/P.r.obábilidad'de. que. haya··¡¡· C'U:~ntes,.en .•ia:··coia 
.. de.i.''slá'te~á.~n urí tiEl!i~. t. :;· . · .. ' ·. :,;.,_; •. i:y 

'·'_;~_:.;--:": ,_..._. 

Probabilidad· de que hayá n clientes en el Sis;.: 
tema. 

variable aleat.ori.il que describe: el ti_~·po· que 
u~ ci.iente paáa en; la có1a· antes d.e .recibir 
servici~ •. 

_utilhaci6n del aei::"'~cto • ~/e~ 

. Váriable al:atQrl~ que describe ~l - il••Po to;;;_• : 
t•l· ·qua .. un cliente 'ead en la col•• incllÍyendÓ 

··:~·r~t:::~ de ••pera en la cola y .•l .·t+e.~Po d~ 
> '; ~··'~:: - ' •• ·.··,,:· ~ ;.;:"·· ):-(>:::~) 

;-~~~~~: .. e.~~~!.~0.:,~~~·,fxf •i~~~ :~:;~'':. ···~-. , . . ,. , .. 

<v.~:~abl~· al~~~~~~~:·:"q~e ·.·-~'.r.1:;;.:,:!1,':·.:~·~·~~f~'.j:;'. 
·. ~·r~i~·io.· ·' · · . .' , . 

':':.7·_,.~:.,;::·:.•: .. : 
-.,;;:,·· 



_-,_. 

.. ,,-• 

• 'c;;onceptos·•. anteriores 
guientesident:idadesl 

a) L Lq .. + LB. 
b) .· " •' q + s ... 
e) " -Wq + ws· 

d) u ->11\ ·.; )E\s) 
. . 

~ '- '• , 

se. pJ~¡~:11:f'~~il·e!rv~:> las 
... ·, ,,.,· - _;_:·:,>.e 

. ~uno~ 1c~·~.B. C~ncretos se presentan CUandoz · 

un cliente •.que· se. niega_ a ~ntrar. en un .sistemá 
pc)rque la. Cola ea l!IUY larga se dice que tuvo un •rrac::á•c>IO·, 
IÍiientiaa que 'ótró que ~bandona< ~a :·éo1á Íli~ reci.blr .serv.l-

. . ' . - '- . ,. - ·- ;-,~i: 
cio a ·.caua,a::d~1:excHivo~'ti41lip0 'dé 1eilpeia se dice ,que:.ha, •· ,,, 

. :~·~·· ·._:t~~ :· .. · ).·:f:i:.ri~~r~:;~~t!í:t::.l:i•n.;~::.:;--·:t~~y··••:~~··· ~n.·. ~-º~;:_·.·~~-. :." ... t_;.i.·_; 

_/ ' . . ~-:,'. :-. ., ·~:,:.. -!. . ~ .;- - ;- ;• . . ~·: - .. >-:..:,;:, - ,. - -

;·1:1:0~·fl1i~¡~t:.~L!~t~~= :::;r~;:·~k~~~~t~~~~,.~ír;;~JJ 
:- -~ ,:,i-..:7 

Poblaci6n o fuente. ~. p0blaci6n ~e'·i~a·cil.~n·~·li·pc)~X :"<.¡: 

~~!;~5~~:1:.!:~s~1~~:~·is~.;"t:z~f1~11 
:,. _. - ···:_.;:.~ 

.. l)ist~U>~~~6n de llegadas. ~a dl~trlbuct6n d~ '.llega~ :· 
'das 'determina. tipos de .funciones ¡)or' l'as' cuales el 
núm~ro ·de clientes Üega al siatellla.' Las ÍL~gada~ 

_. tambl6n pueden representarse por el -~iempo entre lie:-



24, 

. . . . .. . ·• 

':'0,{s~l:"~t;u~.i~íh -:de;-sa~},da·}.<W~:~,t~ib~~~~~1'·': de1; :\_i~~~,: cie .'. .. 
servicio). ·.' La' distribución. ·exponencial se úsa :·fre-, 
cüentemente para descr.ibir . ei . tiempo de ~e~v:i.cio de 
un servidor. Esta d:l,stribuci6n .d~terraina el tipo_ de 

. función con que los clientes son atendidos~ 

4 •. · J)ls~ipl:Ú1a·· dei- sistema (dlscip~ina de servicio).• Bs­
tia es la regla para elegir el siguiente cliente a re-

. cibir servicio. Las disciplinas, .111ls comunes son el' 
PBPS (PIPO)· ·•Pri11eras entradas, Primeras salidas• el 
J~!'S tLIPo) ,•uiu •• ~ entradas, •. Ptb1ieras salida•~ eí 
ass UHRC)) •ser.vi~io ·en o~den áleatorio• ·el~ 'PáI •ser~ 

·vicio ~r prioddadea•~ · · 
.· ;;.: ,;. S•'.' ;::~::·;: .~:.\.. ·.A 

.f/•S: 
::;:y\ 

:.::: 
,;,; .; .. > ·,.,-. . -!:~·.'.}: ·.: " 

. •! :'.·(~-/ •• : • ·;~:-~;< .·:;-,{~;. "! ~ ... ~.;! ·--_; ... }. 
"··. :.:-';:• . , .... ;:\.·,,:.;~··. ~~ '/.:,.,.;'; ;·:::·.·.:,·':'· 

7!. :. º;:;··-.· ' ... : '1 

• ;Ndíhtro 'd,•' Se~vidoi:·elÍ~ ';izl, aiateaa,'de . espera •la' ai:•- ·,. 

· · ... <,t··~=:t~::::¡::~r:~~~ª~~{=ti;;r~t~t: .. 
, .'1P .·. idént.ic~s y. puede . proveer serviCÍo ~lmÚltÁnéo: a C 

En \in 'sistéliia de servicio infirii.to, cada­
l'l19ga al 



·- .. -,_ -·. ·,:. :::r!; 
-s~co!' _el fin ; de ;;idehÜf leal: : con' si.mpl~s: P.i;: ám.~_tí::os :' los'/it!~; 
·r:/HPe>s . ci.e >cotas~ · ~~· 'de~~rr~ú{'1a .. ~·~kaci~n . ícenc!~u~?t.;(i~ 

8sta: ~o_taci6n se describe a continuación. :i: 

Notaci6n·.lte'ndall· P.ra describir sistemas' dé .Colas,· --~:; 
·'"!· 

-tt 

' . .-:L~ notaCi6n ~ompleta para 'denota·r ~n"· •i•tema, · ,repre-: ··-··~ti 
-.. -aenta de la si9uient_~· .fo.rala: '.:::;~ 

,'i',, 

A/Blc/K/•/Z 
·.·~··'. . :· . ... . . - - . ·, _., .·i 

- ",:!;~ 

'i: 

...• _•Bn.1a~otacl:6n, A Clescribe·ia distribuci6n~d~:':Úega- .. ,ir 
das~' 8" la. Cliatribu~iiSn d¡.¡l tie•P.> e!~ aé~vicio;· ~'-· d;-;;.· · ,;:~ 

· . .''c,ribe·. el. núero,_ de _aHvidorea~.: Jt l~ ~•paC:idad cltii >.;';~J. 
i.HlillteH. {nlimero ii6xi90 de clien~ea en · el· a19te•a, • . 

~i,~~~:~~ :;?ii.~,*J;);trl~~~·~~~i~t~1!t 
... · :;~~s~~~::.~~~~1~~~~t~t~~0~~:~::tt~ 
.. · ... ··•·. ;;;Z::'!~~;:;_~~,~:~...... .... -;··'"·~'""' ';)~ .•.•.. ! •..•...•.• _:: ...•. : .. ·····.'.:.•.•.:· .•. ·.· .. ··;,:·_ ..• _._ •.... ::: ... ·:_.·_¡·'·~~:1·_: __ ~.\ .• ,·.·.· 

· ··. ·:·;~ i~~:;!~t~.!~: ~ .. ~~~a~.·~~i.:f.;. ,.-•.1:i1.S;;~t~.1.~~.~::.~; ; 
· de, 15e __ rvic:io. 

Ek oiatribuci6n de Br.bng con par~metro K dei · 
de sei;vicio. 

"Distribución 
Distribución 

exponencial del, tienipa de>ser~ic'io ' 
deterairii.tica del tiein~ ' 

.:.;' ~ :·· 

,:';·"''._, 
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M/M/4/18/.00/SIRO 

Este si111temlté de espera' 'tiene distribu~i6n , exponen­
, cial,. 4 servidores . c_on. id6ntica '" distribuci6n del 

tienipo de se"rvicio, una capacidad. de l8 en el sistema" 
(4 en serv.tcio y, u. en. la. ·cola)·, .una fuente -infinita 
de_ clientes, y servicio"en orden aleatorio coao dis­

. C:ipl.ina- de "servicio. 



... 
-----··.·coi~. ___ _.. .... sérvi(!or-' _____ ,...:ser~i.dor. ~ .. 

-·. : -' ~ . ·.·.<<: -. : .~ -.:·:;_~. . :. : .. :'..''' 
··:;'·.·:· 
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.. :· , 

eón .. lo: .visto en este é'apí~ulo . se: puede' pasar a ver, álg'ünas 
de; :1a'a°' 'apl:ica~fone~ y mé:>delo.s comunes d~ la teoría de co:. 
. l;,¡;.· •.. · 

En particular, p0deinos ya definir. los· meidl!1i:is de 
con la notación Kendall .. analizada con. anterioridad, 
pé>der definir. ·de m~nera única cada t.ipo de· Cola. 

-·---

espera 
y así 



,.··· 

'CAPITULO ·.II 

·.:DE. -MOoELos:, DE -coLAS ,:::>:·: 
·, .~ ··:'." 

Este capítulo pretende ·mostrar diversos ejemplos de mode-· 
lós de Colas, variando en cad·a uno de ellos lo's· parámetros 
que componen. i'a. ·notacion Kend~li~ Con· este Célpítul'?. se 

detectará ia gran vari~dad dé niOcieios de Cólas existent.es. 

Los e.jemplo_s ·. expue11tos en· este capftul~ no ~6lamente c~m.:, 
prenderln Colas .en computadora&, sin~ que Bf!' tratará. de. 

el, mayor nw.8r;ó ·lle aplié:¡tc~onea p0aible·s. ., 

. ... . 

: Un~· Cola-.µn ~ervid9r 
'···; 

. . .-.;.<:-:;_: .' '",;_ ~'. ·,, '· 
,\·. . J • . . - •• : .. -

··. o;~J'.}!:~t~~1;~~t~~~~~f~~Jltfü~~Jm~~ 

·.~c~~llllr FJll11~~~~1i~l~J~,~I 
:·,y·: la .diatr'ibúói6n ;·de :aalidas ea e·xponencial ~- :. s1:. • .. : ,, 
·.níillie~o• d~:.::•~f~ú.-~~r;,'~.-··:411a;:d~c&,'. ~~~~·t1~·º¡9~·~ae ·. ~¡: 

.·~/~i~t~d~ií' 9;¡¡··~º~' '\iti':n6~ro ~6~1-~Fat1.~'l1;;ri~e.S''.lt!l' •· · '.;f 
. l~'. c~i~. ;; ·4 •. 1·2cÍ) ':i.~·:·po'.t,l~ciÓn. ea :.-Ún~t~- ig~~l-. :,·· 

.ai. nÓill~~-~ .de usuari~~.'áe(TSO, 2SO 'en ehé caso y . 
cjlscip:J,lna. del sfs~e~~ ~s ~EPS. (LCPS) ·~~; que~ .. 
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·-)~:~·:·.~:~~::i~t::~:~:!:·: •,•~t:l~·~t::!~~.t~~- ·::::r;:~.r~:· 
los pr:i.merodi én distrib~i~~~j 

*" TSO: Opei6n de "trabajo con tiempo de·:· m!quina 
,.compartido y no dedicado. 

La notación Kendall .para este sistema es:. 

M/M/l/120/2SOiUEPS 
,. , ' .-:· ' 

' A:i) Un ejemplo · siinÚar' al. :ante~ior ~·~ ·él· cjso de 
·taquü1·a de un teatro en donde se tiene. _upa 
cola· y u11. '.'f!rv.ido~. 

'-:,, 

. ··~;,,, i'':~iil~!'.~5~;f&~~~~~l~~!t~~~€~i,f ·~~~ 
.1a·· d~t:ter!' aer;'c:onside·r~d()'-··'infiilit() '.ael ··. cCMlio•: la •. ' . 'ff 

. ' 

M/M/l/Infinito/IrifinHo/PEPS . ·. . .· .· .. ·. .: .· . :::' 
:· .::. ', 

A3) • . ~nalióemos ~i compor't'amiento. que se . Üene:'en las •h: 
sucursales e.ancarias, ··al efectuar los cajeroa" de·· 
htas, requerlmientc;;s .. de saldos,·· .. retiros, etc.; . 
en .los archivos maestros de che~ues, t>or :medio 

,é!e· l:a \terminal ·financiera .. · hacta·L.'1. · ·. · ·.· ... ·-'· 



,._··., < ... 

.. ~:' 

.3.1 

''!!~~~t~~t°f :::'.:~¿{~::.±~~!7!!;,:~/f ~;:::·;~~ 
transm~tido de vuelta al c:ajero en el momento. en. 
que 1.a t;ransacci6n• se ejecuté en. la computado-. 

.. r¡\ .-.. Para que ésta ·,·se ejecute necesitará hacer 
éiolil 'y :'·~aperar· a que''1as dem!s. transacciones· de 
Ótros· ·cajerps ,de otras sucu~saies e· inclusive de 
su misma ''sucursal,,. (si exist'en) se ejecuten an,­
tes, ya que la disc'ipli.na és .PEPS ·(primeras en­

. tr~daa prim~ras saiidas) ~ ·· .. -

Si .únic:ame.nte .sé'.' tiene una CPU para ·e.l. sistema 
EN..:LINEA, .·se te.ndrA' ·Únicamente u~ s~rvid~r, y l.á :·'.¡j 

·d~:~~~)~~~;~.~~~~::~~:i!: ··:~: ';:;· .. :.:·;,,~,¡ 
·_ .: ..... __ 7<:::J:. ;¡· ·::.::"')- ._,.. "·--;º.".'1'!12.t:;',".:~·: ~·.~··;-··,_- - '"'''•-> '< •• ~~ 

· ·· a1·:-n~111ei:~ ·!111x1m.o':de cl.ient•.~ :e.n::·ia:·~oi.~:v~':'ii ~·~i.~Z!~ 
cl.ar..ente i9ual ·al 'nllmero"de terainaléa'· finán;.,;¡ 

":~J#;~~·dü~:.·····~.é'.·i.~~~9~"· eniY~-~.~~9~M.··.·.· .. ~,~º~.~:.,~,~4l-e: 
·fincluyenao· c,aje~o•••'.Auto116ticoaf'•;llienoll;'}uno·':''1ue 

·· .·······z··¡~~~r~~~~;:tt:~h~ ±~~1~i·~tc~%!;~t~;:~~~ 
tfr·~WZ-:·)f .• i:~~~i::~C(~==.·.·.:f.un:.a~1.i.;··.·'..·t~r~a'n"? •• ic~·c~i.:6•······1n9~r 
Aút~~!ti~o~> <111~/ puedan acé::eé.ar "" 

•al aiilt~na~~. 



;.:~::..L. -:· . . -·;·:_:-' . .,·: -;~., 

~ ••r• ~:·<·,;:. 

·. M/M/l./9 4 9:(9 50/PEPS 

·s¡ una .coia-Servidores Múltiples' en. ·paralelo 

Bl.) Una Secretar_ía de Estado procesa en la. computa-: 
dar.a todos los movimientos que -se registran ·a·· 
·diario. Para tal efecto se . sirve a~ .un. centro 
.de cómputo e1 cua1 cuenta con un _procesador y 1.2 
unidades de c_inta ~ 

j:' . ~ ,, , -::· 

;.,~p-~o~~~·,~~ ~~~i~~ent~~':•:e;li :P~º~,~s~~~--~n .. -•. la · C:ºlllPu~:/'.', ... 
: ,~adoi:.a·::1( .• posterJomente.~:.S!!s.ciraba:.:en:'...ci·nta •. _ ::<:~- <·· --'-. 

