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_INTRODUCCION A LA TEORIA DE COLAS

1.1 PROCESOS ESTOCASTICOS =

“. CADENAS DE. MARKOV



,Los BLOQUBS ‘BASICOS -
- |ESTATUTOS, DE CONTROL FER I
g;CAPACIDAD BASICA nz nzcxsxon?k'

'UNIDADES: Innxvxnunnas o

'UNIDADBS uunrzpnzs '
6. LA LINEA og ESPERA




En los ultxmos ahos se ha obaervado un creclmxen:o muy3
acelerado en la utlllzac16n de equxpo de Computo,_debxdo a B

’dxa”un mejo: se:vncxo a usua:tos y clxentes, expand;en-'

_ comportamiénto de. un Centro de. Cémputo Bancarxo.*‘*"




fde sus: bases como procesos estocasticos ‘asi como la nota-

“cidén usual de ‘la teor;a de Colas B algunos elementos def
ésta. S

S:Una ‘vez adquir:das las baaes ante:xo:es,‘ae p:e:ende 11us-:
‘trar con el segundo capxtulo nlgunos ejemplos clasicos de 7
modelos de Colas o lineas de espeta, utilizando varxantes;

en el nimero de se:vxdores,. la discxpl:na del sietema'

_ {PEPS, UEPS), 'la distribucién de . llegadas y sandas etc. . .

"fEtto es.con el fin de 1den:1£1caz el gtan nume:o exiltence

'”T'de uodelos posxbles de Colas y as; detetminar el modelo alﬁ
7 cual nos poaemos enf:entat en’ una situacxon real en an moi




_Se expone -en este capitulo un modelo que involucta los. pa-
. 808 que éigué una transaccién a partir del homento'én que
estas son introducxdas a: la cermlnal ttnanciera en una su- 
,cursal,,llegan a ‘la conputadora y discos y pasan de regre-
‘80 a’'la :e:minal de ‘la sucursal.

VLOB tesultados gque arro;a este modelo son GGCISIVOS para

"vobservar ‘la’ sicuacién actual del ptoceaamiento de: ttansac-fj 

‘¢iones. financie:as Y de:etnnna: puneoa de saturacién y/ofi
'subutllizado' en’la variedaa de equxpo de C6mpuca 1nvolu- .
ctado“en el c mino que sigue una transaccién.: Se identx-




Este
;xntroducclén breve & 1a teoria de Colas. analizando"algﬁQ
ol nos de sus aspectos bésicos de procesos estocésticos, asi
"';,como 1a ‘notacién usual de la teo:!a de COlas con’ el £in’ de,
"obtenet bases para“ entendet de lojo: naneta conceptoa pcs-:

 1.1.‘}Proéelol Batocistieos,’

llsn_elte anilo se con-tdera:in algunas detinteiones;
; \pos:ulados bislco- ‘que’ ‘sirven para da: ‘una. intzo-i
ducclén a la toozia de: COlas..f“ o RN

:'terlozcs que serin utilizados en 1os capitulos sigulentcs. S ‘






'.__Supongamos que se l::l.eneuun t:ota do 2n "bolas de las. cuales,,_
;'n son negras y n IOD rojas. ‘

'181 total de,‘bolas,esté dividido al azar en 2 urnas, ng,.-“,[
’ uno oxnctuente n. bolas. o

i:_g’::‘lf‘a-_)_"}_f:,_‘ (ne ru) - n bo].a.

: ._l_/‘ptobability . amb,mge, 1355 -



‘fxnxcione. que” dekalguna ‘manera -‘estén en. :elacién dxrectaj‘
- con “las. defxnzcxones ancerxores. : ' ’
 vUn conjunto c de escados es CBRRADO. 81 ntngﬁn estadOJf
i‘tuera de’ c puede ser alcanzado por cualqu;or es:ado'

= '%*r*-f f%'sfs..r' g seenn « |

el -is p.-fﬂ>>“

v,En‘batiiéhiit,;




El’estado E ;eswngag;oprco:g;'eax‘;>1 qbVeu;sgg

.. e EL estado E, e PERSISTENTE sifyy =1 .
. -5 Tnnnsxronxo ‘8i j < i ‘es decir si
SEEREL T }pji(n) < infinito. L S TR

‘jk (‘n‘)‘ es la probabilidad de que en un proceso '
: :I.nlciado en B_, la prineta entrada‘ a B g pcu;_ra"i_gq
1 n-ésino paso.. ST - ety

si el estado E cs atblttario pero fijo, entonces



}-‘ba¢o ‘@l Qbf§§ehté'festadé E. 1”ningﬁn ‘dato édnéerhiénte:'a.'”
.j estadbs’pahadds'de1 -sistema ‘puede alteta: la probabilidadj
B del eatado z en un tienpo futuro.,

ann un_ptocelo de Harkov e1 desa:rollo futuro est& comple-‘ _
'_ta-ente determinado por--el estado presente, b es indepenf‘*ggf
.dient"de la forma en ‘que se desarrollé el estado presente..v:

 con objcto de aclarar -is 1o que ab-rca un proceao de HarJf
:kov_Aanaliccnos lo que no 10 el, es decir veamos a contifi'




““'f‘En el ptzmer ensayo se obtuvo una pelota blanca al -

1gual que en &l 20, ensayo. S na probabllxdad de obte-

'net una pelota blanca en el 3er. ensayo es 4/9,. -.

mo se observa en los .casos pnmero ¥ segundc, las

‘probabllldades de obtener una pelota blanca en -el
‘tercer ensayo- son dlfezentes, por lo que en-‘este pl‘O-
"cnso los estados anter1ores (lo. y 20) s:. 1nfluyen B

"en el desartollo Euturo del experlmento, por lo que«

L se concluye que’ este es un proceso NO' Harkow.ano.




