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INTRODUCCION

INTRDDWDCIDON:

n wstudin de capacidad, ooms su nombre 1o indinoa,
26 21 total de informacidn que todo 6 part2 de un sis-
tema de obmputo pusde manajar,tal como 2l total de bits
que 52 pﬁedan almacenar {(capacidad de memorial) o la can—
tidad de proo2sos que 21 sietemas pusdes sj2cutar en un
intervalo de tiempo,

Los estudios de capacidad s= llevan a cabo por 1o
ganeral, salo 2n sistemas de odmputs grandes, =23to =s,
sistemas de ofmputs que manejan musha informacidn, asi
2oMms Una gran cantidad de osquipo de cémﬁuto Yy qu= tisznsg
oomx finalidad tener  conocimisnto  del 2provechamiznto
antual de los  racursos d2l sistama (CRPU, MEMORIA, dis-
positivos de E/3S, e=to) y ver la posibilidad de hacer-
los mds of inientes.

El prosente sstudio 2sta erigntade a mejorar la ca-
pacidad 2n la céntidad de  procesos batoch que g2 pusden
2jecutar e2n un intervale de tizmpo (throughput), o28to <2
logra aumentandn la eficieneia an la distribucidn de ola-
528§ asignadas a los  iniciadores, Las  Iniciadoras, son

unas rutinas que asignan “Regicnes” (povciones de memoria



INTRODUCT TON

d2 _tamafio variabie)'a*las' Jabs (trabajos) qua  1ll2g9an al

aistema,'dgpendieﬁdp del tipo de élasa, de prioridad vy los

eodrsos que tenga dicho trabajo, con 2l
fin d: ssr procssadas.

Cada trabajeo (job) que gntra al sistema tiene asignada

i

5

una olass, depsendisnds del  tips de job que s2a, =2sto

. . . s ’ . :
por 2jsmplo si 32 lrata de una compilanion en fortran tiens

I

un tipo ds class, 21 s

R

trats de érwduccién ouys tizmpo de
durasifn 2s menor de § minutos tiens otro tipo de clase vy
a33{ las damas olases sz - pusdsn asignar por durasidn, par
cantidad d2 re2cursss que consume, 2to.

As{  entoncss una busna distribuzion de olases 2n los
iniciadarss nos va a permitir tener una buena distribucidn
4z cargea =n 2l sistema y por 1o tanto un mejor aprovecha-

miznte de 21,

m
o
i

. .’
2l capliiule I, se da unz introduscion general al
sistems opsrative RI/MVE de [EBEM,

En el'Cap{tulu Il,tenemoz una descripcién dzl estudin

. / . .’
d1  capacidad, asi como una desoripeion del problema v las

d=l  zistema que 2sbtan invalucrados on dicho 2stu-

El Capftulm_ ITI, montizne  anteoedentes  acerca de’

Frobabilidad y Estad{stina,
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En =21 Cap{ftulo IV, se define la metodalog{; que s2
va a aplicar.

En 21 wcapftuln ¥, se lleva a cabo la medicicn dal
rendimiento  actual del sistema as{ rcomo una deseripeidn
de las herramientas n2ce2sarias  para realizar dicha medi-
cidn.

Esto nos va a permitir tepzr la definicidn dzl sistema
as{ womo recolectar la informacidn que se utilizara en =l

modelo de simulacidn.

En el Capftulo VI, contiene una intreduccisn a los
estudins de simulacion, as{ =omo una deseripeidn del modse-
1o de similacion que sz llevard a cabo.

En =2l Cap{tule VII, tensemos la. aplica&ién d2l modeln
de simulacidn, as{ como una corrida Hel programa y los ra-
sultados quz arroja.

£n 2l Dapftulo VIII, s2 mu=stran las conclusiones,

£l Apéndice A, contisne una introduccidn al lenguaj»
SAS  (Statistical A;alysis System) que  fue utilizado para
obtener 21 rendimiznto del.sistema.