·;:;:s::-!--~r··:.:_'.<i~'. -.-·. -··-···· · ";;'>·':·~_'-;.-. «:-"';:\~'if. ·., .. : :·-.-e-.~ .. ~::::.- .. ~·· ~-.. ;,· ... :-~:·-~~·;_-:-~ 
, r-.. -.; ,.'::·):/:. ".( : .:. -~;· - " • ;'';{':::: ,·- •'. •'+ - -', .• ',' :~,.;,:··.-:S""_;'.1.',;;;:~:.:c(.:: , .. ·. ;. '::-\ \.i.:: 

i.{··:~7:!;:;:~~~¡8~t-:;~:~:~ti~~1%!~~~~:T~~!:1~), ~~~-• .~:~E( .. :··.·-··~-.'.. 
J.)·.~"-: . :·:·; ·- ··, :·t ·.' - . ,-,:~_:::::_~-,- .. -:\·.'·~ ... ~"··; .·:-.,,_.:: • - ?~.~ . .'-·h "J.'«.~·-,..:: • .. :,;:,o;':".,;~:',.,. ··1·' ·.· •. );~ 

:;_ •.. ,-·: .. -·~-,, .r"':: ... 1 , .. ·;'.,~. :'_;,;· ~-·, .. I;',,-.-,.,.-'.·': ... ;.,_'._•'· :·,~;:~:"+/ ·. ·:-.~:--.·.,:;,=1;·. ., < 

· .. · ·. ·;:,• ;~::~~:::~~,:~:::~::q~s:sª,3?~··'.•~t~·i~t:i:~:¡.;··:;;,~:i::;~~;·::•'.'.··• '.;:'.;.~; 
·'~~}el~ ~~in~~ª·. ~n . d~nde · -~~ acu,erdo ~:~·;',~u 11.egada· 'se : · <" :.•:-, 

vari forniando,, y vari•:·Úerido s~iv~dos ;por .l.as · ,i2'· . .' .·· .'J 
~n\dad~~: d.e •. ~Jri~a c1ei',c~.~~.f()_d~1f~~~~-~;~ ·' .. ~<::":.·, •· '.'.: 

'\/ - .. ,•;.'.' '· ¡."~ ,•\'-:;-::< .~-: 

Así; sé t'iéne üria coliif_para lo~:'.tr~bajo~ qué re;;. 
quieren "Back-Up" y se' ttenen 12 servj,d'ores •. S-i.·., 
la' llegada: 'es Poisso.n y•el servi.;f~. ~~p;,rienci;!i,Y· 
¡;·'además el ~úmero máxim;, de cliente~; eri la cola'',····. 

es. 700 y la población es infi.ni~a do-n discipÍirtél< 
PEPS •.. '.'i:.a.f6rm'~ia según· KendáÚ~~: . 



B2) Un casó ·muy común es .el de una nevería en· que 
uno. se fornía para comprar un· helado o una paleta 
helada,. con.- cualquiera de los servidores (3. en 
esté caso): pará qüe. se le. sirvan sus helados': o 
paleta~· a'l momento en que se les paga por la 
mercancía' a ellos mismos. La rÍotaci6n· Kendall· 
es: 

,,/· 

M/M.(Yiiifinlto/Infinito/PEPS. 

·:Aunque el. :número de personas máximo en la cola 
:está. i11Rit::a'd() . ~ór ,el ~~mero de .personas en la 
•· pobla~i·6r{:4·~e 0 no Úega· a< ser infini·ta • 

.. ~::·:':·.; ~(.:~-- ~:·,··-:-.·· .... rl: .::.:ji~/'( .. ,. ·_-: > ·._-,; " ... 
,r ·.. ;''.1; .~ .... .:_i, • • :·, }:, .~ »· :.'.~~ ·;;~~-~ -.:::;, \ • ·. ~ i <~: ~ .. J ,_;., • ._,, •, •·•• • ;"\'., 

·.c!-·o.~i . , ''.:}:.~:::·,,___ ·· .. .;~-'.-·, _ .. ··-~-. ·,·_:;.: ~.-.:·:::.·-·y:·~·,·. -·.·~-:·.t·: 

.::!!~~~1.it~f.~tJ.~~l.~ •.. ~~~v~~fr,:~Y~MÍíltiples•·. e~· ..... . 
L < '•

0•,:<:,;-.:'· l.:.·· .... _""·'·'."~~-~ .. : ,·;~ ···-~·.:·:· , ,, ".:~•(' ·:".',· ·:·-t:~1 .~:- . .',·.¡ 

.<~'X}i;.y ·.·.;:·· ;y .. :"«2rLi~>;r"',¡~l~~~i~;~:~~áW ·. ~':·.:·~~~. :~t~µ'rsa1' ·:~"e.:;~~·:~~~~'; .en.; 
· - -. t,· · ., ·<~ :; . . .·. • ·~:·dci~dé)'is:e~::.·fr~ri~i( ~ .;~'ila~~·::.·~.;;~:<ri;· ;~~~,i~~r~~ ~};?!i:i> .,,,. 

··.. .. ···--~~¡~zU!l;}JJ¡¡,jffd~89é;:~:r,:~m~:ª~:e é-:~ª ~i~:·:~:;ª:~. •···· 
.. 1~':iíe&e';i1~;.,,·:··;;,.· ,.. ·-.:,,·. . .. :' 

·':·\:, --~·..:·.- . _';·· 
~-·-,:.:;_ '-~-::~~·~·->·· '·.':.:_i·~ .. :::.: "" <:''.:~,-.' ;_:,· 

I.as · u;egadaa :.-y ... ~<lita~~·: en éste · ejeri;~i.o ' son 

gerier~i/ Poisson . .y exponenci<li respec:,Í:ivame.:Íté, 
'::} nú~~ro de ,servido.res es ,ic;J'ual al' ,número de 

' p1as, y la disciplina es PEPS. No .•se tiene· en 
partfoular' un. n~mero máximo de personas en . la· 
c:oia~ Y. ia pé:>bta:éi6n .es' finita~ 
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'·\ \'! .. · ·, . ~'. 
- ~(.. -... ::;, . ' . ·~ 

. ·· .. •é2;).\ En ·· úna gasc>Üneda·'; se tt~~en .• en 9éneral .. varias 

.. '.: .. · .. ,.·.·~· . .,:1t~~~¿~fbJ:ti~~ª~~~·!ª¡t.~l::;r9t:1:~:i0;;~e=.~r~f:.· 
.Bolinaª• los ··a~to'móvÚes •. Eri:~~·neral. el. ··~~m~ro 
de servidores. es mayor al. número de fil.as de es'­

. pera (en .una fila puede hatrer· más .de un servi­
·dor). 

La ll.egada ·y salida son generalmente' Poissori y 
exponencial respect::ivame.nte. 

. ~l núniero 'máxi•o ,de cl,ientes ~.n ~ª. col.a e~ ~ini- · 
to,. y la p0blaci6n es,t'á bhica-nte li1Dit~da ·por 
l.os automóvil.es de: la ciudad en"' donde sé encuen­
tre· la ~asolinedá · 1a. dlscipU.na es PEPS. • · Exis ... 

, ·.: .··· ·:t·~·:-:·~1< ·cambi~: ·a~:. C~i~~~- '.:~-., 

::.:P;1~tii.j)'Íti1~{~· :'. ·.¿ '·' ··· · ... ••·.· .. < 
·._-,_~· J~ . .-<"< ·; ·,. -~: • ·:;·;::'.<:>~~--~;. < ::~·.' -/~.--~<~---:~~ ;;;• ··: ··• ,"'.-,·"~-~e~: ... , ·:;: '··-··;,:;.:·~:·;~~<: -~ ~: •' -~~.~:~~~~.~~!·.: 
;;~-- i::._·~~-- '· _: · 1 • · • - ·_;,-:,·:, . :• • •· ;:.,•. - • • , •.• - !:·: ·: _: -,- , . , . · ··r 1···"·1 • · · • 

·,·'· "·~":::::··.{:~~ ""'' • " {> •• • ,",.: ·., •• • ·:.·.\·' ,.: •••• ':·_,_,:~'·~::~~-.;:..~;;.;~~ •• ::~;;' ·.-'~.·.{:>::=,, :. t.- .. ~~~; •. :.>:·.;:,:' ... , .. '"'";.~·/·:· 
' .. :p;,:·;; < 6.. : ..... ~,i~i~~~'~.:; .. ,; 61 l l , . . . .. 1 l •'•·'·'' 

·.:.:t;f ~~~4~p~1;;;j~~:·'.:·. ::';~Tu~;·?·····~ ·'·~(~;E:'. ·n,;,s~~;~-r e~ 
· · ··. ··c.'~:···sa·te·· caso·'.·•• ·a16aico- 'de:· .Aeropuertos,:. B•tacionea -'de ... ":;~ ·: ~~~~::~;~~:~:::~.~;::?::~: ' ' ;· : '· . 
, ,, . -}~ª ~ iinea ·~:~¡~.!·:e~o¡~Jifa~' ¿:J~ni•~ ~c:~i~~-:;~{{.&.' ~1:;áo~~ · 
.,, 'C!e:~exiate un. IÍ~nid~or ·pOÍ: <:;ada fil.a~ Eri .ias fi~as se 
!' ;:feglatran l.os' pasajeros que salen ·,fuera de ia ,ciudád 

· destinos pc>r ;cad~ fila. . .. ' 



' .: .. . ·: ·~. 

. . . '._,si: suponemos .que .. Út dÚÍtribuci6n de. l.l.egáda y de 
<</"Ju >.'.:l:.i<Ja ·es GEN~~L.'i•r~ . ~Í--~'ode°l~' '¡(~nci~1t ·c1·~~~ª11' a~í: 

; !, 

G/GI/40/Finíto/Finito/PEPS 

Cabe acl.arar que eri _este model.o. no hay cambio de. Co­
las, ya_ que cada fila representa un 'destino de vueto 
diferente. 

* VeT descripci6n de la notación Kendal.l. 

·._,.· 

' E) Una1 __ Fil.a - Servidores MÚltipies en Serle 

B1 trAmite pan clbteiner ·una licendia de 
. J,(.éiaro ejem¡110 ;cié .esta situación~ Para .obtener 

~·::i~:~~~§!,~b~~·:-: .. ,~/~~·~~.:~-;~:~'..~ ·e'~ ,·'.~~c•:~~~ .. ~ó\.:~ .>.. "J . ... ,·<· .:·'· 
~.:.~·:.·.':····;' . 

•:·,~ ·::;'+ ·:;. ;,",~~:·:{'.,:,:\' '-~' .L °'I • • _), .... : ... ,. :' >.. 

Jf ~~~;¡[Jt~~~~:&r~~~~~~~~r~1t~~~ ..... ~: ] 
· : ... ':·-· - ·-·· ;¡¡-;.;;v~i ••<ü<;c,1.;:i:c>·•~-t:'ii>ria'a'I_1~- -· -~- :.• -L<.. .. .._-,. · -:~.~'~:¡ · ·~s,, --·.P-••.ti":,ª·:1;·.'!c>t;(;9~~iía:':'L < ., -·. ~>- · '.;C•" 

·.· .. 5) Deápúés 'de Ú tÍli·n~tos ·• ~ecoger .. :iá':liceri"e,ia de } 
Íi (; corld~ci¿ _, .. '"' . -:• '; ., .. i ¿:i 

,,.. ·.. . - . .: .:·: . .. :.' ' ;i: :·: ;~.;:·~?: 

.'. Pa~11 '.~ad~ uno d~-'.io~ puritoa' ~n~ericii"~á ··se tieríe_ u~ '.,, 
servidor, y. 'existe' por lo -taiito una fila .en cada sub- , 

. ; '.tdmi~~ .. 
• -~l , ' . 

· :iii. máximo número de personas en ia. coi:a es fin1ta, 

Pobl~cl6n cju~ es finita también • 
.. •(: .;•', 



--. ··:_~;;:,:~.\ 

;, · .• ~-~::~_'.;:·}2 

. En Kendal.l: 

F) · Pilas .Mú_itiples 
·Mixto. 

A/B/4/Finito/Finito/PEPS 

Servidor.ea Múltiples en siStenla ... 

l!:ri uná f6brica e1 proceso para .. la elaboración de u~ 

·•· jab6ri Uqu:i.do 'i~vatraatea requiere. una<aer.ie" de paa¿• i 
.< d~i~~•o•'.~ · A -ber: · · · · · · ··' · ~:\:· 

• ;•: ' •• '·'..~·.. • ·, '·~ • • . :_... .• ··~ •• .' .1" ,.',1 

:¡,, .~~e; E~· 22 ::.j::i:·~"~ • . ::!~~;~ 

··~~~f 11~1~~i~j~r··.~r<t;i:*~~~;~f ... ·. ~· •.. · ··~ srl 
. U e etiquetado' Y'~·éiapáqüetado del .P~óduc·to .1ó .reálfaan ·e -1:: 

2 . y 3 · nl,qúiriaa . re~pectivilii;ent.; .~ ' ·· · .· · · · ·. · > 

El. de envases· en : 1a cola' 
deber6· ser nuríéa a 
en las m6quinás. 

' .,, : . •' . , .. 



Paca cada ,uno. d.e loa <~aaos ante_cioces se tiene ·un mo- . 
delo difecente de Notaoi6n Kendall. · 

Por ejemJÍlo la f6cniiJia paca loa pasos 2 y 4 ser.is· 

Paso 2 
. . 

MtM/l/SOO/i'lnlt~(PBPS ·. 

Páao 4 

'.., .· . ' - ~ -... , 
: -~: 

.• ·.'l' 

,.,'.;.,,_;:¡ 



CAPITULO III 

Introducci6n a.la Simulaci6n GPSS 

A'i:< 
Este ''capítulo como objetivo da~ ~n ·panorama 
·que· 

: ;•<TO 

.,1as 
la simulación representa .. Y. en dóncie -se sitúa cientro dE! 
té~riica~. de ñiodelaje; aSi como una i~ttoducci6n', a 
es. tÚ _-l~ngu,~e .. G1;>ss .• :., E>oaÍ:er iorÍt!~~:~i:: e~~ondrAn <át1-

·it~!J·~f J:t~Zf J~ .. ti~4ff'.!;~1;~o~:·~i~··;~~~1~:;1r:~···· 
~., ' ! ~. . 

-.·,, ·'.: ' ';:~: :'-.:,'~\· ;º; . 



.> 

}.~':; Si111ulach6n ocupa un lugar i111portante dentro del 
rango· de las .técnicas de Modelaje en cuanto. a sus re..: 
_querimientos cié compl.ejidad/costo/desarrollo, con la· 
sal.vedad de que .. se o'btienen ~esuli:ados _más compI:etos 

. y de ~rí may~r ni.ve! de alcance .y analisis •. 

Gráficamente la simulactcSn se. engioba de ·la siguiente 
maneta: 

. R:aajo · . co111plejidad/Costo/i:>esarrol.10 •, '· AltOl 

1 1Reglas1Proyecci6n·¡ ~eoríal · . áenc.hmark 

·. ·',' 1 de· 1 Lineal I · d_e .1 Simulación 1 · y : 1 
1 º!!!!º 1 .· 1 Colas 1 · 1'sxeeri.¡¡¡;ntact6n .· 
I · · 1 . ; Anai:it'ié:Ci\ T. ( :'.<Y .· Medie üsn· >\ , <· >"· · ;' 

,;;.¿ , .. , 
: ;":.'-/~ 

:.:.~~~~~ 



. . 

;: L~ :~ecési_d.ad de simular ~on 
: .:e·· ·:';' .. ' 

. ~ ; ·:. :, ·.' 
computad.o_ra 

.. 40 . 

.. · <'.;<:: ·:r._: .. _· :;·' .. <· 
·· /;Si no se contará con .{as 'com~utad;,ras para simular 

sis-temas o modelos, io·s medios de- evaluación para 
sistemas prc)p~esto~ seríanlimitados~ 

Como una alter:nativa se recurre -a planes piloto o mi­
·niatura par.a est~cÜar _el. efecto. del.. sistema, pero- es­
.to iiaplica limitantes como son: 

a) 

b) 

Costo y tiemp<> consumido para iapÍementarl.o 

Generalmente. existen. restriccii.ones en cuanto al 
n611C9ro 'df!, variabl.e~ que son. ne~e.~adas dé i•ple;. 
-ntar.: 

' .J . , , ·- . . ~ ,.: ;.~ J:. _.·». 

:no···· .... :-.··. · .·, ··· · .: ... y;~~fo>-"''' .. ,.;,·· . 
--~~:ª ;:otable facilidad en la sinÍul.ac'i¿n' compu:·~-ilzada, 
es· .la habÚidad de ~ompd!Bir tieas:io. : 
· .. •· .... :. '·. - __ -.. -" ! . . 

Dado. que l.os. programas de simulación reaccionan con­
los datos con que se . aliiiaent6 el prc;grama, 

loa res~l.tados. elÍtadÍsticos dependen·.to'talmenté'en. la,· 
·. ~xaciitud ,y cc>~¡,1_·e_:_:trez: de)'1osdató~·~:· ~ntrada~ ·'. ··.· .. ··-.:/ 

~-;·-~ 

,.,_ 

. . ;:_ 
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:i·'.·1-p 

_ , P~r~se ~imul;¡t~o~" sr~.t.~_!8>" es_ un; iliW 
de ·simulaci6n.· _ generalizado, ·, _diéé¡iftado· ·para.;:'.\,;;1~ 

' . .iplicado a varios Üpos de< problemas de· .simuia.:. >¡;~¡~ 
c;16n,' ~n ·donde de algu~a' form~ intervi·enen ias Colas. .-,.:· 

,. ::'.'~ 

-.-. 
' ' 

· i;• salida en GPSS consiste en estadísticas est6ndares .. 
'"diri·vadas de varias condiciones' ocurridas durante la 
' c~·rrÍda de la simulaci6n.· 

-t.: 
y . -:~: -·~taia'. e,stadisticas son impresas en forma. tabular 

pueden s~r usad.as_ para .pr.opósitos de evaluaci6n ... 
-·:H:,!~ 

·~s' imp0rtarite menciorlar que los dat:(;s. de entrada es;.. ''·F 

;;:,.'.~~·~::::::·:.:,: ::~:::.::. ;::.::·.:·::· .. t:~==~,~~1 
;,1g~ilt~~~~r~:~:~l~~:dr~·~~·~;·~=:~ ... ·~~4 

,_ .-/: ·-sn 'e'.L· primer-_eij'••plo,: .. «t!i1tñe11 aviones de carga ·quilt·· 

. ~~~}~t~~~~~~rt 1~~~::;;:f ~~[;~z~;~~?~'. 
. . : ,ai9ún'··avi6n deisociupi::,la'. aoria ·para proceder a. descar;;.:.\' . . •: -~~r;'.,' . ,· e ' .·.··• . ·- • ·.·. . i-/ . · ... , ,. ·X;. 