'~ ! i Una vez'analizado y entendido. lo qLie es un
y pr“oi:e's‘o de Markév'. se analizaran algunos pro-
: cesos caracterxstlcos de la teorial estocastt-

'

ca.m‘ 3 :

Para el proceso de POISbON 'y -otros procesos'
-que, posterxormente se ‘mencionan, se aefine en

.un t1empo t. 2.0 gque: "EL sisr.ema se encuen-—‘v
tra en estado E "szzexactamence han ocutrn--,‘
‘a‘d‘ n ‘saltos o éamblos de estado ‘ent:c_e ‘,el.‘,— e
Por ‘Lo que PJ (t) e
el _estado E,
k desctito'

tl.empo cero y el t.xempo !:,

" (1<Po(ny) /b
~h=-.0 )




ntervalosi que ;contienen -m&a;5
_‘tiende a ,Cero. S

"fLa,eéhaéién”(if se phade”escribit'en 1a forméj?'
,;po(ny"-?l' M+ o(h) .donde o(h) denota una.

rffcantidad de orden -enot que h.

f;De lo anteriot se definen los siguientes pos-

Postuladoa:







- que las probabilidades "de los saitos’dependan
- del .actual estado del- stlteua. Esto nos. lle-.
‘va a los"siguientea poseulados.,

: 'fpdi tuiadbi S

';"1)"._' T:anniciones dircctas del eatado zj' 81 S
S n:ado 334-1' B ' gl

,si on 01 tio-po t 01 sistm elti en

”"_/bpn-(t-t-h) - ‘p‘: (t) (1 ).:; h){-pv 1(1-_)}




Demosgtracie

_P' (t)v)nmgn_i"(lt") *p.p heo(h).
.~th *w-. —

fElélfh; cuando h tiende a cero s
. x nPn (e) +)‘n_l n-1“"’

Yy




kEste p:oceso propone “la- muer!:e y nacunl.ento

2 .

_'de los mxembros de . la poblac:.én. 1o cual lo
'hace un p:oceso més realista a. Ios ptocesos
'existentes.-- Es decir. el sistema en. estado.
Bn puede paaar a’ l.os estados E, 1 YE AT

Posﬁdlados:'
El sistema 'se modifica sélamente nediante

tzanaiciones de -un:, estado, ka sua vecinos mis.”f
; ce:canos (ie d

‘En - a‘ E, -1 Y -E.n-o-l'

y ae Eo"' .




“Tomando el liﬁite cﬁ§ndo h tiende a cero

8i el estado inicial es’ EJ “las condicionéslihiéiaf
‘1es setén- SR - 3_~- - o ‘ :

';j(°)=1 y P (o)-o pata n 4 j
“Un ejempla de este proceso es el "Crecimiento Li-
‘ineal' en que se supone una poblacidn cuyos mxembtos~

,jpueden morir 0. :eproducxrse.f-putante un tiempo~(pe-'f
queﬂo) h, la probabilidad d' que un elemento vxvolsei




-igofié:dé”éBIas‘"

fchéqné,_compza””'"“‘“l 1as paga:fnﬁés?p
.tras medxclnas, comprar un boleto de cxne,'obtene:
una mesa en un :estaurante muy concurrido, etc. :

2Las colas son tamblén muy comunes en los sistemas de7*f
. C6mputo. : !xlsten colas al’ usar ‘ana:- terminal ‘de ..
i;cémputo, colas en: requerimientos de Canal,.colas -en
'-'requerimientos de. I/o. etc. : oo :

;Es comun que al. nandar 1mprim1z un traba:o’después,f
'{de eJecuta:se en la computadotar_éste entre en.la
 ‘1inea ‘de’ espera de impres16n; o que- una - ttansaccién?
'fdende unu sucutaal espeta a. que el canal de la comr'

Ly



- Servidor (es).




,Para poder maneja: de una maner, iC
1as,' es necesarxo contar con notacién que xdentxfxque cada

"..;,uno de los componentes de una 1inea de espera. '

A, cqntinuacién se mencxonan l‘ds‘ patémetros de notac16n

:ut:.l:.zados con mayor frecuencxa .en 108 modelos de colas.




onEm

1ﬂq,E(Nq)::  Numeto espetado de cllentes en’ la Cola,‘ i

" Promedio

‘ﬁﬁmeté_gépéradbrde clientes en la CQlég_

Ndmero de Servidores

D

1nc1u1: los que estén sxendo atendzdos.

‘Promedio

"fvhfiable

:Variable -
: cli,einFéS'
' Variable
:;_cliéhtes

i

de llegada . de clientes al Sistéma

de ServiciQ pd:‘servidétfocupaho‘}

aleatoria que descrlbe el numero'

Jen el Sistema efi un tlempo4t.

tecibiendo aervicio eﬁ’un tl mp:

aleato 1a que desctxbe el numero¢

*en servicxo.




Probabxlxdad de que haya n clientes en e1 sis-
tema.;- - : ' ; -

—'Vltiﬂblc aleato:ta que describe el t.tcnpo que, »lwi:
“un cliente pa-a en la Cola antes de rccibizv
; ‘servicio. . ’ ' B

‘ v'uti.lizaci.én del se vicio - )‘/cl-\




Mguientes 1dent1dades-

ﬁytﬁ.+'qu;f
Wq + WS
‘ 7‘/)\ )3(8)

afos . conctetos se ptesentan cuandosf

fUn cliente que ae nlega a enttaz ‘en un sisteua de elperaf.
«po:que la COla es -uy la:ga se dice que tuvo un ‘rtacaso"

’,"{D:.atribucién de. uegadas N La:duttibuclén de_ll.eg
fidas determina tipos:: de’ funciones po: las cuales el'
"numero “ae clientes llega -al; sistema. Las llegadas
fftambién pueden reptesenta:se potnul'tiempo ent:e ‘1le




;‘{cuentemente para desc:ibir el tiempo de servicio dev
“Loan servidor.‘ ‘Esta distrxbucién dete:mina el tipo de -
o funcién con que los clientes son atend:.dos. s

- fbisciplina del sistema (disciplina de serviclo).r Bs-
T es la :eqla pa:a elegir ‘el alguiente clionte a. re-
cibxr servicio. Las disciplinas n&s couunes son el
pnps (?I!O) 'Prlueran enttadas, P:ineras salidas' el .
LCPS  (LIFO) - 'Uu-.iaa: cnbtadas, u Ptl-e:aa salidal' e:l.}(."”’
RSS'  (S8IRO) 'SQ:vlcio en o:den aleatorio" -
vicio pot-p:toridades' -

?clientea; d
:cltente que llega a



sta notacién se’ describe ‘a continuacién. -

o ";r_l‘otaci‘énvf"xe‘ndéll?ii'ai'a"i' ; deéct i_bi;" _Qistgmas de ,Cc;‘l.as' =

i"_,-'"i‘l:.a notacién completa pata denotar un sistema, fep:e-_

-,: -"senta de 1a siquiente to:ma.

o ] }A/B'/c/l(/n/z\ -

‘ﬁr "]'.'a'”\rib'taéf‘&n, AAdesc:ibe la disttibucién de; llega-

Distribucién;
& de ae:vicio.