El Ap:ndice E, contiezne una introduccidn al paquete
GPSS, que fus utilizado para llevar a cabo la simulacisn del

sistema,
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CARITULD I

El presente estudio s2 realizd en un sistems 4341 de
IEM, con O3/MVE,

Un Zistema Ceerative (23), 25 un conjunto de programas
que estéh almacenados parte 2n memoria re2al y parte 2n ne-~
moria s2cundaria (discos),

El propdsito de un Sistema Operativo (200, 25 21 de
optimizar la administrasidn de los recurses de una  instala-
cpdn de Froceso de Datos eon 2l fin de aumentar la cantidad
{2 trabajos gue sz pusden realizar 2n un periodo de tiempo
(Thraghput).

Lixs reoursos disponibles 2n una instalacidn de proceso

d2 datos incluye a3 los siguisntes

a).-Fersonal.

bl).~Frogramnas.

oy.-Datos gue requieren ser procesados (archivos),
d).-Hardwars del sistema de odmputa.

~MEMORIA ‘

~ZFU

~DISFOSITIVOS de E/5
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CARPITULD 1

El personal  pu2den ser  1os  usuaricos, programadores,
cperadares, ote.
El personal. puede ocomunicarse oon 21 S0 por medic de-
una facilidad del sistema llamada Job Control Languaje (JCL),

asto permite al personal

C=Denirle al sistem% g2 Programals)queramnis 2je~
cutar,

-Identificar los datos requeridos por al programa,

-Especificgr 1zs racursos del sistema que regue-—

rimos.

~Especificar 2l tipo de prioridad para ejecutar =1

Programna.

~Especificar gque hacer ocon los resultados obtenidos,

ato,

Dtras  facilidades del 20 que permite reducir tismpo v
25p32ic  de  almacenamiz=2nts al  hacer un  programa, son las
llamadas “Ut;lerfas’. Estos son  programas  gque ya e2uisten
dentro del sistema ¥ que son soportados por 2l 50 vy que pus-

den ser usados por 2ualquier usuario.

Algunas utilerfas del sistema son por =jemplo :

- . . . . N . .7 PR
Sort, Copiar o imprimir informacion, 2to. Estas facilidades
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parmiten que no sea necesario gque cada usuario tenga una co-
pia de dichos pfogrames dentro del suys svitands as{ tismeo vy
trabajo.

El S0 por medio de diferentes farcilidades puesdz atender
3 varias  reguarimientos (Jobs) para que 2ntraen al sistema
se2leccicnands  para =jecucidn a aguelleas de mayor prioridad
2n forma  austomdtica. Tambign el 50 examina =l Job (analiza
su JZL)  antes de comenzar cu ejecuciﬁn para determinar los
reaurses del sistema gue ds5te necesita (came uwna 2inta 2 un
disco) y avisa al  ope2rador  para asegurar que los racursas
requaridos por el Job estaran dispanibles cuande se naoasiten.

El S0 tambien cu2nta con  programas para detsctar mal
funcionamiznto de  hardwarsz., Existen unos procedimisntos qus
permitan quz 21 sistema s2 recupere sin necesidad de parar 21

sistema @ dz intervenaidn manual,

Lios  programas, son un conjunto de  instruccicnes que
dizan al sistama ds 2dmpuats come prosesar datas.
Existen tambidn wunas facilidades del sistema llamadas
“Biblinteras” que evitan que sz me2zelsn log  programas vy
ademis pervmiten llevar un control de todos los programas qgue

s N n
2ntran a2l  sistema. Es3to tambien  pa2rmite gue 32 tanga uni

sola copia d2 un programa que  puade ser atilizado por nul-




CAPITULG I

tiples usuarios, ahorrando asi esparcio de memoria al evitar

que2 cada usuario t2nga una copia de2 rs2 mismy programa,

En 21 Sistema op2rativo 0%, vamos a tener definidos dos
tipos de bibliotercas:
“Bibliotecas del sistema’ y “Eiblistecas de usuarics<.