\. - . :. :(~~~-~ 

máia aviones esp~~ando 'para dee~ar·gar, el .''RRP 
mayor ti~mpo ·en cola. proced~r&. a• descargar primero~ ;:·:·• 



;,· ... 
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·descarga· ,varia de 'acuerdo· al.· t.iPO.: de 
tipo ,:de.·. carg~·· .(persori~~/ 'coches, correo, 

:étc). <El. tiempó de carga· y des~ar~a' .de. un Jiimb~ 747 
serA mayor al de un DC-9. 

La capacidad de.l aeropuerto lia sido estudiada. Asu­
ia.iéndo un. : t'iémpó promedio (incluyendo un rango· de 
p~ecisi6n) ·en la estancia de un avi6n en el aeropiier.:. 
to es factibl.e simular es.te sistema • 

. Bl se91l'ndo . ejemplo' considera. un gimnasio en donde se. 
·.:>ha irista1ad~ una e~poísici6n de microcomputadoras. 
"Para ent'rai: existen 2 puertas principal.es A y' B ·.¡l. ca­

da l:adC> del gim~:~si~. 
·";~;.:~,'.~· . . . 

. ;:_:~··z:<~r;r:::.:~~r~in ;r r:r;:t:e~t ijf;u,:~i).:i~\l,~.fª ' ·.o, 

··-~····-·,_; .,. ·.:.,.:"·,.;,:..,,.~- ",-J~:::··¡'·· .:. '-,.-1:,. )!,.~·., .. -~.:-- __ ;:·~-~~~¿ 

;;~~l~~~~t~r~~f ;~~~f ,;~;~;-~1~,~~i','Ei~! 
. , ~·· .. ~•i'>.~~.· q~~>Jn .viai ~~.~~! .~~t:r~::;,;::~:. ~~~;~~:¡~~~~~,j!'~'-2}'.''.~Ij 
. rias :vecea·~aiit:eii ·de regresar: ·a au::caaa. - · ,,.;, · ·.~~; ;~...... .. -~ z 
";~ .·_": ~', ~!/ .:_;·/·.··;··.:.:;.~;>:.'Í!: ·'.·-:(.__,:_'-·.'.'::-·:.·~~;~· .. '•'°';·;·:;,.}·,·~,';,:·.-~··~:;~·~,/~ e '. "• -,, :~:,,:.::.::~;~~~:~ 

~.~.~~;;;i•~!••.+ tambi'n-,~i'ci~~~t~~::~f'·raa.•b.1e ~;;¿~e~s{f:,:idz 
·{,-'~:~-;·:~ ,.,..... ··-~:- ~. .., '~ '. -·--··.,,~'«/ ·;:_ ··)': . :.·.:~.', 
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'·.. . 

de_r4c;deia1e. 

GPSS . 9.eneraliza los sistemas (de los ~jempi:os ante­
riores): ·y otc0 s sistemas¡ considerando· lás ·unidades 

·.de·i:~abajo no.como avio~es.ni'.como·pecso'1a_s. sino como· 
transacciones; 

Las· transacc.iones tienen· -cácacterístic'as vaciadas; 
así c~da tcarisacci6n tiene .. parlimetcos a .los cuales se 

·les asignan datos ·específicos para esa tcansacci6n, 
:/':r~c éj'emplo. una orden· so:licitando un automóvil . a una 

planta ensaníl>ladora puede ser . un auto austero o to"'.'. 
~almente ;equipado c;,n, ~cc:esoiios de lujó·, y''por esto 
'al simulác un caso, c:9mo ·el anterior. uná'· transacción 
)pú~'\t.om~r cÚversotl eaJiainoa ~ 'cada uno: con; deter!ftina-

·~l·~:F~!::;,~~::~~\ih:'J:n~t;::·º ·.t~~--upo_, de_.··É>á~r~metros y. ·d•·• 
. '.· . \". • . ·, .'; ;-"., :·· 'r.~· ' • • ., , .•. \' ••. .:_, 

·!>:.'/:\.:;~/_;·~::·:~< ;: '.''..!:r:~·,., <~·:;., .. :-:·_, .... ·.:-,J·";;-·.·:··:J_·-'· .:,-e·-'~ .. :..: ... ·~~:_,._::.. . ~ ·. ~ ~·,.~·· ~·;;· 
; ..• ·.,~·>!Aa·· .:eatactonea. de'. traba'jo'qiíe llnicaiaent•·.· .pueden .. ab•·· 

·, .. ·;_:.':~'.~~:,·--.:~;-s::·,,;·,:-.~; .. -',_ .·.'' .. . :·;·:.: ~:.~-~~-:~' <.:· ~:-.:,· .· '·-:-, ~,-~ ·;;' .". _::> <- :··. ·,< .- .·.; . /,> '. '. '·· · . ..,;.;:. ·:·~·'·· ... '-~. :-.· ... · .. > ·,:· . :::-.> ·:·. -·· .. -. 
¡. .: 'c:..:.,,¡·'.a.ol:ber;·c•una'.i;:-aoJ;a .tranaacci6n.' se ,'.lla•an.:' •faci.litleslO: ·. --.:, 

.. ~.· .. : .:;_~_•,·:·~·,~-".1.:.i.·~.? .. ~. :·e·\···.·.·.··.··_!q.{u .••. -_.-·.:.:.~!,·.·pu········'·~·;.~.'.~ .. ~.r'~f : ~~!~r~~·ij;¡&al .,;~~- ;~n~' ·;•• ~{~~~~~~ri: :-~~f~~~·"'.· -,.,t:;: 
_::;, .. " ";!! ·.:'"-"' .,_ ... :.:·,:· .. ' ,,,·:. ••·• ,: .. ,,_··· . ·_./I~i)~f:i·~~;.:,_~, ·-,.·!. ·<·=;){;.?-
·~:·,···J ;: :_.···.•-. '.. .·" •<' .' ~~:<".~-.: -·.:.·-.:, 

\; ~,.~~ió.¡:''~~ •faciÚÚes•¡· u.n~fo~a~héo.••: una-,•~lla, ·.-:,; 
'un~\ bi't:~ébta, . un -~áj.io< . autó111ltic.o~\ '.J~jemp1ós de· " 

,,· ·'•stO'iagea• í jina 'flit>e~ca/ .üna.··.sallll: :d~'Jcdn~1.:dé>·~·: un·,' '-· 
. '.o.··~.~_ .. v_'.

0

16n •. · . : :< "' ·.·.·, i .·· ' -
·:-.-~.::_:.: ·- :., -·. ·: ::~~~-

;. ··;:'-:: 

se vedn' en forma· m&S cómple_ta las he:;., 
i>ás1ba~ del 
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.. . . ·. , .. · 
':: ~. • '.• . . , , 'C•, •. . ,', 

~.e•P~ogra~ac;i6ri GPSS' 

En eSte inciso· áe c'descr iben brevemente los pa­
sos ".involúcrados en e.l ·proceso' que sigue un 
modeio e~ GPSS a&í c'omo. el tipo de. salida en 
que los résultados .. son atrojados •. ·•· 

·.·:, 

Bs rie'cesai:io pár~ sáti~face~ este objeÚvo, · • 
anal.'izar: 4 fase~ pr:i·ncipales .del. GPSS. 

l) Bnaamble. 
· 2) ~~tr:ada .. 

3>:Bjecuci6n 
4); s'.auda . ' . ' 

:::i~X~i~~~;.\~;t€~c~~~~ .. 
cclarac:ioiae•···del,,·.llOQe4o; 1•p~.11118i.'.l;a~ ,Usta;·~:·de~ .··~::·:• 

'>;i~"~~i~illt1f ~i~¡;\ 
·~~(~¡::r~.~~·'de -~~,i~:4~''·•·1 oiiiS:\~p~:iiae. er'úa-

·.~~2rttEP:i~{t~~~1i~~t:~:¿JJt=-:"• 
. ·, ,,( 



' ' . . 
,-.·. ' 

I.a :'tase .·.de.ejecución ·~jecu~¡¡":.ei' .modelo1. 
ia~;.n,·~ se p~()~';~~·~~~ei :~~tadí~ticá~~.· 

En esta fase se realizan los· comandos e ins­
trucciones .. del· GPSS programadas en lenguaje·· 

' eirisamÍ>lador • 

. . ·.· Postertórmente ·s~ 1;>asa control a la tase de 
·salida. 

En esta última fase el GPSS illiprime lás eáta­
d{sÜ~as de la corrida de l~ ;:si11uiaci61'. y ~~ª 
control 'de . nuevo a la . f~·~. d. ~ntradii:. (si •• 
procesa otra cofrJda) o 'al sisteiaa operativo 

·, de, l~ .~CJlaputado~~- ~aapletando aal el· ci~lo;" ··( 
'ea:,~• no,: tiay·:~iíi :corri~ilá.; a::ej~c_·.~ .. tar • .::, · ", ";; 

,;·. ..,;·:.: ,.:" • -..:. ~. ! - •.•• <::.~I~~ 

. ~~g~e;~il!l~n~~.~ .• ~~,~~-:~~~ ··. · .. : .. -~:[:·· . :• _,: ·-~~~'-;, :;·;~1~ 

·•·;i~~iS:~~,f~I¡~~¡~i~;;~ 
~i:=;~;}i!:g·:~~t!~~t~~;:~.'~§~111 

'un• breve iistado,' -~~ii~~ti~d d~i· GPSS se 'lliues;_' Jfi 

tra en segui!la, 'con esto se pr°etenden ae'naiar , r.f1.:;, 
· los modelOs tiplcoa a simular.~. · 
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:-,\'-
.. . ' , ' ~' . 

_ .1; .:E~:·: sis_t1tllla Aé , ~wit,C;iheo .:Élect~6ni~cí. que. 
conúo1'a .ias lhm~das en . una .. cómpatUa. de 
Teléfonos. 

2. U~a computadora cent~al_en TSO 
3. un· ·plan de un Supermercad·o 
4, El movimiento de vehfo1ilo~ 
5. La ll~g'ada · de cÚentes al lobby de un Banco 
6. Un sistema de reservaciones de una linea ·••rea. · ... 
7. Un.control-de tr,fico.aéreo 
8. Una bodega con salidas y entradas, de láue­

,ble.is,· .... -. 
;~'un sistel9a de ferrociarrileii. 

io. un sistelÍla.de c6ilputo 

~~;-~z:::!~:::~~::}:1~~:J+::~:t::::-.;::,::i::i:=~-- ... -_.:3_ • 
. ./*.~6·~~. ;;_¡¡_~~:;·~_J:'.f~~~~~:~~: ; :c1~~4it~t:~~·.:;¡~;.-~r~•~i1•ii .. ,.> 

· ··::··.·:·::f~::-r~~;:::~~f!J'~~r-z~~;it¡¡:~1:t~-¡::~ral~,;:t~~----... -~·.··.\~ 
'~.- . ·, .i:eu"49 ~ ~C:ia~rdo-· •·"1~.:;C:áp8C:iiit~déa de'i ;'.eci.it:pc,,: · 

; ;:;11!tiii1Ir;f ~[~liª'', 
· .. ·:· 

.. ci!intro, una lmprésor~)etc~; y ~~f checa~ .. la ... · 
. efectividad .de. r~spálcfos y procedimientos de 



El GPSS e:s iina técnica de niodelaje de si_mula- · 
ci6~. discréta. · Estos modelos. de sl'8ulaci6n se· 

·caracterizan p<>r comprender distintos cambios 
en su estado· en puntos de tiempo e!lpecíf icos •. 

zi' tériaino evento es ... generalmente utilizado 
para c!e.cribir estos ·ca11bios; la ocurr~ncia de 
·un. evento pgede' ~-biar · c~alq~ie~ . nómero de 
· eStadOBf .entradas al mod~l~ pu4!den. ser intro­
C:dÚóidaa, creadas, modificadas o 15elitr.uid:as> 

·:;- • :· .. -_- -_ -- •• ~_ t ·,. - :\' •• • 

.L~· t6cnlca, de 8üulaci6n,,dlacr~~a.~conslate ·en 

_-c~ear\.~~:··•!l:i4' •.. ;cie..:•!íint:~~';:.i·~~~;·i~''-~·111~1~nti~-··· . 

. ;~:·· .. . .:ri!~~jf z:;:z~==~~=:~;~::t~~~,.,·qu~; r~11.li~ta•\:J:f ~ 
·::·.<'.;:·:~···•'' •-.-_;• ;.:':--.'";" ... ¿··;'L,~-,-~<-.',;,· ~-?<."",·; ,;·.7.'·.,:·•;, '•··~~¡__ 

Y-·L>,=":~::~_; __ .. ·_;.. ~~~ .. t',',:; -··· 
--.:~-; :: ~ ';:.~~:~~ 

.,· .1. 

,:-. 
. -...... :-;fl 
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En este inciso se pretende i:nt::i:oducir de manera bre·ve 
y. muy general lo que ea·. el. lenguaje de. programación 

· de GPSS • 

. La unidad .fundamental ·del·. GPSS ·es el •block• o •blo­
que", . ei ··:·cual.· puede ser. pen11ado como una instrucci{>n 
que. realiza algo. a·riá1090 a .la ocurrencia de un ·evento 
en. Ün sistema que se modela~ i>.· través de. estos bl.o-

, .. que~ ,,iajan las Úapaacc~ol\es que como ya:se cOlllent6,. 
· · ··son·· 1as.· un·idiíde.s de ·-~·r6flC~:.-~en .. el. SiSte~~:~ 

. . . 

, .·•. · a)( Generate · 

b.) · ·Advarice 
·.' 
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. . . 

:.E.¡¡tos 3 bloq~(!~ ~áSicos · ti.eneri que ver 0on 
... '.';sig~ientes,,,pregún~~~ 

•cómo iniciariiÓs las tr:an~~cc;¡ones~ . . . 
•cómo mantenemos la simulación corr i·~ncio? 
'Cómo··. terminamos una transacción una 
que ~st.a ha Sido ¡>roceaadá? · 

Las respuestás 

El .bloque GENERATE crea transacciones· 
· Ei bloque ADVANCE procesa tranaaccion~s. 
El bl~c!ue:TBRMJ:NATE.elimina. transacciones· 

., 

. un ·pequenó ejeaplo. del us.o de. estos 3 bloq~es 
·.es:. 

~d}~ 
-(;·:·:.:~LGénérate · i_o·~·~_S. :Ci-''~a·~·i6ri:·~·de, cl.:i.ent'.e,;8: ,.. '.~:· ~,<:::j 

:···-·t·h~· '~.- ······· ··.·- . ·.·:. ~-.'.~;:'.·~.,:;;¡¡i .. ::~A:ilv•nc:·• :: \, :r~> · .. ~'.,:.;;;;"~ 
:\ .'Térát:riat.e :e· :· 

. :~-~ :<;~f- .. \. .. ~: ..•. ·.·· .. · .·.··.··.'·"·, ~.··,·.·. -c.-. ·~- _' ':'.' .-_ ~ , 

•: • -· :·1 ~-,: 
t:· ·-.~: - . ' . . -<; .; •• ' • 

:,;:~·;;:: •; • • < • .·;_, {•'. • ·:T.:"• 

···• .. ·.;:'una 'v~z. que- la· transacción abandona·. ~;i-: .. '3lóqlJ~'.'":..i.:~~ 
' ' : .... {j:_·····.Gee. ·n"~ªr··º· .• nt.d~e .. :. Pa .. •·.·pe·. ;~ .. · .... rª_.m·.·a1n'~ •. ·.·c .•. ~ ..• ·.s.·.:i.• • •. · tx·· .. ·_ªa··_:.•c:_· .. ·t.·n····.· .. t.. ·ªe: .. ·n·. ·ta.: el··. : bloque·:-;,A:dv ariée' '/i~ 

. tie· mpo·. •.;i· ·a· . >2 "u;Ú~~~~ª.:(·:d•·.91·1~: .• •._;.,~.}.] 
. .·. . ·• .. Poster\orÍnénte . , transacci6" 
>·•cliente) , pa!Ja al:.: bloq':'e; Terininate y . con éste~')i 

. ~bandÓna el .sistema. ,. 
·.:r;~l 

<i'.wl 



~-::' : . , .. _ 

:EiBio9ué Gerietate 

Este bloque est6 totalmente especificado por 9 .operandos 
que van dé la A a la I. 