. , v, .M)M/4/18/00’/Siao.:," o g | i

'Este sistema de esper:a tiene diatribuc:wn exponen-_
'.'cial, i ne:vidores ‘con idéntica - dlacribucién delu" '
- tiempo de servicio, una capacidad de 18 en el. sistenav-
i {4 en: se:vlcio y 14 ‘en: la Cola), una. fuente infinita
,'»-’de clientes, Y. se:vicio en orden aleatorio como dis—'
"“""ctpllna de ne:vic:lo. . :

;"Un modelo de Co' al es’ un ptoceso ‘de nacinientoi_,y,.
-'.Ar*auﬂ:te, que-se_ca:acteti:a por esta:,cn estado 8




A DE LOS PRINCIPALES MODELOS DE'COBAS -

- cmrrc




En . p}:rticula'r,’podemos ya definir los modelos de espera'
. con la notacién ‘Kendall. analxzada con anterloridad, y asf
"‘poder: definir de maneta um.ca cada ti.po de COla. 8




Este capﬂ:ulo pretende mostrar diversos ejemplos de ‘mode--
: :,1°3 de COlas. variando en cada uno ‘de ellos 1os parémet:os’-'
o que conponen la notacion Kendall."fCOn este capitulo ‘se
detecta:é la gran variedad ‘de’ modelos de: cOlas existentes.r N

_Los ejemplos expueptos en este cap.{tulo no sélamente com-.
vprenderén colas en computadoras. aino que__se trataté . de.
X 2K ¢ de aplic ciones po 1b1es. .

‘Una Cola-un Se v:ldor



tanto l_os prime'roéfén'; distﬂriﬁbulrse.‘:-,

'I‘SO" Opci.én de ttabajo con t:.empo de méquina ’
compartido y no dedicado. R ;- s :

. i3) Analicemos el comportamlento que se. tieneﬁen las*:-

sucu:sales Bancarias al .efectuar : los cajetos de'j
éstas, requerimientoa de saldos, "., :
‘en los.fa:ch:.vosk maest:os de cheques




'nal flnanciera,f este‘ reque:imiento ﬂva"fal
»;ttansmitldo de vuelta al ca]ero en el momento. en..
:-ique la; ttansaccién se e]ecute en la computado-f

‘cola Y espérat a- que las demés transacciones deg

’totros ca]eros ae otras sucursales ‘e inclusive ‘de .

jﬁsu misma sucu:sal (si existen) se ejecuten an-

vya que 1a disciplina es, PEPS (prxmeras en-




i:."n/u/_l/'é 4 9/ 9 59/PEE{S v

UﬁalCoia‘Sérviaéres Mﬁlﬁipleé*eﬁzpéfaiélé

Una Secretarla de Estado procesa en 1la“ computa-j _
.dora todos los mov1m1entos que se regxstran a{ .
”dlatzo.‘rPara tal efecto se sxzve de .un. Centro:.5

TUBL)

:de C6mputo el cual cuenta con u‘g
‘and ades de c1nta.; Lo

‘q01é;éh "Back Up y se tienen l‘

‘Lévférmula segu



_“B‘ZV) ';Un caso muy comun es: el de una neveria en “que’
B r‘juno se forma para comprar un: helado o una paleta‘
-helada, con cualqu1era de los serv1dores (3.en:

“este caso)-l
~pa1etas al momento en que se 1es paga ‘por 1a_‘
mercancxa a ellos mismos. La Anotacié‘n Kendall:

para que ‘se 1e sirvan sus‘helados .0

. ‘es-

“M/M/3/Infinito/Infinito/PEPS




solxna a 1os automéviles. En gene:al el ‘némero
“de’ servidores es mayor al numero ‘de filas de es-
'pera (en una fila puede habet més de un setv1-'

La llegada y salida son generalmente Poisson y
exponenc1a1 :espectivamente. Oy '

Bl nume:o méximo ae clientes en la cola es fini-

dostlnos dtferentes por cada fila'




S G/CI/4_0/Finito/FiniEo/PEPS’ '
'Cabe aclarat que .en: este modelo no hay cambio de CQ-‘
,flas, ya . que cada fila representa un. destino de vuelo |

 rdifetente.

o ver déscr;pcﬁén de la notacién Kendall

' Pila - Séf@idqpqslhﬁLéibiés ehASefigﬁg-i

1 méximo numero de personas en 1a cola‘es fi ito,_
limltado por la poblacién'que es finita también




En Kendall: "' AA5/4/Finit9/i€iﬁito/Psps

rilaa Hﬁltiples - Servidores  Miltiples :en :‘sislt,e'éj"




:s,obviamente PBPS

’j.;fpa:a eada uno de 105 pasos anternores se. tiene un mo-,
- ,delo dilerente de Notaclén Kendall... '

Por ejqﬁﬁlb 1;u!6:ﬁ 1 qutavios'p§§05f§7yfiﬂhég§:%ﬂg

Paso 2

. 'fh’/;g/j1‘/sj.tpp5/i1;-;1e /PEPS




- CAPITULO IIT .

Intrbduccién‘é,la simulacién‘GPsS o

| Este. 1lo tiene .cC 1vo 'd .
.‘que’la’’simulacién representa y. en -donde:se sitda.dentro:de:
las técricas. de modelaje, : na' introduccién

“forma breve.




g imulac;én ocupa ‘un. lugar importante dentro delb
»jrango de las técnzcas de’ HodelaJe en. cuanto a sus re-,_'
f quer1mientos de complejidad/costo/desarrollo,, con’la’
isal dad de que se obtienen resultados mas completosf
'»’n mayor nivel de alcance y anélisis. -

 Gréficamente 1a s:mulacxén se engloba de la s;guxente'
.manera-' : . :

ajo”mnvﬁﬂtf Comple)1dad/costq/nesarrollo
lReglaslProyecciénl Teorial L I} Benchmark
" |sxmulac16n - :




: iétémas V6“ modélos;:'los medxos ‘de- evaluacién pal:a'j .
ulsistemas p:opuestos se:ian limitados. ;

COMO una alternativa se recurre- a planes pxloto o ml-
Vniatura para eatudiaz el efecto del sistena, pero es-
":’..-to inpuca liuitantea como son:: g g

'”cbstqjy‘glempbl¢dnsqhido phgézﬁlhiementatlo“f'

:QﬂGenctalmente existen5restrxcciones en cuanto alf.,

Una notable facllidad ‘en 1a‘simu1ac pfééhpu;a:';qdé,
’es'l. ’_habllidad de’ con':imir ue- DC T :

,[Dado que 1os p:ogramaszde'simulacién reaccionan con- k




. aplica o' a va:ios tipos de ;problemas de sunula‘_
-"cién, en- donde de alguna forma intervienen 1as COlas.
"n_‘salida en- Gpss .consiste en estadisticas estindares‘.
.rivadas de varias condiciones ocurridas durante la
'eo:r:.da""de la s:lnulac:l.én.--:‘ ; :

ts\:as estadisticas son. 1mptesas ‘en forma - tabular y -
'ueden ser - usadas pata pr0pésitos de evaluacién.. DL

'mpo:t-.ante mencionat que 1os datos de entrada eds-
‘én absolutanente en telac:l.én con los datos de sali.