Las bibliotenas d2l sistema, contienen un conjunto de
programas qu2 p2riensoen al sistema cperativo,

las biblictscas de wusuarios ss  dividen 2n dos tipos:

Biblistecas Fuente y Bibliotecas sbjetc.

LLas biblintecas’ Fus=ate rcontisnsn toados  los programas
fusnte que son creados por los uswarios,

Las bibliotecas objeto, nontisnen todos los programas

2n forma ej2eutable (prog, objetod de los programaz d

b

la bibk
Fusnte que se2 des22n qus e2stdn 2n pradunaidn,

Los Dateos, son 1a  informacibn con gusz  provesmos a un
programa parg que Sste s2a procssada.

lazs  datos s 'pueden orgaﬁizar para su fﬁﬁil y rébido
access o almacanamiznto, oon otra facilidad dsl sistema
llamada “Data Set” (Conjunta de Qatos), Data Set 23 un ar-
chive 92 registros  ldgicamsntz organizados para sar proce-—

sados  por un programa, Todos  los Data Zets estan localicza-—

- 10 -



CARITULD I

dos en un Catélugﬂ,.el cuyal pusde ser accesédo por Eualquiér
pPrograma. B
El hardwars del sistema de admputo incluye los si-
guienteslcamponentes:
~Dispositivos de Entrada/sSalida (I/0),
~Process d2 datos (CPLD,
-Almacena programas v sets d2 datos (Memoria).

~Canalez d2 /00 (Qonectan 170 con Mea. Frinsipsal),
Funciones del 30 como admninistrador de recursoss

g).—Mantener un  aontrsl  sabre 21 estade de Los recur-
sog (libre2 ,eorriendo, ocupado, 2te),

Wtz berminar pmlfticas ao2raa dg quizn obtisne =1
recuyso, odands y por 2uanto tiempa.

2)e—Asignar &l recdrso,

d)., ~Recuparar 21 recursao,

£l almacznzaisnte virtual puade ekceder la rcapacidad
de almacenamiente real. Esto es posible hacignde que 21
almacenamisnts  virtual ss haga entre dispositivas de acoese
directo  (DAZD) vy memoria real, mangjado esto por un 2lemento

d2 hardwarsz llamade Dynamiz Addres: Tranlation (DAT).

- 1] -
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PAG 2
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VIRTUAL
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MEMORIA PRINCIPAL

JOB 1 PAG .1

;.

Jos 2 PAG 3

Cada trébajo tieme la "ilusién" de qhe toda ey {nformacifn estd en memoria principal,
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El oomeeple de  almacepamients  virtual se basa en que
0 B ’ ' " s

solo  una peqgueha porcidn de tods =1 programa  esta asctiva
2n un  determinado momento, por 1o quz,un programa no procesa
todos los datos asociados oon 21, Al mismo tiempo peraitisnds
as{ tener la parte inactiva en DASD v =star intercambiande
poreiones por medio de2l DAT entre memoria rsal v DASD, Estas

. . . 7 .
parcicenes =n que se divide 21 programa son llamadas paginas vy

tiz2nen una 2apacidad de 4KBYTES.

s2  warga  an memcria principal y parte en pemoria secundaria
(DASID . A la parte gqus s carga 2n m2moaria  Principal se s
danomina “NULLED”, y estd an la parte més alta de la mamoria.
Existe otra arsa reservada de me2noria principal llamada
Link Pack Ar2sx  (LFA), 1a 2ual contisne aguellos programas qus
son WUy ytilizados 3 322 por 2l sistema o por usuarios,
permitienéo radusicr 21 numers de 1/0 (evita que dichos progra-

mas =2sten siendo cacrgados y descargados muchas veoes).