·La. forma de especificarlos es: 

GENERATE A,B,C,D_,E,P ,G,H, I 

:·-t.· :s~m~61iCam_ente •• tiene 

C,D,E,F,GIH,I 
. ~ -·.~ __ !'. .· - >.~<;~ 

.~•iéos aon A ;. ~~ < );~. ., ·•·· ';~~ 
'-" -·•e'-•. ~·,·;~· -~ ·.;;~ ::· · •• ~: ,.·., ·.•;·~¡;l. . .- - • 

·~. -· ·- . .. ···- ·~ ' - ... :-~_~7 . ".• . ..: "..'.':.;::.~-;~·:\·_ :::_\-~- ::.-:.: ... ,;;1' - ._ ~ .. ~~.:.--·· '-_--. \:.:~~~~:.··;~_:.'.~;:::··~~~~ 
.. ~cando A , .·. ;,e:·~? · · .. · .. ·.·. , ,, ~·:;•~,, e •:::: 

. _..:. ;_. - 'f.., • "X:_:. , :. ~- : , :":.-: ... , . ·_ :·1~ ·::º· .. f , . - "·:.·: . 

... , •. · ··· '•··~_.:::~L-,811;;49f vaio¿.que_;chter•i~·;e1 '.1nt~~~~1b_cle'Tt;¡¡·-~ .•~t~e--:'i.a '·'':_-;'1 

·· · -) .-_._·::,-'-'._:~i~·ti:f ~":L~~~~~f ?i!±!1~~~~:.'.·h·~~~'.-:;~i·~~-~~je.,~r:~~i~:·::~~-·~:;i 
-- ·_--_:',···:~/'?··~~:}:'··"· .. -- ,., .. _ .. _-.;~~ 

.,,_ · ·El'· b1oque -'Óenerate •en ::~eoí:ta de -cpla'll:':iía~ii~ii :' 1a ;'.:~~-~ d~ ~ .': :·_: 

, .:': , _;'.,'.-i~~~.i4aa d!: tr8'~'ªº"1on•.~ ai •l,te~\t1,,_)iaatiCsia · 'i>•'>. >0' . i' · :': 

' i '~1e...;10.i :·:~~:~~:;::::~ ... :.:::.~~·:t::.t: j¡~~;:,,'.ii 
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cau'sa que la razón o tasa de 9~n~rac°i6n. ·d~ · transacciotaes 
varíe la razón o tasa del operando A. 

E)e111plo: Genera te 3, l implica que .. cada t.ransacé:i6n s~ 

generarA : cada; 3 .± '. l minuto ie. entre ~ada 2 y 

' • minutos' despulf:s' que se 'gener6 ia' transa~cl6n 
'anterior • 

.. ; ~V JÍ109u~ Advance 

.. . - ._-. 
Es.te bloque se enc~rga del paso de. tielii~.:en e1 llÍC)delo •. 

: Bs uti.Úaadop¡.ra' otoig~r . tiea~ · consmaido··' a·:tranaaÓoi~n 
:-~~ e.i' ~od~l¡, · po.r·, un ·(Mtdodo. cÍe · tl•.;.~ ••~lUco y . pre~•:.. 

· ~.,rai~.do .. · · ' · · , · · . "'·~': . : ·. · .... :·.,,,;,:.,., · · .. : · ·· · · 
,':'j:•\" ~··• • ·~ .· ·,, .::>':; • '';;·,~;·,.~- ;" n• ,'< 

:·::::. '· ; __ :-:;. .- · . .!·~-:. ·; " , . ~-:· -. . . 

.. . , ~ .'~~r.~~ ~~;~-,~~.~.:.·.·.1_:_;··~~~~~· 
< : .,:.~.;;~·~::_ :': - : 'i'..'.; : . ; . 

.. , .... ., • - . ·'"· ., ... <'., .• ~1:···.1·.-·. .,_, .. 
··f :; : //. .~\' .. :·· :: ·~.· vano ....• ,;)~-.. .,. . . ~<.:_·; :: -..~--~-

. • ' . .' . >.-·_ :-'~ --~ 

" 

~-~'!.~[',. ;.. --~/ 

·.!,. 
~-· . 

s\~ti6~ic~~t~f(· é 1~~:·~~r : 
... ,, "' ..... •. ·,,··J.·9, ·. ·i ... ',,c: 

-·. • !. ·.. .··., '°.·.- ... -

El ~~r~ndo ( ~s · ei t:¡e111~ qu~. ~a tra~~·~~~;á~ va a ~ima•' · 
neé:er en ei bl~q\i~ Advance~ ·;. ·' '·· e· 
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52 

:l:nípÜca que una. fran~~c:C:{ó~· que ~ntra al 'blo'-· 
que •. ~rmanec:ier& ~n é~te. un periodo. de s un{.:.. 
dades de tiempo~ 

El operando. B -·causa que. el tiempo de re.traso en el 
:Advané::e sea modificado de forma similar . que en el 
G~nerate. 

:Ejemplo: 

:Advancé 5, 2 Una transacci6n entrante estA· deterJÓiri;_:da a. 
peril!aru,!cer · en el bloque 5. :!:. · 2. unidades de· 
tieapó. ,, 

... 

;. ~-·· 
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't~ 
J~~:tra~~acción es finalizada '.y. modelo tan: :X' 

·:~~t::::z:~:~t~~::~-'~:~¡·b;:;;jse~:::~~:t~ierti:·ac1t6~q~¡1e:::;;ff1 
viritiento de. una tran'sacciÓn ·~ través del modelo .. 

L.a forma de expresar este bloque es 

· Termináte. A 

simbólicamente e.s: 

;,, .. , 

_., -.'<> .· .. ::_.-:··;.,: 

'·/r~riliit:&te, · i:·i•i>i~c!I 
'•) .... y 

-..:; -·'r:;·:.--\·::;\/··~~.-· 

.. 



guientés diagramas 

Grupo l 

~ -~. \'7:~'~ .. 
···~ '···.:; :·:·>,.;~ ·: .. ';..:'. 1 •.. , .> - -."- <' '. .. ' ._.,, .... -:-,..,. 

···; .... . ... • / .'·:.:;,.s\_.;'~~·~;!~~.~~· :··:?"'~:~~i 2/'.l ... +\~:::-¿: .. _ ->> · 
': .. ;'.''.¡?';>>. : .. -:J.~;v-~c:•_. !,.,60,15 ·i-,. ,: _-_ .. 

' '']i" ii/:,~.-.=.:·n~:c:.·~!~ }\.:_~.,12:.-.'·.~o",.:··~·o:'..:.·: . , . "-
.: -~~ :;: '., ...... .·,~ . 

.. ... )~> '.:::.·x;~~:ii~6~¿J(· ·· 
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Grupo 2 

:: .\ .. :: ~-- .• :·.~ .. ,,~;¡ '>-.,. ·~ :- • ·. -, : > 
-~ :_.~::.~ ,--_ .::··: ·- .;_: ·.y· /:~·: 

' .. Este . prog'rama genera tr~'nsaC:cionelÍ' c:ád~: 3 .2 unidades 
:,el~ · tiempo posteriormente ··f~·t.as · ¡;>asan a.l ~Advance• donde 
'éó'n~ilmen·60 .! 1:_5 unid,iderfde tie111po y así·'va finalizando 

uriiÍ por una• cada tiansa~ci6n ge~er~da~ .. ~'logo eri la se-
·: : gunda de .la c:odificac:i6n. 

':r;· 
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.. ~ ', ·.' 

-· ,:: ~·-:· ,~,~~tatUtOs: 'de-; CO~t.~·~~i::~; ·:. 

' ' 

Existen a1gunos estatutos de control que de-
ben ·aparecer en todo trabajo de GPSS1 éstos 
son •sTART·. ·END" y "SXMULATE". 
' ' 

.. Algunos otros estatutos deberán 
cuando· é1 modelo lo requiera, 
•ciear" y."Reset". 

Estatutos Simu1ate 

ser usados 
algunos son 

.,'.;;· 

~ .-.. ~. 

Si un proceso .de simulaci6n .en .GPSS es re- '•;¡. 
querido,» sé debe· enunciar e1 :.estatuto simu- \~i 

::~;::-: ~; ~i'á~e·~.- ·_ :¡jÍcho ·. ·e·St8tutO_· ¡.i:~~~r·pó·r~ .. ·,~.ri ~~1o' :.oP,é~- .. : :···· 
é•· <~: . · .. :·;L. rando••A•,. e1.·c~a1. especif lea 

0

el tiéaP, ·.;;.,~·· :J:~~ 
. · "::>.'·: ;3¡~1~::·::2:.·.~~o.·é~::~i:~pe};~n~"f~ust·:dpco·i:n. =~~~es~cío: :;;<;:~ 

:':•'/'.;,·;;\en· . . . ·;;:;;~ 
':, > ...... ''•/: .. <, • :;: '\.~:~;t~ 

.. '":"., •.·sstát:utc> .. st:a.:t > · "' "·\·c..· >.·;.» .... ·"··~¿¡ 
'·: .. :··;,;;t; ' . ·.· ·:;,:. ' ' .. :·~'.:;••' . . ,.,.,· . ' ; ;'.'.''ó.'.jf~ 

;,e: ·: Bate estatuto dicie .á1., sistema qué.: tOdós los·;:"•'º;~ 
,_<'·'·"":·.:·· .. -,~·;;. ,. <--~·::~ :-/'•:··,.:<"" .. . _,._... :.··.-- ·"'"'. _,,..:.-.-.. :~ ,,''~ .. ,, ... :.... :, .• -~. · .. ·.-. ~ ·, .. :~·.,,::;._.\'}; 

:, '. ;\: datos .-de: éntra~a han sido recibidos y que. la>< ~.i; 

'···i·· ·w·.+·~=~~1~z.~!~1:~=t~:'.L .. 5::: .. 1.·i¡t~.~1! 
:<. 

E1 •st~rfit cuenta cori 4 operadores .A.e,é y D.,. ''~'' 
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' _., .,.,..,. - -~' 

Ei C>~er.and~ ;.A';. :fndux~' ei total de termina-:-.· 

;p!f?~Ei!I a, si.mu1.a.r .41tn ~l pro~!!!~~~'. ~~.1.; ·~·. pue-' • 
; de 'seí: usádo para suprimir ; la :aaÍida de e.á~ 
. t~dÍ~tic~is .utiÜza'1do u~ NP (no printout). 

·Los operandos •.e• y •o• no son bAsicos y se 
·utilizan en. ocasiones ·muy .. esp~ciales (para 
·identificarlos ver Bibliografía), 

.Estatuto END 

Denota ei ffoai:. dei flujo de entrada~ Con. 
' este . estatuto ' 'ei .. éontrÓl pasa ·. ál, . sistema 

opera.tiv:o. oet>e ser e,i dltimo d~ los esta­
. tutos.del..GPSS • 

. Lé;.¡' eatatut·oa. CLBAR ~i usn.:'.s~rve~ pata bÓ­
:. 'tr~¿ c!eii'.~elo ;''~~as da~, .;.~11iií.isúcaa.-.. :~cori.;.. · 

j~~!d.~~~~:·i~~i~~~~:~j\t:.~t..~·.¡::li~1:::::,.,;·,;~~=:;-:.;~· .. ' ; 
: .. -c~r.o .. rea~.ct.. _va-.n~e:. :···~··-··· ..... ::_.·:_~·:'·· -~. . .. ·' -'/·.,:. _. . , -·~·- .:.\ 

.. ·~~~;,,1~·:~~1.ji{ii~:f~i é~fü'l¡~,·.;. '.:~-··· .•.. ,·::.',::., .. ·. ·.· .. ·:..········ .··. 2:1] 
-<~: .. : . -.. ·::,1 :.~;':;:,.' ".·~·-.:· ..• ·: •. ,,(::,_,1_:·, ~.· ... •• ·.: :>> _,., ,,, .. , ... ·;·~T~?;:: 

'''J .,.,-,, ·:,~:.: .. ~ ... _,, - - .:.-.~~.: .:.-... _._. 

·si·._-a·1c;~·u• :;rr•n~¡rai'.;" ·, .. :.;~!:>;:::;;:: .. _:· - , 
., - • "-~-' ',.;·: ~-· ·,. 7~ .... ..-. ', •• ,. -~~-. -~··.f-

J,~JS::::ttg,i~~~~1~!::::)~,;~!';,;~ 
.. ··,. . . . ' 

bloque ttanlif~i:, que . a ~o~~in~ac:ión se 

.·estas· tune.iones. · 



·s7 

·' ,' ~·.>' •. 

•. ti~ci.que :~signa . tran.sacci'~l1es .•·a 
no·. secuenciales en ·un modeló 1 · 

permite a las transacciones seleccionar ca­
minos alternos;, 

·Forma: .. · 

Transfer A,B,C 

Simb6licamente: 

-:-·. 
8e----<~ 

{· '•:,> } ·· , :Bl' opel:ándo. ·~·,,·e,s,; el modo. ~ •. : iÍei4t~ci6ta'é~el . 
..... ~,::'." : " /:¿'" :--,r::án'sf4!1r;. ·:Presenta 3 modalidades:·. Ú- · iri'~on- ·._•_f~ 

.. ,. >'..: ;c... . ·;·~··'•·· :'d'~#i.~ri~~;·, ~)_;')'ij~~'i:óri;.1\.~\3).'¡~li'~•.'~ ·e~. Jf. e··•· ... ~i . 
.,,.. • •·· •·· ':";>;:·)\ '· ;"; ....... 1;: 

·:~;.,·~-' :'.> .· '~ -,<~:. ~ '·~· ·;· ... ,'c.~.-,. ¡~_,¡'... .i. • '"!.~·,.... :~::';;: 

·· ·,,,,·,,,:.,;·,,;~rrz.~:::~~t~i~~{.;~~4;~~~±;~~ª~~~[¡.~ 
· Las transacciones ·generalmente ... se .mueven" del'· " 

¡ , ' : 1 ' ' • • • ; ~ .... ·'· ' • ' -

· block- n-1 al block n y. al block n+l· etc., · 

· ... ;±~~~:f.ItJt!tSitiV..~~7·.:¡f f~l~i· ,~ 
, este pro¡,ó&Üc;>. En esta , modalidad d ,.; ope­
rartd~. A. es. blanco, 'el op~rando B indica .el 

bloque .,a ;ser tr~naferidé:i, y.el o~rando. e no 
se' indica.; 



~ .. 
·,• 

_:·-'' 

...... 
- • ~.· -· > 

Ejempl.:>: Transf~~· s13,tE! 
· .. ·;,~ - "···~·· .·_,-~'.·:_- \:':. 

·En 'donde; todas las · transácéiones 

a este bloque son mandada_s 
calizaci6n en Sgte. 

: Bn .la modal.idad fraccionai - los r'equerimien.:.. 
tos de transacc.iones·'se dirigen a diferentes 
canii~os en una -forma aleatoria,_ es dec~r al- -
gunas transacciones se dirigen en .un .camino. 
y otras en .otro diferente. - Aquí el. operando 

_A c4'ue es una fra~ci6n decimal) eliPeCÍtlca 
la proporción de transacclOnes ·que v.an ai 

·.bloque C. El operando: B indica el bloque al. 
., .. cÜal. el. complemento de iaa transacciones a e· 

··deben: dé; ú, y e il\dica ·•l :bl.oque.:~ue re~ib• 
'.·~··~~~:-:~:::;:~:.·:de··: ;~r::~~f ~~~t~#:··'i.~i~11c!~~-~._-,ti~ -•• •/ 

. : '.~: . . •.• ~¡·: ~- . .. : -: -. . -,. . , :. _ .. , .. :. ,.;,, ,:, . ., ...:· .. , ~: .:-r.'·.: , ... ,,.i.,._.,, 

·. ,·.·:~~~--.~-.·--> · .. ~_'.. :···<· .. ::~'.~;_\'·-· .. :~,-.. ;·";; ·-·: -. ~~--~~::~~-.;~.... ··-~<{- '_:''._'/ 
·f .j,~~10'/Y y -~·· ,,;, '<· y;· ,: :,,:re••·'?""':-;:} 

•-ii~~:~~f~::·~ ... ~ 'i:J~·~s.·~i#~~·'.~~~ic:1~i~~~:z~·-:;~~~lt ~.- ~- _. ·,_~-<.w;::~ 

·r~ri~~~,:~L~f Í~~t~~~i~~G~ 
.. ·J-1, :·.;!,;i_ - , .• _;-,:-, ::,, .. ._... ~:~·,"~' .. ,.~'. 

·hr ~1t1iac>.-.. ·_1a ·moda11~iei. ~•I·ae1•Ci~i6li· '~º$/'.;• 
se uaa C:u~ndo una uansac'ci6n -trata, de H- · 

trar a un bl.oque de. asi~naci6n o~upado, y ... s 
•.' . ·'. ~ . ' . . . ,, ,, 

permitido. aelecciónar un .·camin~ alt«trno, da;;. 
'el primero está oéüpádo. 