;-»Si,_' existen més avionea esperando pa:a descatgar, ’.e
-de mayo - tiempo ‘en Cola procederé a- descarga: primero




: B ftiempo de carga y de8catga-de un Jumbo 741
. ser& mayor al de un Dc 9, - ‘ : v

"{La capacidad del aeropuerto ha sido estudiada. :A'su'-.
':-,miendo un- tiempo.promedio (i,ncluyendo un -rango- de_,
f-precxsién) ‘én’-1a estancia ‘de un av;én en el aetopuer--_'
;“to es’ factible szmular este sistema. L

,;'_81 aegundo ejemplo considera un gimnasio en donde se_.}
‘h 1nstalado una exposicién de - mic:ocomputado:as

-,Pa:a entra:' existen 2 puertas pri.ncipales A y




IGPSS general1za 1os szstemas (de los’ ejem 1os ante-’
?riores) 'y otros aistemas,"considerando las unidades’
?de trabajo no. como aviones ni como personas sino como’
'transacciones* o ;

Las transacclones tieﬁen 'csractériséiCEE ‘vatiadés;

"; géi cada transaccién tlene parémetros a los ‘cuales se
o ‘asignan datos especxficos para. esa transaCC16n,
ejemplo una orden solicitando un automévil a una

_rtamxencas bésicas delVGPSS.n




 sos involucrados en el proceso que sigue un’
-modelo en GPss ani como- el txpo de . salida .en
?_ que los resultados .son at:ojadoa . :

Es necesario para,lsatisface . este objetivo,l?
--nalizar 4 tases ptincipaleu del GPSS.f B

éll) Enlanble
,  f2):Bnttada~3'
L 3) Bjecucién




'En esta fase se zeal:.zan los comandos e ins-' o
o y;trucciones del GPSS progzamadas en 1enguaje“
ensamblador. : SRR : S .

: .",Post:eriormente se paaa control a la fase de‘
'sal:l.da.. S : : :

',\_;En esta ultima £ase e1 Gpss, i-prine las esta- L

"los rnodelos tip__ os a uimula:



i conttola blas llamadas en uha compaﬂ!a de -
x i‘*fTeléfonos. -
VZ.VUna computadora central en Tso
:'¢;3. un plan de un: Supermercado,
B@EQ_EI movimiento de vehiculos’
5. La- 11egada de clientes al lobby- de ‘un: Banco
' {G;fUn slsteua de :ese:vaciones de una llnea
{ faizea. ST - '
.. Un control . de trifico aéreo . .
KﬂUna bodega con salldas y entradas do nue-
bles. S ' e T LRI
'fVUn sistena de fcttoca:tilcs
fun slste-a de cénputo ’

efactividad de respaldos y procedimientos de"vf~



4do quéAno se’ incutte en costos‘éubstancialesf
ni riesgos o- pérdidas de cierto t:po.

i“[El GPSS es ‘una técnlca de modelaje de simula--
 ’¢16n discreta.< Estos modelos de simulacién se':
”caracterizan por comprende: distintos cambios.
: en ‘su estado en puncoa de tiempo especifxcoa. '

:.le térnino evento s, genetalnente utilizado'

uh evento puede ca-blar cualquter ndne:o de

para describit estos canbios, la ocurrencia defﬂ‘



& ',_'..de GPSS .

v -En este 1nc1so ‘se pretende ilntroducu de manera breve,
y muy. general lo que es el lenguaje de programacién' ‘

‘TLa unidad Eundamental del GPSS es el "block" 'o "blo--'-“

que®,. el cual puede -ser. pensado como una 1nstrucci.6n -

‘-que realiza algo anélogo a la ocuttencla de un -evento

en un sistema que se modela. A través de est:os blo-- '

.Generate "




,s'lasiﬁfénsaééidﬁeé?"‘
*Cémo- mantenemos la simulacién corrlendo?
"cbmo terminamos una ttansaccién una vez
—{que ésta ha sido ptocesada?

"tespuéstis ...;.~f"

1:E1 bloque GENERATE crea tranaacciones
_-ggnl bloque ADVANCE procesa ttansacciones .
‘f;El bloque TERHINA&E elimina t:ansacctones

abandona el 'sistema.




- Este bloque esté totalmente especificado pof !Qoégfandog_
B que van de 1a Aa 1a 1. v R

L:_‘fpa;fﬁrma de‘eépecifica:log"eé}.

' GENERATE  A,B,C,D,E,F,G,H,I

S

‘simb6licamente se tiens -

Generate




Causa que 1a razén ‘o’ tasa ‘de. 'genera;c‘i_én"" e ‘ty‘éhsa'cd‘ioﬁe's,
varie la ravzlén’;o_‘ ‘ta'sa del operan_dd A. '

B'jem_pili.é:; R Gene:ate 3 1 1mplica que cada t:ansaccién se
AR generat& cada 3 X “x minuto ie encte cada 2 y
4 minutos después que se’. gene:é la transaccién :

ante:iot. ‘ ) :

EL Blogue Advance

_AEl opetando v
necer ‘en ‘e bloque Advance.‘




que, permaneceré en éste un petiodoﬂde‘ 5 uni- :
dades de txempo. ’

:_»31 opetando B ~causa. que el tzempo de ret:aso en el bloquev_
" Advance sea modificado de forma similar’ que en . el bloque’.
i _Gene:ate. ' '

- L“.}B’j.e‘m:pl;o‘z

,Advance 5 2 Una transaccién entrante esté determinada ‘a.
- petnanecer en el bloque "5 -"_2 unidades 'de’:




' vimiento de una transaccién a través del modelo.
Lﬁx:orma'de e*p:esai éste b;oque,es;
Perminate A

siﬁﬁbiiéaménté.gs:

Terminate [A] -




‘guientes dlagzamas y codxfxcaciones-

‘Grupd'l o "1 3;ﬂ‘,,'rx?; lGrﬁpp:2'

'Genetate
'-15 5:

‘Advance}

o .unidad ;
'Advance' donde
si ‘va finalizando
'Anélogo en la se—

u,a'por una’ cada transacjtén genetada
gunda parte de la codzficacién.a-'




55

"_;Ex:.sten algunos estatutos de control que de-
"'ben aparecer en todo trabajo de - GPSS; éstos
*son 'START' 'END'.y"SIMULATE' :

,ﬁigﬁndé _"ot:os éstatui:bs debei.'éh ser. usados
" cuando '€l modelo lo requiera; algunos son
-"Clear” y "Reset". ' '

i E's!';'ai:utds ‘Si'mulate

,ysi un p:oceso de szmulac;én en GPSS ‘es re-'
querxdo, se debe enu ciar el ‘estatuto s:.mu-




tadisticas utilizando un NP (no printout) .