]

-13 -
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CAPITIG I1I

BESCRIFLCION:

Los 2studins de Flanzacidn de Capacidad =n Centros
de 0dmputo se  llevan a cabo, cmn.el. fin de tener una
visidn Drdenad; dal sistema. Egta s=  deba a qu2 an
sistemas dé chmputo muy grandes en los que s2 mansja
una gran cantidad de  informacidn, =l process para
mantensr a dicho sistema 2n niveles dptimos de eficiencia
2% muy complejo, ya gque2, necesita tomar. 2n cuenta varios
factores tales coms: o) personal v 2l equipo de ofmputo
(Software/Hardwars=), por 1o que 2s diffail t2ner una ides
clara y completa del sistema y d2 su grecimiznto,

Fiorma parte fundamental en los estudios de Flaneacion
de Lapacidad, =1 aéélisis de la carga actwual.

Fara asto, daeb2  llevarse a cabd una medicidn dal
rendimiento actual del sistema, 1o qus nos va a permitir

tener conocimiento de 1a utilizacidn del =duips comnos

- 16 -



CARITILILD TI

Conoe2r 21 eonsumy de los recursos (CPU, M2moria,
Dispositivos de E/5, ets), as{ coms conoeer los tiempos
de ejecucidn, de espera loolas), las tipos de proscesa
qur s2 2jecutan 2n 21 sistema, las horas en las gue sz
tiene 21 mayoar namers de procesos, eto

La medicidn del rendimiento nos va a permitir tenar
conccimiento de la carga actual de trabajo, asi como e}
comportamiznts descrito en 21 crecimiento de dicha carga
de trabajo.

Un factor que juega un papel muy importante 2n 21
rendimiento y por tanto en 21 andlisis de Planzacidn de
Capacidad, =5 =1 de tener un ndmera apr&piado.de inicia-
dm}es y una bdeﬁa distribusidn de clasas dentro de2 -ada
iniciadaor,

Come vimes en. el Capltule 1, poderacs ten2r varios
trabajos 2n 21 sistems al misma tiempo (Multiprograma-
cicm),

Fara poder llavar a cabo 235t0, tenemos quas azjignar
areas g2 trabajo a los procesos que s2 astan llsvande a
divide 21 area de memoria principal
2n varias paries para asignar una parte a cada promesd

(Regiones),

La man2ra 2n que 23ta arganizads asto 2s por medio

-17 -



s

CAPITILD II

de unas facilidades del 2.0. llamadas Iniciadores cuyﬁ
papel =5 21 de asignar =2sa area de trabajn, asi como de
pravear log r20ursos n2cesarios para qu2 g2 lleve a cabo
dicho proceso.

En este Capitulo veremos =n forma mas detallada =1

funcionamiento de estas facilidades.

2.1 Breve descripcidn del System Control Frogram
(SCF)
1
El SCP 25 un conjunto de rutinas del sistema cuyo
propdsite =5 2l de.optimizaf los recursos del sistama
(Memoria,ciclos de proceso,dispositives de E/S,2tc)

22 listan a continuacidn los mas importantas.

Job Entry Subsystem (JES2).

El JES2 a5 una rutina del SCP que ayuda 2n 21 manejo

del proceso de las Job’s.

l.a decuencia de  pasos 2n 21 oicle de proceso de

trabajo 2s la siguienta:

1)e~-Jaub Submission.~Se submite =21 trabajo .que se

de2sea prooasar,

- 18 ~



CARITULD 11

2),-Job Reading.-— EI.JESQ le2 la corrviente de entrada
{hab Str2am)guardande su JCL y su Card Imagz Input
{(datos de 2ntrada al programa)l,

3)y~Job Spoaoling.- El JES2 almacena 21 JIL y 21 Card

itmage input an un DASD intermadio llamado 3ponl Data

o

2 t,

El job =spera 2n 21 3pool hasta sar sel2ccionads para
2§ ecusidn,

4).~Jdob Selection,— El1 trabajo 25 s2le2ccionado basade e2n
s nlas? y prioridad.