:·:-~·~,:~"-'· ·-\:-~~-.:_ ·,'·) -?-,:'.. -~': '·< ,-
·: __ _ 

·;• 

: .. • 

:> 
·-<-, 
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_\iff 
. -.. 'Y::~;~ 

'ánter.io·r, . se :::J..1tUY~ -·qu~>--:~n· _. ei ~P~;:·, ·:::, ..... ~,7. 

~~~e~ einnd!°5yr c1\!:i:::~a:i:: ~ .. ·s::· ~~·t 
local.idades ·a que las transacciones de­

ben ser mandadas; siendo el operando B la 
primera elecci6n. 

Ejemplo: 

Una competencia de atletismo de campo tra"." 
viesa es la segun.da de 2 pruebas que deben· 

llevar a cabo l, 500 aspita!,ltes ·ª ganar: .. un 
c.oche Óem0strando sus habilidádes físicas. 
La. primera prueba impiica 2·,000. M de nata,-: 
ci6r\, inmediatamente· al finali~ar ··esta ,P~Ue.~·-: _,:' 
ba deb,en eapez~r la . pr,uél>A . de campo tira:;; :,;; 

.. '~ie~a~; sáta _d;,nsiát~ 
·"·"'.:_,:6.'."n.·.:1.·_._c· .. a 

-:;~:?.<•'_. -

:_"_ .. '.~' :.:.~ .. ;:. ~-~--~. 

.. _ .. .c¡~e· toman 
parte a•. ia seglJÍlc!a ¡.ruél::la es,. ~n ¡',{!_;~ 

1:.; :·,.., 

.!· 



,p'ti;..era': ~it~r'nati;;~· 10.:!:2, 
·. ,, .. . ··+'' .. ; 

, .. _., '···daalt:ernati~a:~9-3 ·Mfn~ .. ~~t" ... ~,f~~'"º•:·~!il, 
.. ' ;:'. ·: .. ~,•·.:.'·.· .•.. :,::. \.1.• . '·i-;'t:ercera :, "paii:e .• Íit;Va- ,alrededor.' de · 36'.'":"8 
, ,r " · ' ' ;,;.: '') ~i·n. ' 'É1 201 d~ los competidor~s toma la al,-

'ternativa· 2 al bifurcarse la, ruta. Existen 
, premios para los primeros 500 .en ,finalizar, 

y éstos deberán. ser·· simulados. 

El modelo diagramado es: 

DE UN'_MODELO DE .COMPETENCXA; 



••• 
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·. E'n'·~i.dúgrama de i1uj·~ no•se ínue~tra .eLco"" 
' mando ~tai:t_ SOO, 'dad() que: este comando. ea u'n .· .. 

'/;es~at~tf6<~d~· .conti:o.1. (ver i;>r~9r,ama c()d.:.~.-fi.~~-
,: ~~,·.'; '• .. . 

·.El. modelo codificado se muestr.a en la página 
'siguien~e. 

El mc)delo. anteri~i: .. al procesara~ arroja: ¡><>- · 
'cos resultados dada la baja ~;)mplejid~d del 
-modelo~ ·El modelo procesado se muestra en 
:el. Anexo 2. · 

.. : ~ ~ :··: .: . 

. •· LOS iesiÍlt~dos arroj~dos bbicamente . Se ei\-.• 
. . '\~. úitima boja del lista~o :~n 

co_~cluir que& 

,· /.-.~:::): 

.e 5oQ: l:o~~~~i~~·~~· t•rllÍlnlit~r( ·ia··ce>•l>et.in-

'±:~~ 
"' 
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·,.. . , 

. :~~- ·.: : . 
. ... ·.' -. . - ·~ : ·. '.--

A' lA i:ercf:tél parte de. la prueba entraron 
.·;· .·517 ·co~~fid~res,·:A~í:. io~',c:uai~a,:.:,17 · 
.·.·; qu~~an •.. eí:(é1. p'r'dc-~Éío .de···tirializa~···la úl-

tima pi:Íleb~ 'al moliíento 'de terminar los 
primeros 500 competidores. 



unidades:Í:~Ciivtdú~i~s 
· ,·ra(:iiities:>ci'aclÚdadea) · 

..... ·.· ,. , .. ·'". 

Frecuentemente· un sis.tema .·inciuy!! una' o m~s 

entidades eón capacidaéi linÍita_da~ Algunas ve­
ces estas entidadi!s aceptan 6riicamente un ar-·· 

'.tículo, por eiemplo una r,egadera,' una· 'taqui­
lla.' .Algúnas veces, .. lá c~pacidad puede.: ser 

.mayor, como-. el caso·.dé un coche, un cine. 
GPSS' referencia las.'• entidades que .pueden aco­

. modar una sola transaC:ci6r) é~mo .FACILITIES _y 2 
.ó· ·m&~ transacciorae~.:·como.: STÓRAGBS en FACILI­
TIES~ los . tíiocks éEIZE y .ÜLEASB son u tui za.; 
dc)á). para· i>ermitir a una trai1s~cc.t'6ri. obtene.r ·y 
Ú.~erar el. ~ontrol d• ~una •paciÜty•.~· 

... .;~;'.¡~~~l~íí~~r~~j~~t J~. 
· ···· ··.·,- "··-..,-. •·r ~c~x,.:_:.-.. .. ,t~ria· .d~-_i~~1·.-~.1 •. · :·· .· •. ·_,,-.' .. :.• •. :.,_.-:-._.·,.·.-._"··-. .. ,:'··"~·:,.;··::: :,_.,:.,fr;,: 

·.':.f'·, ·::._~·· ·'"J"' .. , . ... ... ~ ., •,,.- _..., A . . - - ,. ...... .,. ··.·.'·.'··.·.·.·.'.··:'_;·.·.~.• .. ·,.·.',¡·.':º·· • . ,,-:·:.>' .\~.1\-:-:.~: .. ·.:;.__:: :,'i) >'•~ •• ... \. J' ~_,_ ,.. .,,.,.., 1 "'l,,, ' {.. ,, ~· ·' ·• ·.=.r•, - .'• •. -~.:;;,> - ... ·:-:.;·· ___ _ 

~~';,·ii~~f i1!If~i;'';.·ff ·:.: ; '.i';i:, ,:' ,, .:~!,:~,,, :· ·• · s 
, . ,, ·a.te: · blo!l\I•' pt,rau:e ' a· ,~•,: :tra~•a#~~~~ :,#,t:r .. íl~~ ·. · · 

.... · *~;~~;tf .·~r~~~~·~!Z~~~r~~~~~ ;,J' 
,,•;-· ·.:, .. 
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" 

:ii~~~ biOque, n~.n~:·. un so1o opei:ando "' ;que in-. 
diéa · la .. ~Facility.;' a. captura~~~ •. · 

·.; .• _"=:/". :.··. 

; si.'mb6licamente_':';¡i~< r'~presenta como: 

1 SEIZE 

.Ei bloque RELE~SE Causa que la trans,acc,i6n en., · 
tránte Über~ ei control .de' la •pai:iüitir''"; m~n::. 
cionada~ 

·simb~licamente se representa como: 

·1~~E~~E w·· 
~o~de el u-·~-

:··. 
: •.. :·' :;:<:{,: .. 

~ .~-'.,.;~1\,\>·~~;~··. ·~: 
, . 

. ,, ·"""""-' 



.. ··,-. 

· .. , .. 

·::.-~3··,~ ~--~-~;_;>~-·tüíi.dii'défi ·.M:~i-f·iPles· .. ·~ 
· : .. storages (Almacenadores) 

Esta unidad se encarga de cons.iclerar. entidades 

con capacidad mú1t:i.p1e: es· d(!cir, pued.en· ser 
·atendidas· varias transacciones a la: vez. 

Lo·s bloques "ENTER" y "LEAVE" proveen d.irec­

cióh y control a las transacciones que utlli:­

zan lo.s "STORAGES" o almacenadores. 

AlgUnos ejemplos de 
. . 

"STORAGES"., fueron mencio-
nádos en la unidad anterior.· 

'-h 



·,,. 

· Este ~loque permite 

nes al utilizar .el 

66 

la· entrada de transaccio-· 

STORAGE. Obviamente .. una 
trarisacci6n puede ser rechazada para ut.il.'i'zar 

. el· b.loque si e.l almacenador ·ti.ene disponibi.l_i.­

dad, insuf ic ien·te~ 

La forma de indicar este bloque es: 

.-, ... ·: .:, _•,' -· ;.' -.- . 

Si~bólicame~te: 

~: 
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·. j ¡-

E~~e bioq~e libera un éierto ·.número de unida­
des del.. al.macenador. Al igual. que el. bl.oque 
ENTER,. ei LEAVE.tiene 2,operadores A y B. 

:. El. operando. A invol.ucra al. al.macenador o STO­
RAGE en cuestión, ei B ,especifica el. número de 
unidades a liberarse. 

La forma de indicar este.bl.oque es: 

LÉA~ A, B 

Simb6l.icament!I: 

-< 

.. - -~.::;;~; 

·.-·;_·~,,;~L1t~ 
-:-~1.'·;::_;:i".i 

~: .. :-:s;.t,~ 



· 3~:3.~6. L~:LÍnea'de Espera 
. " '. '.:': ~ l" . : • : ~ . 

. ,;·,..)'._" 
._ ...... 

LOS bl.oques - q_ue han sidc/ expuestos hasta 
unidad anterior representan ·de ·alguna in~nera 
U:na . acción en el. ·ststema. LOS bloques· a pre-. 
sentar en esta unidad no tienen una influencia 
.en .el. sistema (en el · mecánismo del sisteina), 
s~ propósito es ei de re~nir estadísticas ~o­
bre el sistema, particularmente estadísticas 

··sobre .líneas de .:espera .(colas). 
- ' 

;'Los ,bloques· QUEUE· (col.a) y .QBPART (salida). son 
· ·~Úlizados' para· obtener dicha informaci6n.•·es­

tadÍstica. 

,· .. ,· 

Bl. &1e>c.k auzus .· · 
:..;;;..//, ._,., ;;•, ~ ~-. - :· .. ·· .. -:<~.. . ~-:::·'i ·,:· ' ./~ 
;_·::!late bloque irici~r~r(:~n):;i~~tQ: it'~•fc/ ~~··­
'::Jdadea (co-njunto ~·de• ttanalicciOneli> ";a:• iá 

••· ;;;d'.~~n ~el ' ~r~~sit~ a~. 'ac~~~~~t· ~~r~ 
'i:~J.o,é¡_ue • 9üzu~~- ' . . <" ' ' i•: • 'c; ' .-: . 

. ,, . ·:·.~'. .·.·· :"· ·- ;.::···_,-.:· .. .,:.- r:~~---. .:.!· .••. :::.Y.~. 
---~· ·~.:'. ~-~1:.' entr~-;~--~·~~ ~. ~~a,.sa_cci6~\~•l .... ·,bióc1Ut{ .·ÓQ~~~~;-. ¡:~:~~-~f~~ 

.. · :,'~4~f ~:;g~~~~f.~JJ~~:~~3~t,:: 
el ·becho de haber pasado por .el bloque QUEUE (:~z:s 

no' m~dificará. el tiem~ ;'ante~ 'de entrar 'al }J~ 
ADVANCE. .<,!~ 



de.: re'presentár 
..... - ... ¡ -·~" ). ., - .. ::_. __ .. -:.. -·· ·:: 

~-: :- . . .. : . 
QUE U E Á~ a··. 

Simbólicamente. 

·.~.,: .. 

~· 

.. 

El operando A es· el nombre de 
~ual se ~ftadirán ~nidádes • .. ~.-, 

la· Cola. a l~ 

El' opera~~º B es .~l númefo dé''i.inidades que .se 
alladidn a :ia coia. 

~; . ' 

·~l~~pio/,· 
~·· ·.' · ... ,. _,._ .. ;.,.: .. · ' .. ;> ... "-.".;: 

... 

•" _ .. _.- ' .... .- . ,.,-... __: 

;.¡-_" ; ~ .. :·~ -'. ,_:,~---(~>- :','.-~ .i:, 

. ~~~~-~~~ti:t:.fCXll~·r· , ... 
'" 

,_,.-· 

.. .. 



LOS operandos A. y. B tienen ia misma .. funci6n 
que tienen en el . bloque . QUEuE· .con la dHe.rén­

···~i.a: qµe 'ia oi>.eraci6n es de·· sustraer unidades 
de ia Cola. 

Ambos .bloques (QUEUE y .DEPART>' implican. deter­
mi~~ci6n del ndm~ro de ~lientes o transaccio-
ri~a· en la coia,del sistema; en, teoría de·'.co.;. 
i~~: lo ,·que s~rí'a •L• o. ¡,E, N ' •, as~ ;conio el 

. t.iempo esperando .de permanencia en echa, con 

.. notaci6rÍ ~n teéida ·d~ colas: ~1!· o •E (ti).• 

~· ~~ 
Eje•plo:: :·:.·:......... . 

. :,, \ .. ' •' . -·.', 
:·. ·~ ~ 

"',, ,_... ..:;, 
_';::):.,.~' 

1:-:, 
:1;:: 
-~;i.,: 

'::·:~·:;...:~~ 
•'"; ~:·.' ' :~:! -~.·· ·, ;, '.:, .. ';.;\·:. 't ,'.! '. :, 

·:,7~::~7:" ·y: 
~·.·taa···. :z;: 

':i .:. pi~r :'·.boletos•·.' útjip•-:ente ;pueden . adqu ir{r', bo- . ; ,, 

~····· :;:. ~.d~::.,·:~'.Vv't':ri ~;li~1,~t«>~···· .,_:~.~;:~ºjrf ~.r~~~':\·1n~ ... 
' . '·':· .•: ":• .~·< ·.';1:;:r.'.~--. ,·. ::.~ .'.1:.- «. 

::i:-: ,. .... -· ._,., -' · .. '·, .'·\(~.: :~~' _;:. -,··. 
,¡ ;-:,.: o:·.¡_. 

. ... ,·, 



; ,, 

.• ,, .. 'Á'i 'ent~i~~f)i'<~~··· ia ·····re~t::Xi::~i6~'. •c~·ri~~s•. de~f~r~ 
.. marse en ·1a·· Cola)· ,el 15% ·de· ~o~·•clientes· no .. 
llevan á _cabo la. cbmpra;; Los compradores. ¡;>O-

. tenciales llega·n ª"· ra'z6n de uno cada 1:!:1 mi­
nuto. ,'Hay dos ventanillas de atenéi6n con• un,a 

sola cola·. de espera. El pr,oceso' al ser aten.., 
· . dido toma· j:!:.1 minuto por cliente. 

; ' ~· . . . ·: 

Se desea simular el proceso de v~nta de. bo~os · 
por un tiempo ~e 4 horas~ 





·<:.. 



.. · 

.-., 

EL· modelo .. codi Ücado se .l!'uestra en l.'a siguien­

te ii~jji.\ · 
~· ,~, ~-

.. ;, 
·:Los;2:~~sul~ados iqi:!~ arroja ·este model.o .al. efec•' 
.tuar'se·, •en·. 1a computado.ra: .se. muestran en el 

Anexo 3. 

En la página s,igui~n·te ai modelo codificado se 

come11tan ·l.as conclusiones obtenidas de los re­

s'ul'tados .• 



. :.~ 
•.· 

,:.· 
·:.: .. 

:~",.•; .. ::.' .. ·.·· 
.. "·._¡-

. ~, :·. '.; 
,-~; ~ .~~ ... ' 
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'Haciendo. un breve anál't~is de .. los: resllltados.­

d~la s~~ul~ción, pod~moS, not,ar q~~=. 

.·.·a:y s~: :genera~on 240>transa'c6ione~, ie¡ ;240 

personas entraron al'modelo. 

b) De. estas· 240 personas 81 fueron atendidas 

en ia ventani.Úa 1, 73 ~n la ve~tanilla 2, 

36 ·personas no comprarori• bonos al. enterar­

se de lá restricción' de •compra, 48 pe~so­
nas se qued·a·ron en. la Cola de espera .y una 

persona se quedó sierid.o ·atendida en la 

ventanil.la l así como otra en 1a ventani~ 
lla 2 • 

c) .. El: número total de entradas a· cada una. die 
- • > •• 

las fác'il.idades.- ·( •pacil.ities•) · fue. como se 

· ob&cli.'va :en 'la hoja d~ f_-ciüci~dH'. d~ :.82. ,; · 

'.,~~~::;i:i:;::~}f ~ •. · ;~nt:!:;~~~· i/'y,: 7!:!.~,~~-~·i~ ':'. '('.;·~:: 
:..,;;~".,_.:., ·~·- ·~·~:!:~·:.'.,:;:~::.-,- >.~;·~··-:,. ""•"~. ··:·;. ':: .. ;':,; 
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,.e' 

· · El nú~ero<· máximo .·de ·cüentes;'· ~n ·· ·1a cot<t ,'.;~ 
fue de 51 .-pE!rsom1s_ y el·· n.úmero promedio de ·'' 
28. ~.~~ 

_, 