'Los operandos "C""y "D" no son b&sicos 'y se ‘
- ‘uttlizan en ocasiones muy especiales (pgr_a
,."iidentifxcazlos vet Bi.bliografia) i T

,Eseatuto END‘
“l_;jDenota e1 final del flujo de. enttada., Con.

7"este estatuto el - , slstemal"
“_'operal:ivo.f Debe se: el ulcimo de los es:a- 3

B ‘bl.oque t:ansfe_‘, que “a continuacién ‘se,
descrlbe, etectua festas £unclones. S ¢




jbloques no. secuenciales en un modelo, ie,
- permite a las transaccxones aeleccionat ca-
:’gmxnos alternos._ L

fﬁorma;g’f
‘" rransfer A,B,C :15

Ls;ﬁpéliﬁamghge:fJ

;bloque ‘a ser transfezido,'

‘el operando c“no”
'se indica.fv?l” '




'Ifféﬁéf'e"r', ‘Sgte:

-,','E“ donde todas ‘las transaccxones que‘entran-""
- a este bloque son mandadas al bloque con lo- -
“icalizacién en Sgte. ' : :

; ':".Bn la modalidad ftaccional los: tequerlmien-f
i tos de transacciones se dirigen a di.ferentesf :
- caminos en una forma aleatoria, es decir al-
K gunas: transacciones se’ dlrigen en un camino
”t‘_,‘;ry otras en .otro diferente.‘ Aqui ‘el operando
- A (que ‘es una: fraccién decimal) especifica
,"‘;:lla ‘proporcién. de transacciones que van'al
"lbloque ¢. -El ope:and’ .i.ndica el bloque al: :
‘cual e1 conpleuento de < . C:

g do que el ptime:o eat& ocupado. i



nterio:, ‘8e: intuye que en’ el ope

: Y nd cacién son:
Tl jlas 1ocalidades a que las t:ansaccumes de-”
L ben ser mandadas, siendo el ‘operando B la i
: ‘ :'primera eleccién. L o 7

o Bjer’nplbz o

Una competencia de atletxsmo de carnpo tra-
viesa es. ia segunda de 2. pruebas que deben"
_',11evar a. cabo 1, 500 aspirantes a ganar .un
.'_coche demost:ando ‘Bus’. habilidades fisicas.
-'La pt:.meta ptueba 1mp11ca 2, 000 M de nata-,.
_’c16n, innediatamente al- finalxzat esta ptue




731 200 de los competxdotes toma 1a al—
'ternativa ‘27al bifuzcarse la: ruta.; _Existen
7’:premios para los primeros 500 . en finalzzat,
tky &stos deberén ser simulados.»

'5.E1‘m@dei&vdiagfamadojeé;:




. wioc OPERATION | A:B,C/05Es wonke
2 nooewo oe STMILACION DE-UNA cnnmcn.‘

; mm ) tﬁ exm"m




' El modelo codxficado se muestra en la pégina
'”'fsiguiente. SRS

: ‘Bl m elo anterio: u]. ptocesa:se ar:oja ‘po-??'j
“eos :esultados dada la baja complejida de'l
'imodelo. “El modelo p:ocesado se muestra enf.
'elf Anexo 2.




,.,‘tima :prueba a1’ momento de_'termlna'r “los-
primeros 500,competldores. RN



F:ecuentemente un sxstema incluye una o
ent;dades ‘con capacidad linitada." Algunasr
4'ces estas entidades aceptan unicamente un. ar-’:
1~_t£culo, pox: ejenplo una :egadeta, una taqui-
: 1;&. Algunas veces. - la capacidad puede ser. -
-:{ﬁ'a’ybr, . como- el caso” de - ‘un coche, an - cine.' '
’GPSS re!e:enc:a las entidades que pueden aco—;

fmodar una sola uansaccién cono PACILITIBS Y- 2'_-

TIES, los blocks SEIZB Yy RELEASE‘son uytiliza-"
"dosf para pe:mitir a una t:ansacclén obtener Y







S%bgéﬁés‘(AlmQCenaéores)“

Esta unldad se encarga de considerar entxdades
_:con capacldad multiple, es!: decir:, pueden set,
:-atendldas varias t:ansacciones a la vez. ‘-‘_ Do

-~ Los blodues,“ENTER" y»"LEAVE“ proveen dxrec-;
~c10n Yy control a las transacciones que utill~v
. zan los "STORAGES" o almacenadores. .

{K;Aiguﬁqs éjémplés‘dgT'STohAGES
'’ nados en ‘la unidad anterior.:.

--fueron ‘mencio=




"Este: bloque petmite la entrada de transacc1o;
‘nes. al ‘utilizar e1 STORAGE. = Obviamente una

‘,transaccién 'puede ser rechazada para util1zar ;
el bloque si el almacenador tlene dlsponiblll- Sy

Tﬁdad xnsufxcxente.

La foima‘de indicar este bloque es: .