S)o~dob Execoution and Frint/output Spooling.- Los datos
prosesados $2 almasenan 2n 21 Zpcol para su postarior
transeripcion.

&) =Dutput transcripticon.- Daspuss de que s2 complete 2l
Job, los datos son recuperados dael spool y son im-
pPrasos,

Z2 barra 2l Jeb vy osus rasultados del sposl,

2!1'2

INICIADORES,

Son los responsables de2 epreparar a un job para su 2je-

4
QLS 10N,

-9 -
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CARITULD II

El Iniciador analizas los regu2rimientos de recursos

Datos, I/70,2te) 2stableacidos en 21 JCL al principio

Progrand. »

Fara cada pazo, el Iniciador funciona a traves de un
procesa llamade “Allocation Fumction’, 21 oual e encarga
de obtensy requsrimientos de 170 y de volumenes (cintas o
disk packs) para la 2iecucidn de cada Job Stap.

Entonees 2L Iniciader w3 respansable de asignar racur-

§0% ¥ oh2re gitar disponibl

i

antezs de qus un Job purdl ger
. N 4
s2lageionada para SM 2j20udion,
i

El sistema contiens 2ierto numero de iniciadores activos

. I e . .
2n oualguier tismps, E1 numers d2 iniciaderes achivas 2s uns

. 4
dewizsion apsvacional,
Zoaanda on Iriciador en oearticoular termina de gprepararse

4 . .
Para la 2y2cucidn d2 un programs, 3l inicisdor  sgisaers hasta

Gue- sl ReLprans tivainz. E:hs o5 L 2l iniciadgor s2 libera

sis

hast{s qyne 21 -3 zoneluya sa eJecu:iJn. Entoneos: un rzeva job

o
[
24
a
/)
W
[
w

N 4
2leocionado para su ijelusion, »olo hasta cdE oun

a Llde
inieizdoe e3le active ¥ aa Lenga ningdn job trabajande con 21,
n I d
hasta 932 minzata otro job podra  s2r tomado del spocl fsira s
. 4
i ion,

Los bobs son almacenadas 2n 2l s2t de datos del sposl 2n

la forma (orden) que fuzron leidos por la computadora,

-2l -
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CARPITHILD TI

Existen dos factores 2n adisidn a su secusncia de 2ntrada
rara sar sml2omicnades para su 2j=cucidng
~-Jdob Class

“Zelantion Priority.

-, . . . .7
Job. Class.~ Cada gcb contizne una de2seripeion del
tipo e brabajo gur realiza, 9 de los r20ursos que

icada

~+

menezita espaoi

"

ceno o2l WML como Job Class. Cada
instalacidn =etablecs 1oz estandarss usadns pars cads
Job Tlass,  dependiends del  ndmerc de cinta que utizs,
1os cimles de SR o el tamafo de particion utilizada.
Cada inictadgor al ser arrancads, o durante 21 d4ia
(= ejecudiéh, w3 RPreaparacio para sel2o0ionar Jobs oas

delzrminadas ol oz,

El iniciadar debe s&r pr2parads para tratar oon’

dobEs e arlazs A 22 lg pueds decir que si ono hav o oun
cleie & ogn 2 oroLlle oaus 2 cEpare un olase X,

Y 54 o prden d3s importansia

sonh o estanlacidos por cada 1nicyadaor
- - . - 4
21 ole damss <0 Tubmit oz oan job o oo las: D, oomenzara
. 7z . . N

S RjACUCLON 3213 Idands wn iniciador gus trats can

-
alass 0 oasts busosndgs 4 un o gob de 2ata olasa.
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CAPITLLO I1I

Job Selection Pricrity.— Este valor determina la
importancia ralativa ds2 un job comparade oon otro job
de la misma clase,

Las job s son traidos para ejecuciéh (del spﬁél)
cuands tisnen la mayor prioridad vy 21 iniciador de 2ste
tipo de eclase este disponible.