El -tó-tal · de personas que ingresaron a la 

Cola fue de 204, de las cuales únicamente 

j no hicieron Cola (el l.4t del total) , el 

tii;_mpo pro¡nedio por transacción fue de 

33~45 mi~utos por transacción. 

hÍ- Las personas que esperaron en la co'ia para 

ser atendidas (sin tomar_ en cuenta las que 

i) 

)1!> esperaron) tardaron 33. 95- minutos 

completar su objetivo.· 

El número· .de clientes ac'=tual. e~ la Cola 

- de 48 personas. 

en 

es 
~ ·~ .. -} . 



CAPITULO IV 

·; .:! '·- : 
SIMULACIÓN DE UN CENTRO. DE COMPUTO 

Este c~pítul.o tiene. por objetivo analizar el comportamien­
to de.l. Ceritro.,de Cómputo de Bancomer .. restringiendo su pro­
~e.so a las ~ctividades qúe· se realiz~n eri el .t:otéll de ,su­
c1.frsalés del. Area Metropól.itana de Bári;;;omer y .mediante un 
modelo de simui~dón- de estas actividade~, definir ~l es­
t~d;,: actual :de: utilizaci6~ dei equipó Ú1volucrad_o en dicho 

.. proce~o. '°:Aeí'se •:debe.rá. c~ntar ··. u~a: véz ·proc~sa~o el: mocie-

~;'. ' ~ti:~~=~t~~1~~!l~i~~t~~~í,tt~~-:~~:,~:~ ' 
.•..• :.;,;~; •... ·• :;:~~~i~~;&~~i*~i~f i~~!Z."t~~=;;~i:~ii~;i~~~á2 ' 

·· ·i • ·" '\'co!icernlentea ~-~ /p~oc.es_o.,_ut,g~zandC)'.,d~t.011:',Proyectad.~.ll ;,a· .·. 1
" 

·-;. , :;;·:::füt.~i:~~<: > ·:, , '~}'' · ,, > . ·~ ' ' , :· ' . :I¡, ' 

-.' .. ,. ·.;_:·:::. <~ :,');:·- .i'. 

.,.,. .. ~.--. "'· ·.·: . ":,' . - :' .. ,:. ~ 
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a si'mui~r Úi~o~ucr~~á ·~Í pr~ceso requerido 
.. para, desde cualquier _·sucur~al pedir un saldo 'de. 
cuenta, .un abono a ci'erta cuenta y un· retiro· de cier-

· ta cuenta" 

El Hardware involucrado en este proceso es .el si­
guiente: 

a) i:.pro~esador central.(CPU)·.model.o 3083-Jx·· 

b) .. Í corltrolador de ca'IÍlunicaciones · model:.o 3725 

. uni~~desde disco · (DASD) inodelo 338,0 





'. '~- :'. 

Las.c:ia;acterÍ,stlcas .técn'ié::as del Hardware 
:son: 

·: .... 

DASD 3l.80: 

uniá~d' :. central· de· proceso.· de 24 
de inemoria. 7. 2 MIPS (millones de 
instrucciones por segundo).. 16 ca­
nales ·de los. cuales 2 asignados a 
transacciones de sucursal. Capac·i­
dad. de 3(16 Hrs/mes en períod~ pico. 

Dispositivo de almacenamiento de ac-

. ceso directo. . 
· éapis'cidad de 2500 · MB 
vei. biísqued~ 15.Ml. seg. 
vel.~ rotación 16~ 7 Ml.. seg. 
RazéSn de tran·sferencia de ·datos :3.~ ';:)t 

_.¿ ~·:· ·•· · ,.:·:~~-;i,d > ·/. · · ;:<W· ~: · ·. · · MB/~:é.g • ... ...... . • ::/Drf J 
"\:;::,::; · ·· •c~~tr~i~d~·r:c1'~·.. · -~-""'~· -:._.: ;:,· -". ' . . ,_ .- ~ - .. -. . "· .. l:~.::~~.'J:~-~ '}\. . > 'b~!i;irii¿¡¿¡~ri~.;:· -

'\. , i' · . (~,, .:::-· ~72~~·:·)'.·\·>:· · '':f:·· ,;., é11~ciciac!' l.28 . :'+,:t,ntlils ó/irif~;~~-~~-~~1¡ 
'" ,.é.·.:" .2:~;0:\a?.;;rr~ , ... · < •. ; :·:·::·~_,;::. >'/ .. : ·-t~~;¡~i,;.{ ... ·.:/ , /f; ( .. :.r· t. '. \,./. .:.;a¡~~ 
· ,., .;;: ., .. · . , .. ' "·-- ·?; . . . ''" ' u·t:I.iJ•a~ion actuat· ~~i!fi~eái: • · · ·. -~~:.~}~t;;j 
~'tJ.'-~"· . -- -~· ...... ~ .. . 

t~: .. .:::~· ..•• _ ·:··> opetcsn :c¡9 , :: . ,.. . • :5?'.}i~ 
-:~,_.\ .. ·; ·.':,_.,>. '··_;~~·~·e ·,'fJij 

· .. :-~- ~:.~~ 
:-:: .... -.!,:" :.;/'..'' ,:,. ' . 

-:···!¡;~;'~~; 
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- B~I:' _·. 

IMS: s.w i tche!!_ 

dora de ma):riz 
- i'ntel.igente: 

. . . 

· ' M'oa~iaaor' a~mo.dula~or 
.:Marca· c6aex ., 
:~o~i6n a~·· canal seéilnd~ril:> .... .. :·, 

80 

Swi tcheadora intelige.rit.e marca. Codex. 
_Capacidad de matriz' ·:de · 254 x 254 

puertos. 

lnter.fase RS232 

Sinc.ronía interna o ~xterna 

c:'c>nt~-oladór 47~1. Coiitrolador de terminal.es fin_a!tcie;;. 

·\.:.· 

ras. conectadas a un Loop -3S4K de 

memoria. 

-­,•,, . 
. . ~ . 

:. -.•. ;:_,·.;.2 __ t .. _·.-~_-d._ .#.~·. _mpo' inr' º."uon' ·.·-•_.·.•c~r·l º1ºe•-·_·n·.·_ st" ºe·.·- c¡ue sigue u_~~ :tr~risliicc,16n-·~~ü~Ú'.; _ ¡ ; ; 
- er{ una' llucur sal' in,ic;;1ucra. l.~;'~;~·~r . ; . " 

· •'::'g· u-· ie_n. te_• - pas·-.o-"s'- ~--' - -· -. -- - ' ._ ____ ._,., ..... _..,.-- .,. ._ '·'< <· 
.... - :·.'::i::·:' 
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.\l' 

.··,. 

SÚpong~~()s q~~~ .. uri; cU.~nte . soÚ~ita en ciertá 

i;¡ai> e_l:~;f~Hio d·1ªa··. $·.·tse.0r'm~01;ºn.Pa.~1-º.• .. P.•··.·4···1.'o".·4E.·,'1.-.·e.'.Fs.~t>a·cert.br,~a'tn·.~s.ca.••ic.ec·ªi'._6/dniéh.~ 
; ·• trahsadc

0
Íón en . . 

pera: que .•J?~se poréeha ei · trilnsportador• al ·· 4701 1 al 
así hace.r lo el transportador, la transacción·.' llega al 
controlador 4701, éste manda ·un conjunto ·de transac­
·ciones:• al· modem para .. que, vía' •comunicaciones, la 
transacción llegue al modem del ce~tro de· CóÍn~üto y 

de•'ahí·p~sen al IMS p;¡ra que éste se encargi.te denjan­
darlas' a los controladores de comunicaciones 3725. · 
Los contz:oladores de; com.untcac.iones asignan las; tran­
sacciones a ia CPU .3083 y ésta vía sus ·propios cana-

' . '; .. ;. '~-f 
. ' 

'.,}:, 
. ,: les· envía a los discos la. orden de·. transacc'i6n para· -·e 

::~tíecar ~,].· saldo en.la c~enta dei cliente, ;· .;.odificar · · ~ '.. 
(acti.tá'li~arl su saldo .al. realizar ·la oper.~c.i.ón (si es• ·· •';o 

pos~~le)/ De J.os discos, la . transacción'. reaÜ~ada ._' :~.'.·.· .. -.'..•.'.r_ •. ~.-.·.:.i.~.· 
. p~~a <\i#\n~~v.o .·'. 

• :'._.,;}.!, 



... 
. 4 .2 Herramientas Avanzadas en GPSS. 

Antes :'de profundizar en e1 desái:rol1o. ·de 1a si.mu1a:­

·. ci6n· es necesario comentar algunas herramientas im-

poi;.tantes de1 GPSS. . . .· 
: . ·: . '·:': -·-

.~;tos comentarios se harán básica!"~nte: ~obre :a19µnos" 

b1oques y estatutos que sii:-vén para un desarrouo'inaá:. 
~omp1eto de estadísticas, . así como otros que -~incre~': 

: mentan>1a·cl!~cidad de simuiaci6n-~dJlPss.' .Asf tam:-.· 
bi~n ·~~-- d~firiirá -~í ·ua·o de·:· ~ie~taS f~n(;i~ne~ geheral·- .-::· 

meriteu~ili.zadas;:: cÓmo .Ta··:fuiici6n: ñól:ñi~;J:::.Y ~-~ .. -.•-~--.~-i~hE!~--~.:.-.. ~· .. '.:~: 
,, 'e.~~· ~ ·' 

,'-:-,-

... _.,., 
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Desarrollo de 'Es'tad{sticas 

Los siguiente~ bloques' están únicamente relacionados 

con l.a colección de estadísticas. 

,·:Básicamente· son los bloques l.) SAVÉVALUE, 2(.MARK, 3) 

TABULATE y 4 ). TABLE. 

BÚ>queSAVEVALUE 

se· u_tiliza para- modificar ei C:ontenido . aC:tual.. en el. 
:número: del': Úujo de. tr~nsacciÓnes •. ·aenti:o de ·ios b_lo­

qués SÁV~'jÍALUES ~. 
;:_ . .'.';; 

Elbloq-:ie MARK e~ utilizadb. en conjunto é~n el. bioque 
' - . . . . 

· TABULATE y el: estatuto .TABLE. 

:~_· . . _. 



El Bloque Tl\BULATE 

. •'', 

.·E_ste bl.oque · · ~ausa l.a tabulación del.: valor ·actual. 
·indica el final.. del. tiempo . medido con 

bloque MARK • 

. La .forma ~.e' especificarlo es: TABULATE A,B 
¿'i . 

:~~~ ... ,~ 

Donde A repre~-erita éi" nombre o númer.o de la tabÍa en . 
qu~··un contador se i~tródücirá •. , E_l., o~er~ndo B es el 

número de' Ü~idad~s .que, se adidionan ª,l. contadái: •. 
'.-·-·· :::·,_,,_. 

-'.~_~.;~~~-.': '--· "; : ·:· -

, __ :s:~>·;~!:~·- _ _, .~iú>tatuto.!F;.~#.~~.:_; .> ~-. ·~:L · ;,· ;e;.:. 
i'• - •.;-l,. ~-: ••• ~ .. ~~. ' '.·-. ~ ' •• ::.:,·,::.: •. -~~-- :~:··-.· -· -·~.:,:·: ~-.:-•.•. :;· 

y';¡p~i0~~~I~É·~--~.i~ __ .~¡;~~-~.··_·_: __ .:;_
1

_!,_ •. ~_·_•.~&~_1·_;··-~-~~~ .. ~;:~~~~~:)~~;":· 
~~r~~-~-:~_~_>_:::: .--.. .... . .-1 :_... -:: • - .:-::-,.·_ , ... :-~-··:- --- -· .,. • .:.: !. 

~)"\''º·'· '1_,- :":·· ... ' ____ :. . : - . " - ·: - : ~- -·, -~: ---_.-;~ .... - .: ·:-_ ,' '. ~~:;·. ' ... .' ;,· ·:: ·: 
.;•_:.:;;':..;~:;:¡:·.•·La.• forma. de:· expresar este:: estatuto: es: 

,•· .·;_·\.~-~ . :: - .... _. . .. ,· ., ·--~,·: ;._·~--~/'' .. ~--~"-~-:/;:·:' 
.c.'•.• \·.. :·;' 

·>"' '~/:~:N6~_b_· __ :_r.~: TABLE•'.·A~ 13~~:·'C.•'?·'-: , 
.... ,~ . . . 

··' ·.<. p6s:~ci~~;· •~ombre• 6~ntie'rie "~i-·. Ílo~br~. ~·-n~in;ro 
-_-;_, __ :.:' 

tabla. 

operando A reprez~nta el. argumento d~ l_a, tábia CU:-

yo val.or es cada ve'l:. que un bloque 



•, .:.· -·~ 

' ' 
.Los operandos Br. C y _.o definen el límite superior de. 

/,la clase, de· fre_cliencia inferio.r, el tamano ·de' ciases 

de frecuencia,'y. el núme.ro de<clases de frecuencia; 

··Hasta e·ste 'Punto del e·~tudio;· ·las funciones eStadís-·.· 

·:~i~'~s han sido asumidas .como distribuciones discretas 

uni fórme.s. 
··f •. ' 

sin: embargo .GPSS pro,¡ee otras· di,s'tril:mcioru~s ' más 

::apro.pi~das. A continuación se, pre~entari. algunos de­

: ~~~rÓ~lo~ 'bás·i~~~ ~.ai::~?generar func~~ries discretas y 

cc;>,nti'rl'uas; :.) . .",:' '• 

'' ·:.Este~: éstatüto 'FU~CT:~t~. def.{~~ ;::u~:a ·~~'i'a:~i~n •entre \Jn¡jf ·. 

;·ü:.i:~· .. ··.• .:~~~~!r,::r~~!~f ~r11~=~~:f~::: :,l:·~·, , •• • .. ·.· -........ . 
. ,,: ";,. :, ;;·,>~ • ., .. o'' " ·: Las>cfímc'i'ó'ries·:~són: de'firiiéias., en!' GPSS. espécificarido:c~una.,::c/• ' 

.. . ;: .... f ;t;~~~!j~tif l1:::'.1y:::i~~j~i\~~.~¡J::ttiJ:~i!~~ii\ 
..... .,~ _,..-.' .. ,;·,d: ·'.,<" .;>;1.·<.:·~ .<' :; .. '.:···: 

·L~··!oriiia'.~e éi~~6'r¡~¡f·. úna' funcl_9r1 es:·· 
- ;~'', , •'·,',_·¡< ,·, ', ·,.•;· 

'• :.-

.Nombre·FUNCTioN A,B 

El' campo.: a indicar es' el riolllbré' o número de la 

definir. 
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' . 
;·,}:fi~~ 
. ·.:-.:~~~ 

-El operando A es el argumento.dÉi-la 
.,Ú1d~~~diente,· ej• -xr> · · ··- · función. (variable·,,,_:/•,{; 

o:.-.\­
' ,. : ;:l· 

El operando B especifica el tipo de funci6n·y el nú­
mero de parejas ordenadas (X,Y) que se .util.izarán. 

¡;¡e uti·i'iza senalar con •.e• l.as funciones continuas y 
con •o• las funciones disc.retas. 

Ejemplo: 

•) Costos PUHcTlOll RNl, C7 

. '~· 

Bl n011bre de la func16n ·es .coato•1 '•• trata· de. 

una func16n continua· identificada ; por ,7 :p,¡¡tej .. _' · 

·' :~;~~~~~as,d .• ~,, ~:~:~~9u-1:nt~ '~1s "l .vaio~ -,~,Cjlldo d~i· , \\ 
-... !!~-~~or :~: ~~ro·.~ _••.to~ C)S · .... ,. . ,, " 

... •.' . _,, ..... - .. '· ~~ "'· ,. : -. . .:. '. "." 

.b,,-..:1;,~,-~: -~'.1'.~-·~.<·~'·;ºª \. _ ... ·- ;,··!~';,, .•: . ::·;:~~;r, 
··.1'-'.:,·>,·J~ :e_"•• , ~e, ~-;.· -.:.:,;_,._~.'":.•~' · < :·':-··.•'·· ·."~.' j• •" . .,:."' ·.:::.::,~'.f 

· .·.·. '.t~~U~it~f!tf ~1'-·~.;:~~;~~;'1::~11~ 
. ·. ,. ii' argu~~n~::::~~:''lil ,· f~n~ics~'t1:z34·:~~ -~i' ~i~tenldo '.. ,:;,:;. 

>,j:/,:·~~~~ai··~;~h'f~ª~fnad,or>·<~~~~~>..~:: ....• _ -.;:- , .'(·j~··· 
. Un.ej~mp1o.)!e/.la i-~pr~~~~t~ci6n. d~ ·IJn• ·f~nci6;,· \:.~); 

incluyendo pa~ejas :ordenada'• e~s ' 
~ . ' - . . . '.-; . ' 

TIEMPO P~CTION . . . RNh 05 ..... 

• 2~3;. 5 ,6/. 7,, 7 /. 85, 9iLo ~12 ·. 



Distri!J..uc:i.~.!leS NORMAL T .~XPON~NéIAL 
. ~- . -.. '·.'· 

.Cómo reconocimiento del hecho de que las·· 
~es normal y exponencial son muy frecuentemente uti- .. 
l. izadas en m.odelos de simulación, l.a def.inici6n' del· 
estatuto ·FUNCT.ION para estás do·s funciones se incor-
pora dentro 'del. nianual de GPSS. · '<i 