“Es e bloque libe a’un dierto - numero L ae unida—"
’ .des’ ‘del almacenador.‘ "Al- igual que el blogue
Sl '.;ENTER,Yel LBAVEAtxene_z_operadorea A y B.

u.?;yal opetando A involucta al almacenador [ STO-;'
:RAGE en cuestxén, ‘el B especiflca el numero de
_unidades a lxberatse.

gpg;fopﬁé de indicar éstg’ﬁlddue es:

LEAVE A, B

Siﬁbélibamentpé‘




.Los bloques que ‘han’ sido- expuestos hasta laﬁ
‘unldad anteriot tepresentan de alguna mane:a»

'7 *una accién. en el sistema.a Los bloques a pre-
' ﬁfsentar en esta unxdad no tlenen una 1nfluencia’

en el sistema (en el mecanismo del: sistema);ﬁ

: 'su propésito es el de reunir estadisticas S0-"
fjb:e el sistema, ‘particularmente estadfsticas -
ilsgbtellineas delespe:a¢(colas).v '

'Los bloques QUEUB (cola) y DEPART (salxda) son:
utilizados para“ obtener dlcha xnfozmacién

“adistica.'.“'

ifslpckfoﬂlbé

‘fno modificaré el tiempo antes de entrar':al
ey ADVANCE.'_ R L o




FJ‘LTVSimbéiiééméqte]

- @5 o

ﬁfEI opetando A es el nomb:e de 1a Cola a la“'
f»cual se. aﬂadir&n unidades.:' '

LB ope:ando‘s es evjﬂﬁméfo“aejungagaéé'qng
.anadi:én ‘a‘la Cola R T A T



“simbélicamente

- Los operandos A y B txenen la'mxsma Euncxén
"tienen en el bloque QUEUE .con . la diferen- .
ol que la opetacién es. de sustraer unidades%f
B de,la Cola. : g = L

Ambos bloques (QUBUE y DEPART) implican deters-
minacién del numero de clientes o transaccio-

nes en 1a COla del sxstema; en; teoria de co-ﬁf/

_ota 16n"n teoria de colas- -'W'




‘ﬁitééﬁen 1: . £ Lie :
'llevan a cabo 1a compra. Los comprado:es po4f
"tenciales llegan arrazén de uno ‘cada. 1¥1 mi-
vfnuto.A Hay dos ventanillas de atencién con: unaf
Psola cola de espeta. "EYl proceso‘alfaer atenv
;dxdo toma- 3—1 mlnuto por cllente.

‘_Se desea szmular el proceso de venta de. bonosii
'por un txempo de 4 horas.’ RN L




‘lqueuE"-

~TRANSFER ™~
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delo. codificado se-

Aneﬁof3.b

En 1a péglna siguxente al modelo cod;ficado se'
“qomegtanflas conclusxones obtenidas d; los re-v
" sultados.. - B e R




personas entraron a1’ modelo.‘*

b) iDegestas 240 personas 81 fueron atend1das“
M_  eﬁ 1a ventanxlla 1, 73 en la ventanllla 2, .
 }..36fpersonas no: compraron ‘bonos' al. enterar-;
'lﬁéé'de la resttxccién de:: compra, 48 perso-
%_nas se. quedaron en:la Cola de espera 4 una-

,persona se, quedo 51endo atendxda en. la
entanllla 1 asi’ como otra en la ventanl-“

‘ fE1 numero total de entradas a cada una defj"
’—1as facllldades ('Pacilitles'

que como sei



"ﬁElvfbtél-de pétéqhasbéué'ihgiéSaron a la".
Cola: fﬁere‘204, de las cualeS'&hicSmente:"
3 no hlcxeron Cola (el 1l.4% del total), el

thiempo promedlo’ por . transaccxon " fue de:
7733 45" minutos por transaccxén. "

hf' Las pe;sohas que eépetaton eh Ia Cola para 4
ser atendidas (sin tomar en cuenta las que

;:;no esperaron) tardaron. -33.95 ‘minutos. en.
: completar su- ob]etivo.”_(ﬂA" g i

El numero de clxentes actual en la cola es
‘ade 48 perso as. i :



IV

CAPITULO

* SIMULACION DE UN CENTRO DE COMPUTO ' ' . .

Este capitulo tiene. por objetxvo analizar e1 comportamien-
t:o del Centro de cémputo de Bancomer restringiendo su ‘pro-
ceso a las activzdades que se realizan en el total de su-'i
"cur'sales del Area Metropolitana de’: Bancomet y med:.ante un
';;;.modelo’ide sxmulacion ‘de estas actividades, definiz el es-_/" '




Concepto ,.Tééh icos

de a simular 1nvolucrara ‘el proeeso requerldo

'i desde cualquler‘,su¢ursal pedir un 'saldo_ dei
: cuenta, un abono a cxerta cuenta y un retxzo de cier-
Ctae uenta.'- o

;'El Hardware ‘involuétédo‘ en .este proceso es el si=
q'guxente' ' : - " o

l procesado: central (CPU) modelo 3083 Jx;
1 controlador de comunicaciones modelo 3725
:,Unxdades de disco (DASD) modelo 3380

'Terminales financieras modelo 4704 .” :
COntroladores fxnanciezos modelo 4701'v“‘







DASD 3380:-

: ‘Uﬁidad‘ _cenft:;a'l‘ii‘»de"' proceso. de 24 MB"

. de ‘memoria., 7.2 MIPS (millones de

Zin_st:;ucycirones por segundec). 16 ca-

. nales ‘de los. cuales 2 asignados .a. -
_;Ktransacciones ‘de’ sucursal. - 'Capac’i-f

,‘agdad de 306 Hrs/mes en periodo plco.-

‘Dispositivo de almacenamiento de ac-

) .ceso directo. .. A ' i
‘' ‘Capacidad de 2500 MB'

7 Vel busqueda ‘15 Ml. Séi;.' ’ =
 vel:l rotacién 16.7 M1, Seg.,_,..

»Razén de‘ t:ansferenc.l.a de datos'




quém!ﬁbobf

Ma:ca Codex
opc16n de canal secun

IMS: Switcﬁea‘
,dora de matriz- .

‘xntellgente.ﬁ: Switcheadora 1nteligente marca:. Codex.
’ © .+ Capacidad - de 'matrxz‘ de 254 ‘xi 254
puertos. : R

f' Interfase RS232
Slnc;on;a interna o externa

Controlado: 4701 COntrolador'-de tetmiﬁdles‘;fLQagqiéf-Ji_ :
 7;ras conectadas ;ffﬁ - Loop i3§3kf{de_fh"
o memor1a.: R R
iskette de 1 MB :
Capac:.dad de 4 pueztos

‘guientes pasos




al
Vasi hacerlo el transportador, 1a transacc16n llega al. .
controlado: 4701, este manda ‘un’ con;unto de transac-'
‘fcxones al modem para que,. via comunicaclones,‘vla_
ttansaccién llegue al modem del ‘Centro de Cémputo Y
,de ahi pasen al’IMs’ para que este se encargue ‘de. man--
 dar1as a ‘los controladores de: comunlcaclones 3725.=”
Los controladores de: comunicac1ones a51gnan las tran-
’fsaccxones a la CPU 3083 y ésta v1a SQSIprop' sxcana—:”
es en’Ia a los dxscos 1a orden de t:ansacc16n para*

transaccién




. Herramientas Avanzadas en GPSS,

- Antes - de profundxzar en el desarrollo’ de : lé' 'simu\lav—V

';;_7016n es necesarlo comentar algunas herramlentas im=
portantes del GPSS. S

Yo ate e L
ST

'Estos comentanos se haran bészcamente‘ sob:e algunos
'bloques y estatutos que sxrven pata un’ desarrollo‘més
'completo : de estad:.st::.cas,

asI como otros que



’bésatréllo'dé'Estaaigticéé

AELos sxguxentes bloques estén unxcamente :elacionados
*{con 1a coleccion de estadistxcas. o ‘