Entre mayor s2a ol nfmers mayor serd la pricridad.

Inz v2z que un job 2s  s2leccionado para 2jevutarse
31 uJob Dlass y sy Wdob Selection Friority no oson usadas
mds por 21 sistema. ‘

Terminator.~ Despufs de que cada programa termina,

[=3
o
—

un programa llamado Terminator borra cualquizr trazs
programa  en 21 sistema y  libera todos los T G0E

wutilizados.

En razsumen 21 JES pone al Jdob Strean on el siztena
y Lo loealiza 2n 2! spool. El iniciador  sntoncss,
cuands estd disponible para comenzar un Jjob, selecciona
2] d2 mayor pr%oridad 2n 81 mlase2. El iniciador  aparta
los recursas (I/70,2t0) y permite é un progezama Llamado
Feteh que traiga unos programas  de usuario sspee{ficos.

Al fipalizar la w2jecucidn del programa, el Terminator

,
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CARITLILO II

libara los recursos v 2l iniciador puede =mpezar a tra-
bajar otra vez,

- . e
2.2 Desovipeion del problena.

Una forma g2 representar la forma en que s2 almacenan
log Jabs 21 1llegar 3l sistema, 25 la siguientae:

Fartiremss d2 que2 vamos a tener una s2rie deo llegadas
de varios trabajos (Jobsd al sistema,

2w otargeta de contral de JCL as la siguiznte:

L JOB O CLAZS=E, PRTY=(1.. 15}

2n dond2 % seria 2l nombre de2l job.

Eiswplo de las llegadas de varics Jobs,

I7A1 JOE CLASE=E, PRTY=S

/M OB CLAZE=A, PRTY=1

P JOE S CLASE=APRTY=10

Ecta: tarjetas zon analizadas por 2l 7JOE MANAGEMENTZ
y. 1as almacena an 21 SFOOL {(almacen temporal), consideran-
da sy clase y prioridad por medio del “SCHEDULING FRIORITY”
d2 manera samzjint:z al de la takla 2,301 .

En 252 e2jemplo podemos 2preciar, que 2n la clas2 A

tenemos 2 1legadas oon diferente prioridad. En 2ste

~ 25 -



PRIORIDAD DE EJECUCION

ORGANIZACION DE TRABAJOS ASIGNADOS
EN EL SPOOL

Z
<

CLASE

Tabla 2.2.1
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CAPITULD 1T

taso tendramos que s eJecutard’primera 21 Job M va
que tiene mayor prioridad que =21 Job N.

- R y . .

Com> s2 explico antericrmenta, 21 papel que ju2gan
los  Iniciadorss en la sapacidad del sistema 2s  muy
inportante,

En la actualidad la farma 2n que s2  2lige 21

4 ', . . N .
numere d2 iniciadores, ‘as{ come la distribucich de
clases, s realiza sin ninguna secuencia y se sonffa en
la desicich  de una @ varias personas que oconfian =n su
. . e
intuician,
. . - -
En bas2 a experisncia s2 a llegads a la copelucian

de qus =1 mejor nfmere de iniciadores (en ast2 sistema)

1
Y
o
T
w

2is, EHsto s2 hace con el fin de proteger 21

. 4 .
nivael de mualtipvogramasion ( pdoero de trabajos que ss

zstdn procesandc  2n forma eonsurrente) del TRASHING,
2822 e 2andn s2 tienen muehos proeesos, 2! tiampo de
CFU.que ticne cada preceso (Larea) 23 mas pequeia, ¥ el
sistema pievrds mas tiszmpo moviando péginas 2ntre memnotria
virtual y mzroria secundaria (SWAFFING) que procesando
trabajos.
Partiremos de que 2stias iniciadorss se2 asemejan a

una  matriz 2n  donde cada  rengldn 25 un iniciador y o

cada columna es una clase (ver figura 2.1).