·/<.· 

La fui:ici6n exponencial se representa: 

'B~ ruNcTI01' mu, C24 

y l.a norul coa9: 



/·:-

_, ... -

.' . ·' 'Ei :t>ld~Ü~' ASSIGN. es neC:esário par~' ci).fi!renC:iar ilas 
trá~~accionu de lllanerá diferente "al'':~rei.;¡tivo con' ias 
prioridades~· 

parámetros. 
Este oloque a~igna valores a diferentes 

. P.or últiao, el. estatuto INITIAL inicializa uno o va­
··rios valores importántes que requieran ser diferente•-

. .- al. v_alor -i~icializado por definición. del GPSS.. Si no 
ae declára .· el. -·estatuto INI'l'IAL el ·valor inicial es 
·cero. 

'.'-' 



. , ·.:~, ¡ ·~ ... -

.· MOdei6 d~ fi;t~'iíiac i6n.· 

a) catos Generales 
·, '· 

· to~ . confi9uraci6n Bancomer por controlador 
.4701 'ea de 32 terainales 4704. 

·se· c·uenta con 120 sucuraa1·es en línea en el 
Area Metropolitana. 

- '.·cada·. sucursal ·tiene un pro-.di~ ·de· 8 . ter•ina-
1eia. ~r .10 que cada corÍtrol~oi: 'procesa .a 4 

aucu~aa1••· 

·:·:, ... --:: . ,· .. . ~ - ,. 
:·~- .. :: ·: ··:". ·,...;: .. . ·. , ... / 

·.'(~.;;. .• :: :::Ji.-:::;r:.i:~..;;¡.,,..,. ·~¿;,.. •• ,·. 
~·. '. ;·:. ~,''' ;.,-:-,·:,. '·. --·:,:; . 

cP-u ·tiené 2 .cana1eá .. -••~·~ln•dO•·: :a: :~·leeos éo~~~.-~·--Yr:_. º~ 
~~i ~i~te111a d~ ~piic~c,ioliflis . finan.:'. · ··•··· 

-.cierafl. en línea. (Safe) •. 



Cada ~ucursal del .Area Metrop~lit~na tiene un 

tiém"o de servicio de una transacct'6n cada 25 
seg'undos. 

De .acuerdo al pünto· anterior se tiene que·· él: 

tiempo de ser~icio de cada terminal por su­

cursal. es de una transacción cada 200 s•gun­

dos; e.s decir cada .3 1/3 minutos •• 

. - - , .. ' 

oádo que· se cuenta con i20 ,siic~rsales tene'nios 
.un se_rvicio' .promedio de 5 .transadci'ones ·.por 

.. ·. 'segundo. 

·. •Es~.d~ .tiempos ·.·de. sei~icio se.· dis~~ibuyen .én 

f~_rmf,:-i,¡pc>~~-~:~:~~?-:::: ·" e:<·· . " ..... ·-~··.·· .. h. 
_¡'-:·- ---/;:'.' ::;~----'2(·'~--º·' .~ ·-¡~•-'";~ _;·... ': .... -

media 
•. - < ~.: .•• ., .'' 

. ·. .~~~ . ' .. , .... •y;.;·.::~-:-· t'·-. 
'¡;, 

El tiempo ~e sér;,Í~~6 ~~ el '~n' ~i:' canal 

de acceso financiero a di\>COS• es exponenciál 

'.con ·media de l décima'de sE!gu~do en. ambos ca­

sé>s~ 
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c .. -

El : t:;iempo .. de.,· .ser.vicio en. el · controlad.or de·· 

,comi.mieaciones .. tiene media: de ·2 déC'.imas de 

segund~ Y· de 4 d~éinias para '.sn servÚlo en ia . 
CPU' y discos tod~s é:~n distr;Ú~uci6n ex~o~~~~ 
cial. 

se ·considera el .tiempo de. servicio para man-. 

dar la. 'transacc.ión .de regreso a la. terminal 

financiera, distribuida exponencialmente con 

media . igual a 5 d.éc imas de segundo. 

L~·,· capacidad de almacenamiento en los . bl.oques 
·:·de. ii1macén son: 

:>\E~- el; control;ad
0

or f inane ie ro de 5 t r artsac­

• .. :,c i°<>nei;. simultáneamente en memoria. 

'·t 

::,,~j:n:E!f úi~ ª.~- 30 '.transacciones. simultáneas 
•:en memoria·;. 

···'' 

~·.·-,·.·.,····:·::>.·.~.:;. :.t. i.r.a.'..c.l.•.;. f.:·.i.~.:.1.: ... t•,.•~. º.-í.· .. ~1. t,2:.3. ~: ... ~.e.~ ... •.~r.~ .. 1.~:. eit·º····!.i[.aª;·t·.¿ .. ~.: .. 1 .. c···-~.:c,·d.i:_·•. ~; .•.•. ~ ... ': ... , .. <:::·sii 
< -· - - •• - - ' ':-_:<::.'..~)~;t5,;f~ 

'.-:- - _.,. .. ~_-:-·- ---_.': ~>, ·.···!:- --.,-__ ·---~ ...... .,-_ - ·-.·>~.· .. >-.-::.~~:;': 
.:·:;:: ;,. :·.·; -;<·1.7 

El•/ca.nal , puecÍ':!· procesi!r 2 tr_ans·~C::c:ió~é-s a , . .·' 
·· ra ov .. e z. '· · · ·. '" .. :.:: \. '~: · · . -e'' 

' ,··:::·- ···.· 

·.;..--
'.'·:;::;> '" 

L~ CPU " .. Procesa'! un'. simi.lar a :6' ttaris'ac.:. 
1 ~'iones a ·' /}' 



·,,, 

pico que las sucursales ~egi.stran d.e l.as 9:00 
··horas a las l.l.:30. horas; __ !;:l..inicio· de opera'­
ci6n· en sucursales es a ias•:9':o'o horas • 

. ·· 
·- ··-·s~:c siróularán colas para e·n~.rár ai: sel:Vicio en 

1~a. diferente~ equip~s que : ~e i~vol.ucr.an en 
el proceso de una transacciiÓn. . Así tamb:i.'n 

·.se· .siiau1arán 1aa c:olas pata;.entrar .a1 equip0 
'Í sfoc tener servicio (es d~~ir . entrar a nMtlDO'.". 

riar •• 

~ .·. '.J!:l, cont:rol.ador financiero :•701. y "1¡¡¡ swit:chea.:. 

···;.·::_zz:.¡.!:7~·p:;::~~d•r ···~r~~i:~~=·•·-~·· una ···~~17·.··t:ran~ 
e'~.{. " .. ¡·::; '~ -'-•."< :·-,' ~-.-. ,:·•·>-.'","':_:. ~':•: ;~.' ~.- .~ T ' ~·:.· :;;/":•. ''"·' ;. :_:: :-.". '·- • •• ;,~ , •• ~ •- - • •• ~ 

•·· .. :..:.<e_._. :,,.,·.... '.... ·,:~.~~.·~·';:.~.~ ... JJ,'. :~;·-· . ··::: 
··;..·.·r··,Lll,·.·,~i•11l.aci6n··••'.reallaar6:::9enerando•1t:.rafi•ac-· 

· · · -~.·· .·• ).;i#~~~/~·';¡;¡t'r!1.r .. ·~•:¡;~da'. ~~~\iS• :.~~~·!,1~so' ~ü-
... ,, , cíiraalea ··cuna ·•n ciad• sw=ursal p()r <,..ciada/:2·s .• 

· '•" .•. /~~~~•:pr~Í~).~··,,,' :\:;:;:~:;,,~;~<: ••<: . ~;~· ... ;:·;··•·.·· 

.· ..•..• ~... ~~~~·ttiktI;i~i8~3·:2:~~r.a::" 
',+:- ~t>jeto. a• obten~~ tnic>'~~~:>¡:6~\:'~.l. c~~i:a·;~ J~;;: 

d41!i: modelo se menciona.:. los .puntos dguient:ea: 
·" 

:''l 



se utilizará una f~C:úidad 
"QTABLE" para analizar de 'inejoi: 'manera el. proceso 

.'de las diferentes colas.involucradas. 

D~d·o 'qu·e· el .proceso ."en los 30 corit:.rol.ado'res. fi­
. na'ncieros que atiendek las sucursal.t;s,··e~ muy si-
. mi lar, únicamente se analhar:á el ·. ,¡QTABLE'' ·'~~r:a . 
. el proceso en el. cont;r:olador: número uno. 

·,;\~n ··el· Anexo l se muestra la codificaci6n del progra­
.áa, . resultado de •anejar t~oll .los· puntos anteriortia~ . 

~· '. <. ·; ·. < • • • • • • • -i . . •. ~ _., ,: . 
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· ... ;: 

c~·.:.·~iu·~.-i'one~- ·del·· f.to·de1ó . 
. . ·-
. ' ·-

· .. ':Ei tot·ai, de.' transacciones .. procesáaas•:,9n e:L ~o~e:i.Ó 
. fue de. 43,Sle. dui:antll!"'un .tiemp~<~e ·i~s::li~iá~ .. 

(9:00-H:30 noras). Esto indic·a un promedio· de 
hasta 29 transacciones por segundo. 

En promedio. se procesaro.n a:i.reded()r ·de 360 tran­
s.acciones por sucur·sa:L. 

·En promed.io se procesó un total de 1440 transac­
ciones por .co.ntrolador. 

. . 

. El tieapo . de pr:Óceso en·: todi:is. :Los' . contro:Ladore• 
menor a .2 .décimas de segundo con pfomediÓ' de 
déciÍllae da· á•gun~o. apr,Oxima~~men~e. '"' 

~ .~: .. 

PÓr ia :f:~61úctad· · .. de ... servicio .. iiaris., <áe'i <1..S" i:/:; 

.. ~t~t~~t¿~~-~!a.~~~~~~~ .. ~i~q.~:~,,i~¡ 
.·.~;~~~iijl~l~~~f~~~~~,J~1~~ 

>'.~>:- -¡;.' ,.,: -,· 

-·.· ·-,,rx:-~/··:·~_:\·. :1:'. "-~·-· ._;/,. . 
_- ~ :' :-: .. .-~ .' .. ~ .. ~':,\ '.:~,'.-;-.:~· 

,>¡--;'·: 



~- ,. 

En . cuaÍito :• a l~s' . ai~a~~nadores· de l()s coritroiaáo~,;:@~t 
., res .~701_·· .su "dis:ponibilidad. es 't~rn.b'~én d~l >~?e>.~:;,'.~{~b 

:c:.t:?1110 se. observa en el cuadr:o. de '"STORAGES~~ . La ''T 
c.apaciid,ad' d~ ál;.¡ac~~·;mien'fo es :de 5 tran~acciones'''. :> 

.. simultáneas1' el contén ido. promedio' es de menos de' 
una transacci6n·, sin ·embargo . a medida que el 

;:tiempo t·ran~cu'r~e en ·~a simulllci~n- el cont9nido .,,, 

·es. 1 ~mayOr.-· Los contenidos m~ximos en .. -los ·alma~e---.-~:;:_.'.~, 

·nlldores varLan e~tr~·2 y 4 transacciones. 

. . 
·z;á capacidad de la. switcheadora es de 30 transaé- .\. 
ciones de _almacenamientoi el con~enido promedio ·· .. :::~.: 
es despreci .. ble, ·.el. C:.onteriido máximo . regis~rado' ·~:;: 
es·. de 15 't~ansaccic:>nea' simultáneas. ': · .. \' 

.··. ;;:.~;:J 

.. ·.~_:;>~:~ 
·.La utilizaci6n. de aÍÍnacenamierito del contro~a,dor 
:de .. comu_nica.c:iones;,' )o• ... c'~nales ', y, ei·procesac;tor;:·' 

~tr;t;;;;;,,, · .'s,','.~f ~f r=f ~~!~lllft!~::if~1~1f'~ 
'" 

1:";''>.~-[':.·:.•·'. ::;--,,~· '. ;)U:r•~ec:!or dej.:10~15'.:.transaccione,~ .•it)q~•.d!~~n'·.:den~ 

v~~:·~-•.. ;~<:_:: .. ·:· .. ···· '.- · .· ,; ... ·J_; - .-··,~ ~~~.f~·;ti)2?t~~~·::~.~;,;;~:~~;~;:~~~·1i~i-~f:;~~j;i!~!¡;~;;;· 
,;ban.;en, los .. equipas.de Hái:d1'•i:•'~involucradoa· •. ,.·~ ,;.' 

'·.··- 'f~112~:?zi~~~.·§;~¡~~~~E·:~b~ .. fü ~ 
'vaii'a~ ellpecÜicamerité ·~1. rango '.de' cC>ias · de · 1;:;50 <<.~;:.~ 

,' : ~ ;: $ 
;;.:'::.2; 

:"~~ 



Las _CC?la;;· con nciii;ero de la -forlna' 2n~1, se 
.'cide~tifican: eón' Colas· fuei:a. de. 'l.il niemoria 

; ,,~e l~s coni_ioiadc;#~tl á;i~n~ier-~s ('3o) ;~ue 
·_tienen capacidad . de s "trarisacc-io~es si~ 
_multáneas. 

- Las Colas con números de ia forma 2n, se 
identiflca" con .Colas ~entro de la ~eao­
ria del controlador. 4701, que ·están en 
espera de ser atendidas por el procesador 
del controlador_ • 

. . :, ,'' 

Bl C::ontenldo 'proaiecUo· de l~s col.a.;.. 1-60 
del ~delo elí p~6'cúc ... nte c•~o~: •• de-· 

·. ,·.:,~ .:·~ 

;:.,t•, ; .. 1:; ';:'-y'.~:-·.c ··' ··· ' ·~ >>> ·. · : .:; ::.·.>· .~ .. :· ... ·:_, '• 

· i~:~·=~~f !~lc~:~!if :~! :t:f!~' ; 
· _:97. St · promedio de __ tr:ansacciont1• :n<> 

en é:o1_~¡¡< t~pc) -~2~·~ 
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El ti~~.;o ~'~ cola .prómed'to de fas trart~ 
sac~ion~s -que, requirieron ·encoia~se . : {so~ 
'lamenté .·~e ~equiri6 ''t;ri :~<>~as -tip~ ".'2n•r 
fue de: 2.8 d'cimas de se9undo por tran• .. 
sacci6n. 

La •cola de seryicio analizada en la switchea­
dora IMS . re9istr6 un máximo ·de encola•ie,nto 
de 14 transacciones · si;Du1táneas. unicani~nte 

. . . . 
el. 63.2• de las transacciones no requirieron 
hacer cola para .ser procesadas. 
.el Ueapo de. servicio proiledio 
~l~n. fue bajo. 

Sin embar90 
por transac- . 

···: -,-,·, ·, . 

. ' Laa;.coiaa. 10~. io4. 10~ y 107 no registrar~~~' . < 
· · · ·¡)roble-• ·de: collC)estionaaiento, es •'•· el·· .··· 

· :·· .... : · .·100,t; de l.aa iran8accione~ no ·r•quirieron for- )¡• 

·>~~~~-.. · · ~d~::r~ l~f:~·-.#~í..,~.i. !f •·.Mf.~~ ··:.:: :'. ... · --. ,,·c>::;,0-:.i 
·-;;_:!~~tú·~-'-: '«··· -'•~'*'· •. . : . :?·i,,·::. :. ... :<·~ ~ -... ~~--,'. ·:' .. : ·:- ,_. ~: >' :·· .. :._._;: .. .o.'..;•' ,. -~ ,. :.---.; :··: ~ .. . . ..:; .:·~, · .. ·. < .;~:'·---.~·-.;·_¡'.~>?··~~~~ 

•}; . ·· ¡e· .;.;; ·:,Jn'.. c~llbio lae;:~olH 10'. y. 101 ·,que . s11t 'iden~i-'..•.'·','"'" 

' ' ' :/ <::: _· :{ ' .</;~,_·~.:~.~-... :_: .. :.".·.~.r.•.:.~~.f.r. r.'. º.,_-.• ~;_•·.·:: ... :.~-~~.~.;.~.t.t .•.. :_t.'.~.r,f,_~~ .•. ·J.'.1c_·c·oa·i····-~~.:;.t_e, .. ~ .. 
1

.'_:_:.li_:_.n.': .. ~--~~t ... '~~-~--···i······~-: .. ~nc.·.·.1_:.1.~. ·.·.:_ .• ~._;:_._·:_:t~t~ 
:,1:-:.; t ·,· .. ,:~{,;

1

~'~,;it:S'.~ ¡,~,. ·-í.re.91átrat9n, n•c••id•d';d••renc:ol.•t > tr.•n••ccio•_ 
:;;::~'~: .... ~.:- ~-~::~·.-;;y.jrj./·:: .... . .:'.t,'" :¡~ ... ,-:_--: -·~: ~· .. :.~::-:.~ ·~; ;: : ·7_~:;~_.:::~·~: .. 1 ., __ . ;,- :.,\: :-.. ~ .. -;. ,"1·t:;::,;;.;,,:;_· .. ;-. -~· -..;; :,¿.:.1,,.: ...... _,'.¡·\~f .. ; ... > -:~·;;'.-i> . ..... _, ,, .. Í· -.':.-:;,, ·:...:~ . 

. . '· ····.~_.·. -~-,,,. .·:·, ;,.' :~'."~~~n· ~n :·\·:~(~~;~· .' r·~,;c.~~~v::r~~-,:~.- ''\jr·::~·(s~~ 

.~. ·· ··/~~rf!i~~·z~"'~'!?~t~~~;~r.t~~:i~~~ 



este . ~náli~ls de \abl~s 
en·e1 canal de la 

ti:ansaccfories·:· iin~nC::ier~~ y iú: 
.. 