»‘:{iaasxcamence son’ los bloques 1) s;wnvm..ua. 2) 'mmx, 3
TABULATE Y 4) “TABLE. ' :

v211si§éhé;sAvEVALUB'

fSe'ntlllza_pa:a modxfxcar e1 contenldo‘actualgen el,ﬂ

El'bloque HARK es utilizado en conjunto con el bloque#
‘9aTABULATE y el estatuto TABLE. '



RN

51 mloais Sty

ste bloque

‘"gspéc‘,ifiqa’:;q “esz _TABUtATB A,B

~ié!€ébia;fn'

'El ope:ando A repte nta el argumento de laftabla cu—
: yo valor es colectado cada vez que un bloque TABULATE“*




'Loé*dperahdos B; d'y-D‘definen el limite superior'dé_
la clase’ de frecuencxa,xnfetior, el tamaﬂo de clases1

de frecuencia, y e1 numero de clases de Erecuencxa.

'Hasta este punto del estudxo, las funciones estadls-;;

embargo GPSS ptovee, ot:as dxstr;buc1ones “mas
‘ A contxnuac1on se presentan algunos de-7~

El p:lme campo a indicar es eilnombze o numero de la
funcién a definxr. ) : o




argumento. d

~El ope:ando B especxf;ca e1 tipo de func16n y el ni-
me:o de parejas ordenadas (x Y) que se utilizarén.

Se utiliza senalar con 'C' las funciones continuas yf
con 'D' las . funciones discretas.l‘ '

: Bjenplo-

;n1;,jc7.":",f'x :

‘Qa)fHColtos PUNCT!ON .

  81 no-btc de la funcién ca costos;‘le_trata doﬂl
;:una tuncién contlnu. 1dont1£icada por

«incluyendo patcjas ordenadas es:l"f

'rmnpol ) rvuc'rxon
' ’3/ 5, 6/ -7, 17 85 9/1 0,12



- Como reconocmuento del hecho de que las’ ‘dxstr1buc1o-
nes normal y exponencial son muy frecuentemente utx-
1i.zadas ‘en. modelos de simulacién, 1a defxnicién del_:

g estatuto PUNCTION para est:as dos funciones se inco:-.-
pora dem::o del manual de GPSS.

La_ﬁir&cién ei:por{ehé:ial se :eprééentd'; :

Sy

'EXPON PUNCTION RN1, C24

¥ la normal como:




‘tra sacc‘ones de mane:a difefente,j . -
l prlorxdades.‘ Este bloque as1gna valores a d1ferentes' ’
& parémet:os.g— 4 :

. por. "ﬁicino, el estatuto nu-rnu. inicialxza uno o va-
_»rxos valores importantes ‘que requietan ser diferentesﬁ

Lfal valot inicializado ‘por detinictén del GPSS.’ 8i . no
*se declara el eltatuto INITIAL el - valo: inictal ‘a8
'ce:o. EERERS N




"' patos Generales

‘"‘B ' cdnfigdfﬁcién Bancomet po: controlador
4701 es de 32 tetninales 4704.;, R '
SQ cuenta con 120 sucutsales en ilneérén el
Area Hettopolitana.. : :

Cada lucutlal tiene un pto-‘dio de 8. tcr-inn-; 
' - Por 1o quo c-da cont:olado: p:ocesa -a. ‘f
: lucutlalol., ) e : :

a:chivos:_del éintena de aplicaciones” tlnan-
cietaa en linea (Safe) -




- Cada ‘sucursal del Area Metropolitana tiene un-
"*tiempo ‘de servicio de una ' transaccxon cada 25
»'segundos. ) el :

- 'Dé a¢uefad'é1 phntélaﬁteriof sé'§iehe Qdé*él?
' tiémpo”de'setV{cio dé dada'terminal por s&;

cursal . es de una transacc1on cada 200 segun—»'
.dos, es, dec1r cada 3 1/3 mlnutos,

: Dado que se cuenta con 120 sucursales tenemosf
“un serv1c1o promedxo de 5 transacc10nes por .




4 decxmas para ser servxdo' en la"
CPU y dlSCOS ‘todovs gon dlstr.ibucxén exp_onen?_
R c1al. R o : o

- Se consldera el .tiempo de. se:v;.cio para man-’;
,da: la transacc:.on de :egreso a la te:mnal‘
fxnanc1era, d1str1bu1.da exponenc1almente con

) medxa 1gual a 5 dec1mas de segundo.

_capaci:dad"de_‘alm’a_cenam;'.‘ent.o en los bloques



'1mulacxon s :
. horas'y media para abarcar el pr1mer ‘pexiodo
© pico que las sucursales reg:.stran de las 9: 00-‘_
f‘horas a las 11: 30 horas. El” J.m.c:.o de ope:a-~
cién: en sucu:sales es a las -00 horas.v T

Se. simularén colas - pata ‘entrar al’ setv;cio en’""
g ,"lou d;ferentes equipos que se involucran en
el ‘proceso -de una. transacclén. . As{ también’
"-‘7"vse"sinu1arin las co;as pa: enttar al equipo-.""




ge 'utxlxza:é;

‘-"QTABLE“ para: anallzaz de me)or manera el ptoceso;»'

jde las dxferentes colas xnvolucradas..

f#mila:, unicamente se’ analizaté el “QTABLE'
,f;el proceso en el controlador numero uno.




- (9 00 11: 30 ho:as). Esto indica un- p:omedio de :
hast.a 29 transacciones por segundo. ' :

La 4’»'En promedxo se p:ocesaron al:ededor de 360 tran-
D sacciones por sucursal. : ’

e En promedio se procesé un total de 1440 ttansac- :
ciones por controlador. : ‘

"'-Bl tielpo de 'proceso en todos los ont:oladores;
;'fue menor a 2 décimas de segundo con promedio ‘de
’1.5 décilua de s gundo ap:oximadamente., :




En’ cuanto a
;gé_“47ol¥"éu‘

capacidad de almacenamiento\ es de' 5 transaceione :
simult&neas: el contenido promedio es ‘de’ menos de;

"b‘una. transaccién,.‘sin embargo a medlda que-el_

',;>ti.empo transcurte en la.. simulacién el: contenido
‘-,_es mayo:. Loe contenidos méximos ‘en . ‘los, almace-"
"rnadores varian entre ‘2 y 4 transacciones. ‘

.‘l;i' capacidﬁd de la swiécheadoia' es 'de' 30 crén’s‘aé-
"ciones de alnacenamiento; el contenido promedio ;
'fes despteciable,_ el on' nido n&xiuo :egistrado .