- 27 -
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MATRIZ DE ASIGNACIONES
DE CLASES A INICIADORES
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h
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CAPITULO 11

o
@

tignen qu2 considerar dos tipos de prioridades
2n cada iniciador:

La primera prioridad =2s con respecto a3 la columna.
Esto nos dicge que la nclase que tisgne mayor pricridad en
252 iniciador e2s 1la gque ostd 2n la primera columna, la
‘que le sigus =s la que =2sta =n la segunda columna, y as{
suresivamant2.

La segunda prioridad es la que tiene cada Job
dentro de una misma nlase. Esto 2s qu2 pusden llrgar
dos Jobs al sistema. En el momento que se  libere un
Iniciader que acepte 2¢a olase, este 32 asignard al job

- qu2 tenga 1a mavyeor  prioridad. En caso de qu% los dios
Jobs que 2stan espe2rando tengan la misma pricridad, se
asignard el iniciador 21 job aue haya lle2gade antes al
sistema.

El propdsito de €sta tesis =s =1 de proponer un
mode}o que2 simualz esfa parte del sistema, y asignar d=
-diferentes maneras las clases 2n cada iniciadar (primero
las mas fr2cocuzntes, primerc las mas cortas, 2te.) ana~
lizanda come s2 comporta 21 sistema en cada una de las
diferentes asignacionas.

Al final s2 2lige la distribusion gque nos de los

: . 4
menaras tiempas de =2spera, asi ooms la mayore o2upaciop
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CAPITULD I

de los recursos del sistema.
. . . .’
El abtener la mejor distribucion de olaszs 2n 2]
sistema, nos va a dar como r2sultado una mejora 2n la
e 7 . N t
prodidecion, asi ooand  un mejor aprovechamigntos en la

capacidad del sistama.

- 30 -~
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CAPITULD IIT,

PROEBABILIDAD ¥ ESTADISTICA:

Ciiands deseamos  llevar a  sabo la simulacieh de un
sistema vreal, a travds de un modele matemdtico , 25
impartante temar 2n ousnta unes  copseptos  bisicos  de
probabilidad vy estadistica, ya qua elles nos van a parmiti
dafinir dz formas  adecuada las  variables gqus serviran de
entrada =n el modele de simulacidn, asi como analizar las
variables de salida de dicha modelo de simulasich.

En los problemas de toma de decisicnhes, a menudo se

tizne 1a n2cesidad de tomar dicha decisidn en bazs a
fancmencs asociados ¢on la ineertidumbre, Esta incertidum-
bre resulta de la inconsistencia o la variacicn en los fe-
ndmenos naturales. Esta variabilidad puzde  ser incorpora-
da al modelo,matemético y mangjars: cuantitativamente.
En general, ests pu2de llevarse a wabo 351 les fendmencs
exhiben ciz2rts grado de regularidad,  de moda que sy va-
riacicn pusde ser descrita mediant2 un modelo ds probabi-
lidad.

Las siguientes notaciones son las utilizadas en los

- 32 -



CAPITULOD III.

modelos probabil{sticos

* - Espancio muzstra.— El conjunto de todos 1os rosul-
tados pasiblasy

w = Punto.~ Cada rasultado en 21 aspacio muestra;

E - Evento,.- Es 21 conjunto de los resultados d2 oun
axperimento;

X - Es una wvariable aleatoria.- Es una funcidn de
valor numfrics definida sebr2 a2l espacio muestra (2s una
regla ndmero a wada valar del dominio o sea d2l espacio
maRstral;

4 - Las mayJdsculas 28 notacidn de  las variables
aleatorias, v 1as minds-ulas denotan los valoras que toma

12 varible alzatoria,

Zol Frebstilidad y distribuciones de probabilidad,.