. A contiriuac·i6n. se comenta cada uno: 

servicio en ·IMS 

se 

27529 tran.sacciones no requirieron enco.,­
larse para ser atendidos por la switchea­
dora. 

1541:6 transacciones -·~spei:~~on. menos de 5 
décimas de 'segundo enco~a~ .. 

ss~'t;sperar~ri, entre s' y .• uio.déc~inas 
· ... :.~:: 

-.:.:>.~·;.:,· .. -.·-

·t'1·· ...... ;¿.,, •..... •1~J[iifü~r~~~:~~~~= ••.•.• \:,;J.~~~ 
•·· ,,., :":·::. ': :. '';::;:: setv~.':.~-~,-·~_n••cana1·c ,•J. , :•· •·· ·-, :.«. · . •:; - · · · · · • -,, "'f\:rg 

·· · ·-· .. x .. ( .. _\;. {:,~; ... ,.- ·~ -· · ·· - · · · · -·- · · · ·< ·-·· · >" ~>;~I;ti 
t'o3.4i 't'ransacélon•• no -••'· enoo1aron . -. " 

.~;~ .~:~....:.~... •• ~ •• .;.t .. ;2~. .. ··~: :.~~t.; 
.:ó•.~• ;l5• f:::::~:~:;i:r;~~!t~~: ~t~ricú~•~: .. ~i~ 



~- .·. 

esper6 ·entre s :Y 10 
.en: Cola. 

·servicio en CPU 

~1 94.71% .<41243) de transacciones no 
quirieron encolarse. 

99 

El S.07% '(2210) se encol6 un tiempo menor 
a s décimas .de segundo. 

·o·.21% de· 1as transacciones (93) se 

S•y 10 décimas de segÚndo. 



:- . . -.::. 
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uria ,de' ias más, grandes fac:_ilidades que propo'rc:i:ona·la 
''· .···'siniu1aJt6n/es,·el·poder··r,eaHzai an.iüsis'~e sensibi.:. ',,:cii 

":·lid~~-.·.·~., ··:·;ti~~~·o_~s· :dete·r~i~~r . .;:ia. ·c~i~~U·~,a~·i6·~: · q-~é: ---~~:.· i~" ··,'.~~~; 
que e'stará pasando en nuestra instal.áci6n en. u·n tiem-

. po futuro.. Para esto es: necesario determ_inar simple­
mente la carga que se. provee para ti~mpos futuros, y 

.con éstos alimentar nuestro modelo de .. simulación· para 
·o~servar' el comportamiento de la instalac,i6~ -•ª tiem­
pos futuros.determinados •. 

Este inciso tiene como objetivo analizar el comporta­
miento de.i. Centro.· de C6mputÓ de Ban~~mer IÍUPoni~ndo 
.qué 'el· equipo (Hardware} permanect(.~sl.¡jÚar ai'. equipo 
con que se cuent~ actuaÍmente~ per~-la tasa :d.9'-11e~a-
da .de tran-sacciones por -s~ciirsal aulftenta de 1 ci'ada: 2s - . ~ . . . . . ' . ~ ' . . . . . . . - . . . .. -. . . . . 

··segundos c:<>lllo es actuaimellte~ a l· cada 20 .. segundos.•- y 

,,, .. ~ii!t~f.':;i.:i,~::::.~:.::~it:t~~ ~:~¡,¡i~~!:,, . 
. -"~·(,_~·;;.' •. ·_',;_,:;~.,,·· > .:·;:.· ·. ".:; :;< .. -·:·_-;·-::~,. F . -. " . - ~::" . .:·, .. : .. 

~:.::··•••'''.~~Íifr~~~~.~/dit:;:~.~t·~-.. ·,';.t:_~.ª~;::'-~~<:~-~~~i~~~;~~-:-~lsi~~~en~:~ :: : )!~~ 
--elit~:-dtj,;e~i~n~•- ·re1aC:19.1a4a""'~on ~1a:·-:exP.n-~i_6,;-«·c1. :ca-'/--:~5 

· <'~f c}~~~~~~f~~~tt~r~J~!~~~~~~~;~~.~~~ 
···. · ·~·~~~~;~~:~.=~~.~!~~~eE~il;fB'é~;: · 

·_ ~id_nái -un:bue~ Hrv-icio al :client'Ú' -BÍa,to darA )a 



. pa"1ta -pan conoc,er ei: equipo a crebe~ o ciambtar­
. 'otro mayor ·y _así p0:d~r ldentifiC:ar en l~s~: presu..:' 

, · ·. pú.as~os ~e inversionl!s de equipo pa~tldas· d~ ·~~q~isi:­
. ~·~:: .e:;ié>rleii d¿:si'gnada~ . ~ara :-_la compra d~i' _equipo-- d~termi-
' ~adc/ pot el análisis de sens'ib:Üidad dei mod~ló de 

: simulación. 

Una vez procesados los .. modelos ·de simul.aci6n se obtu­
vieron las siguientes conclusiones: 

(_Los resultados se muestran en el Anexo 4· partes A y 

B) • 

·conclíisfones 

1 transacción .cada 20 se9undos > ;:;~! 

las · dos: :horás: _;j medqiuae __ -.dtJ_.ªn. dp~ __ rs~eª.··e:·-··•·.!!!:):··._-t··. -r'_•_-~a~en;_ .• -••_·aº_.-_·_pec·_·c_·_· __ .ri:oan~_ .. eº_·_n•'_-_._",_.-_:_:_._:_ •. ·._·: .. ~-·.:.'_f.~-~ 47,:hi: Úanaaé::d.ónesi a ' . - .. .,.(.(\ 

•'il'_i~ tase ·ú1i~••'·5'~ •. :~· .;.i~úi:~!~ri;- _ .. _,~.; , -._, __ ,;~11' 

'j; -1:1 ;;~-r~>~·a'.~-"~~.~d••; ,•º. ___ -ia(;·~r:~c:1.11·~~~~~; .. d~<~º! 
.. ·r controladores:-::470l._o:•flle .en -pro .. dio(tl¡j,600' ,:entra:-

';~:f~:~~-,;~~; ~~~'~!~~~~;_·, ~~~-;--~f·~~~~:~:~-~c!~~;~~~~[,'' '~!'i 
·7 '. 'J • -,. ;_ ~\.•. --~ ·. ,.... . ··~;:- .. .-\_;~-\}!.;~~ .. : . ·' .,.:~· ;,- . 

-;~~ .·_·1~·:~11Íac~?•,do~.~~/d•: ~-ºª-, c:·~~~l:'~1ild~r:~· ::~in~~~ _­
ciéro• eón- ciap.9ci4a4'·-·.de._ 5 't,ransaccipneS: '•i~l:t,·{_' 
' - .. ··. .· .... - '· ~< ·. '·. '··,·. ','.:;:: ;·.::·:·:f-;;.'. .< ::~·:.;,: ;-- ··.: ~ :·. ...~ ;: :. ,_--:: :> ':' ,:· \'·';/' ,; '. -.. · . .' ; ·~ 'i/·~- ::'~·- .·:· ,:·: ·~ ..... ·,,</-:\.:·-,,~~ 
nea•'• el~ 'contenldoi:•AxillO> fue;~e 3 y-·4· transac.• •, 
~ion~s' aiil11_1t6ri'ea~·~t;is1ca•.ntei::~···: -'':._·· . ......... . 



- . - . - . 
El servicio en. los canales de .. la CPU que· Últrod'u..: 
6.en Ías . ~taris~cC:l~n~:s· ;~ Ú1 CPU saturó en deter.;;i-

e i' 11a.:1C:. .. m_omento S';J ca~cidad. 
:.~~ ~' .. . . :' .-~ .. ·: . . :.'. ' . 

- • 1, 

- ,:_-;'' 

:i>e ., igu~l for:'nia ~l. proceso en •. la. computadota' '5atú-:: 
r6 su. capacidad ai procesar. las trans~ccion'es·. 
La CPU actual (3083-J) tiene ·una c_apacidad simul­
tánea promedio de. 6 transacciones. Se registra-
ron picos con .6 transa~ciones simultáneas.· 

·En relaci6n con las colas o líneas de espe·ra. en 
todas 'ellas se registró ocupancia;' sin embargo el 
contenido máximo en los controladores 4701 fue un 
máximo de 3 transacciones. 

Sin' embargo .,la .. cola para entr·ar al servicio de la 
.. switcheadora • .IMS reg istr6 un ·máximo. de contenci6n 
.de 16· transacciones simultáneas, siendo. e); por- c,•,. 

. cerit~j~ ele :entradas . que. t-Í~iero'rí ·. qll~ foria;ar.; cÓ1a .. . . 
:~e #~~,.~if~s~~s.:•:/· ,ó, ... - ·~ :./ · ·.. .. __ ,., ·~. <::·, .;'";1}il 

.'-:·: .. ~f.-,:·~-~ -~Y·'-..,:-->~·~x, .~~··,::_~··•.-.i;~",¿:;'._,: , ·:' .. ~·-.~_..". ~:· "'"'.<' ,. :-·;.~· ~'.~~:.~;~ 

?t~~t;:,·~;';:~;ti~'('i~li~lilll~~-~i~l~.~ .. 1.~:.,¡.'.i·_i.'.' 
···;::;.":··.-<\/.;&'.?:~.i'.L~«».,~·;.(·/:. <·· ,'· ... ,..:;:-::: "··•.'.'<u .. :: __ , .... >· '< .. ,\{;, 

''.'-,_;;._:: .• •· .:,·,.; \~:·' ,,!,', _;_.,.:·.:: ,;•,¡ '.,:.:;:?_~}-f_~.:z~~-~ .. ·::··:·;- ··., • ,·; ."·r··~·· 
,,.,_:(\.l< .· .. ·· .. ~:;J.·;· ·~·,._:; . . ,., ·1::> ·, '¡·~\: .. ~·!''.. '·\~{·:· . . :~:. ··:-.;~~t-:-·:· <::.~;:;~~ 
.:.··!.;:. .. . ¡-. -. ',.(~" '·/. . ,.·. · .. r: :. .', :,, ·:·.· ~ .. ' .. · '~ r····i'; 

- :· ~.:.:.· ~. '\ .. '. <:\ :.¡_··· · .. ¡·::>.::·::·~~·.e¡:~'.'. 
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·... : .~. ::.· . . .., .·,·> ... : 

,, .· .. se (~~~~e.n t::;~::::;~=:=:i~?:~;a;.~~:~.;,:"¡l~~ 
~on. eT; n:Í.vel d.e ejecuct6n de+ c~mputa-: ··•· 

.. l' t·ransacción cada ·12. segundos 

•'·.' 

se registraron 47,984 trnáacciones 'en un lap~o de'<~.~ 
i hoi:as y media. ·unicamente unos cuant~s· C:te'ntos 'C 

más que las registrada's al· operai: una transacción 
cada 20 segundos• 

-~;;:"",: 

.- ' · .. · ·. .. .. ,!' 1 ; :~: 

} . · Prácticamente: se . registr·aron situác.iories stmila,'- .. tif\ 
res en· ·iás ·facilidades y .en los almacenadoi:es a , ~ -~,~ . ·. .~:s:.i túaci~n analizada an:~r ioi:mente en .e.::e. ~i:~!'·;J~!~j 

' :'- :¡¡;·· ' )_\Sz~::.·i; :~ ·~i:~:~~~;:; •• ~~=~;#~~~~~f l: 
z ','·· · .,···: :;· ;:··;: ~:1tF?~_:.~:~_.J.:~_-_:.f.·~.~_;_i.~ .•. t.~_r.{i_.-_~.;_.d_;·~··_,_· .• ~·;·f·····~-•.i .. _:~_f.r.:.'..;_:._[_;.:_:.;.r_·.~-;_;·_,.;_.¿.:.:_1.r.·.d.:.-.~ .. i~.~.!_l:.;_~.·º• .. ;_•.·.~-:-~.··.r_•.~.·.·.:.F.p·: .. _~.··.•• .. ·.·: ..••. ~.~·-;.,_·.~-•.f.!.;_.~_.·=.<~_._:, ___ ;.¡¿~ 

·:_,_~_'.·.::_ .. i.z;_.·.·.·.~.~.'._~·-~-~-':.··_ •. ·::_·_:;_ .. '!.~.·'" ( ·" · · · · ··· · · · · - · · ,... ~;,. . ,.:·- ~, ~ .. -~ ~~'· __ -1:~~-:·~:,\"~'~-~~ .· .. ~.'~º~~:~-~~--~~~~~~;~~~·:.~_~n.-~~~-ro~·· > :·•.'·º~~·-;. .... .·.::.~;:5~~;~~~1ifr~~~·~:7,?F· 
•• ' .,, •• 1 ',:- - ... ~: •• • ~:: .... \.:;:_ 

:~· -· 
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·~ . :. '' : . ,' 

,~,~~~:;neri'fe:• ;la ~Ó0br~satu~abi6~·, de é4uipo~ se' iri­
' ·!::~émerita con respecto ;al anaüsis a'nterior :de·. es-

···•t:.c·t::;:~.~;~~~.·~.;:t~~z:~t:r:~tli:r~::-t:~1t::,~~. · ·. ···" 
dose un porcentaje de entradas que requirieron 
hacer cola de 64%, 17% ·y 36%· de las 'transacciones . 
que requirieron de este servicio respectivamente. 

1 • • • • • 

Al . igual que al obs~rv~r el modelo con 20 tran­
sacciones por segundo, en este análisis se puede 
concluir que experimentan ya problemas serios los 

·equipos de s~itcheo, lo·s · cáriales financieros del 
procesador ce.ntral Y· la tasa d~ .e:i'e~ti¿i6n del 
procesador. 



·.-.:. ··~· . -. .· :•-. ', 
. -•, .. >·:··· :/· 

·:\.::·-

" . 

Í;::{ an,Üsis de ( ios modelos y capítulos antédoí:es presen­
tados nos lleva a derivar. las .conclusiones siguientes: 

El:. ·proce,so de · s .. imulac i6n tiene sus bases 'j!n l.a teoría de 
·::"colas. Sin.· embargo la simul.aci6n tiene pr9piedades más. 
:~~utthes como s~n: . ~l mariejo. deÍ tieftlpO (posit:iil.idad de' 
simular 'proc~sos· de 'horas en cu.estf6n de segundos},·. l.a: 
~.l.áboraci6n:de" n;odel.os matemáticos ~onipl.ejos y su procesa~ 
mÍ.~'rito' rel.~cionado con actividades' (bl~ques) me.diante lí-

< :./ 

,·.~¡ .·:~: "\.-.-~~;-.:~f!; 



'106 
. . . -·.,,_ .. . .. 

De· l~~ modelOs ~nal.izadds: ;en ~l .:pre~ent~ :estud~~·, se:_ ob-

· ...•. ·~:r.·~i~~::~~=i:~!t:1~;a:it~.- 1Z::ef :Jti~ctft~t: \-{~n~::~:i:~o:: . 
se encuentran actual.mente .algo satura'a'o'~; . sobre to~o ·e~ 
períodos pico ( 11: 30 AM). Á la finalización de este tra­
bajó .. ya se tomó" la deéisión. de incrementar el poder de 
cómputo de los···procesad~res central~s ~·n· e'aricomer para el 
presente afio. En. reláción con l·~ ·switchea·d~ra, e~tá sien-" 
do. analizada la· p0sibÜid~d "ie utilizar .el .respaldo de és­
t~ (otr6 equipo dedicado 6nicam~nte a respaldar al prime­

_Í:'o)· e11 funciona.miento conjunto, o incrementar l_as líneas 
de; recepción-y transmisión.· 

Los puntos anteriores son reforzados simplemente observa'n,.. 
do. io's resu'ü~do~ que arrojó. el análisis de sensibil_idad 
reaÍ;izado para, d~termi_nar· el 'estado _de fos , 17quipos en 1- y 

j ª"ºª cel!Ípeci:.i'vaníente. :: 
~-~~:.~·,;.~:~;·~~-:;:· . '·· . '" ···->·:·, ... ·.·: .. ' ' .: 

··;.··;.' ;"'..¡"-)::: ~- . :__::;:· '!,' 

. EnLrelación 'cÓn:'.e,1 '·equipo ;;Í,e~tante involúcrado en., . · .. · .. · .. 
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Es imp• ortan~~'. ~nall:zár. 1.a factibilidad d~ afiad ir '. Íln canal. 
· ·· ·•m·á~·;.,~l:::E~.r~b~'.s~'~);f ce,ilt;r¡i y .dedicarlo. a··.~~.oC:e~'a.r.·t~l!lbién 

transaccióhes.' fin~ncier.as,: ~ ie~ '~u .a~·~eétc0·c¡;ilt;~mpl. . .i~· 1a 
su~tituci6ri. cÍe algú~ c~nal asignado a "x~. t~r.éa, para rea-
1.izai: el. proceso de .. trans.acc iones f inanc·ieras .• 

El uso d,el pa~u~te de i;;imul.aci6n debe ~er 111ás difundido y 

. se le debe' incorporar mayor importa~c~a en las .grandes 
instalaciones de nues_tro ·P•iís, dada su· baja· utilización 
actual y los grandes beneficios que· proporciona al e·Íabo-

,. .. ' - . . . 

· rar . modelos . muy cercanos a 1.a . realidad tan complejos como 

se d~~een~. 

:.~on este trabajó .. sé las bondades· que 
el 
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