‘ltineas. & : :

"‘.La utilizacién de. almacenam enco del controlador




le. ios cont:oladores  inancieros (30)- que

tienen capacidad ‘de 5' tranaacciones Ii—;'i”

mulcéneas.‘,

Las Colas con numetos de la fotma 2n, ‘se
identifican ‘con’ colal dentro de‘la memo-.

'ria del controlador 4701, ‘que estin en»"“

espera ‘de ser atendidas pot el” procesador'
del cont:olado:.



‘géécién. “

«','Lh cola de se:vicio analizada en. la switchea-"-
‘dora’ -IMS . reglst:é un: méximo de encolamxento
'de 14 \:ransacciones simult&neas. Unicamente.
,'-Fel 63.2% de las t:ansacciones ‘no’ :equirie:on'-

'hacer cola para .ser’ proccsadas. - 8in enbatgo S

el tioupo de scrvtclo p:onedio por ttantac-
c,ldn tue bajo.‘, s : ‘ :

!,_-;m-.'colas 103. 7104. -




‘A continuacién se comenta cada uno:’

LServiciouen‘iHS

B S 27529 t:ansacciones no. requirieron enco-
. y,‘ ‘V';‘. | U N >-19r3e

para ser atendldos por la switchea-~'
fdo:aér;

: ,15416{'




;WEI 94 71% (41243) de transacc10nes no :e-‘
';quxzie:on encola:se.,

El 5.07% (2210) se encolé un txempo menor‘
‘a5 décimas de. segundo. -

0'213 de las transacciones (93) se encolo”
entre 5 y 10 dec_mas de segundo.




Podemos determinar‘ via s:.mul‘aclén qué es lo :
que’ estaré’ pasando en nuestra xnstalacién en: un tiem- o
© PO futuro.. Para esto es: necesazio determinaz s:l.mple-‘r B
mente la- cé:ga ‘que se. ptovee para tiempos futuzos. b4 :
',vlcon estos alxmentar nuestro modelo de s:unulac:.on parav :
"obse:var el comportamiento de la xnstalaclén a tiem-' -
pos futuros determinados., - :

;"fvg“Este J.nciso tiene corno objetivo analxzar el comporta-r

miento de'

"_’el equipo (Hardware) permanec‘

v»Cent:o “de- Cémputo de ‘Banc met suponiendo.z,:f




'nado poi eleanélisis ae sensxbilidad del modelo de
;sxmulacién. -

'_Una vez procesados los modelos de simulacién se obtu-
f?vieron 1aa sigu:entes conc1u31ones. ’ ’ ’ ‘

.:,(Los resultados se muestran en el Anexo 4 partes A

.‘f,a),

~1'Eraﬁsdcc16nycada'20'QéguhGSs{;_u‘"




. : ) _computador satu-
rd su. capacidad al ptocesac 'las transacciones.
. La CPU actual (3083-3) tiene una capacxdad simul-

ténea promed;o de 6.’ transacciones.. Se :egistra- T

~iron. p1cos con . 6 transacczones sxmulténeas. '_ o

L?En relaci6n .con . ‘las: colas o lineas de espera enf

todas ‘ellas se :egistré ocupancia, sin embatgo el

‘.contenxdo méx1mo en 103 controladores 4701 fue un
.miximo de 3 transacciones.ﬁ;

lISIH emba:go la cola pata ent:at al servicio' é'ia =

'fswitcheadora IMS registré an’ m&ximo de contencién;




~Bésiéamenté,_se'encuenttan ptoblemas con el equi

FSe reglstzaton 47 984 trnsacciones en un 1apso de
2 horas Y. medxa.f Unxcamente unos : cuantos cientos
mas que las’ reglsttadas al .operar una transaccién

-cada 20 segundos.




'dose un' po:centaje de entradas que requ;rze:on
=hacer cola “de 64%, 17% Y 36%: de ‘1as’ transacciones,
-Cque requirieron de este se:vic o tespectivamente.

AL igual que al observar e1 modelo con 20 tran- 
'sacciones por segundo, en este anélis;s se puedey
fconclulr que experimentan ya problemas SEEIOS 1os_
ffequxpos de 5w1tcheo; 103 canales financxeros del




CONCLUSIONES

. .;131 an&lisis ae los modelos y capihulos ante:iores presen-
tados nos 11eva a de:ivat 1as conclusxones siguxentes--

.l‘E]. ptoceso de s\imulacuﬁn tiene sus: bases en. la teona de

el manejo del tiempo (posibilxdad de'.-

’simula: procesos de horas en cuestién de segundos), a"g-




se encuenttan actualmente algo saturados, sobre, todo en :
perxodos ‘pico (11 30 AM) . A la Exnalizacién ‘de este tra-
 bajo ya se tomé la dec1316n de . 1ncrementar el poder de

~Qpresente aﬂo., Eh relacién con la sw;tcheadora, esté sien-
vdo anallzada la. posxbll;dad de ut;llzar e1 respaldo de és-
ta (otro equipo dedlcado unlcamente a respaldar al prlme-
"foy én funcionamiento conjunto, o incrementar las lineasv
,“de zecepcién y t:ansmis;én. ' o :

“jLos puntos anterxores son reforzados slmplemente obse:van-A).




Vsustxtucién de algun canal asxgnado “IXI" tarea,' "pé_Ea’_:e_a;'

j,‘lzzar el proceso de transacciones financ;eras.

SRR El r'-uso del paquete de' simulac:.én debe ser més dxfundldo ¥y
1e debe lncorpo:ar: mayot 1mportanc1a ‘en’ las randes" ’
dada - su baja utxlxzacxén

ylnstalaciones de nuestro .pais,
actual Yy los grandes beneflclos que proporcxona al elabo—'
“ka: modelos muy cercanos a - la rea11dad tan complejos como

on. és‘te‘ttabajo se pretenden mostrar las.bondades que
'herramlentas de s:.mulacién en particular el.

'ofrecen la
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