La probabilidad de un 2vento =2s una medida del grado
de oconfianza gue g2 tien? de qQue 2s2 2vents oodrrd al
realizar un 2xparimanto,

Gansralmente 2s diticil obtensr 2stos valorss en forma

numérzca, paro sin embargl, pu2ds postularse su existencia.
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CARITULD IIL.

Una forma de determinar una probabilidad 25 2n base 3
la frecuencia :

F{E}=1im M/N cuando N tiende a infinito y 2n donde N
2s 21 nfmers de vecses que se éfectu& al experimentm.y M 2s

21 ndmero de €Xitos del svento.

‘Asociada a tada variable aleatoria existe una Funeidn
de Distribucidn Acumulada (FDA).

La FDA s=2 denista por

F(b)=Fx(b)=F{w/X(w)<=h}=P{X<=b}.

qu2 2s 21 conjuﬁto d2 los resultados w enbel 2spACio
mizstra, tales que la variable aleatoriz X toma todos los
valorszs menores o iguales a b,

En la mayor parte de los proble2mas gque s2 encuzntran
2n la prdctica, no se tiene interss en los esventos dal
gspacino muestra y sus probabilidades asociadas. For el
contraric , =1 interds &2 enfoca =n  las variabla:
aleatorias y  sus Funciones de -Distribucidn  Acumuladas
asooiadas.

Generalmente se elige una variable aleatoria y se
2stablecs una hipdtesis acerca de la forma de la FDA, ©
acerca de la variable aleatoria. Estas suposiciones no sz

hacen an forma arbitraria, en realidad implican suposicio-
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CARPITULD III.

n2s acerea de las probabilidades asociadas con los eventos
dal 2spacin muestra, Estas suposicionszs puaden s2v verifi-
cadas ya sea por evidencia empfrica, o biesn, por conside-

deracicones tadricas,
202 Distribuciones discretas de probabilidad.
P
. Las variablas aleatorias discretas, son aguellas que
toman un conjunto de valores finito o infinite, pero con-

tablae,

Tenemos entonces que la FDA para una varible alsatoria

discreta se  pusde dafinir cono
Fu(bl)= Zum F{X=K}. para toda K <= b

. o
gn donde K 2s un indice que varia para todes los va-

lores posibles que puade tomar la variable aleatoria X.
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LAPITULD IT1.

3.2 Estadistica.

Un mitodo estadfstico es wualquier tgenica utilizada

» N s .
para obten2r, analizar y praszntar datos estadisticos.
. 7 . .
Los 2lamentos de la tdonica estadistica incluyen

1.~ La radolescidn y resuman de dates::

2.~ La clasificacidn vy resumen d2 los datoss
3o~ La praszantacidn de los datos 2n

a) Forma directas

b) Forma tabular;

o) Mediante graficas;

4,-E1 andlisis de los datos,

Dentra gs las  earacteristicas y limitaciones de los

4 . .
métodos 2stadisticos tenemos los siguiwntes

1.- Los métodos estadisticms, constituyen o) fnics me-
din para man2jar grandes masas de datos numericos.

. ’ . .
-~ Las te2enicas wstadi{sticas solo se puaden aplicar a

L

datos que s=an reduciblizs a una forma cuantitativa,

- 4 . N . - .
o= Las tecnicas estad{stxcas son  uwbjetivas. Sin em-

- -



CARITULD TIT.

bargs los resultadeos 2stan afectados por la intarpretacidn
n2cesariament: subjz2tiva.
4,- Las tdecnicas wstadfsticas son iddnticas tants para

. . : . 4
las 2iznaias soniales como para 1as oisgncias fisicas,

- . ; . . Lo e .
o301 Distribuciones estadisticss (s2ries).

antws  de  apalizar los  datos nuwdriess, 28 meoesario
dispongrles sizt2maticamente, Los datos pueden disponerss
en cierts mimers de formas  diferentss. Tal disessicicn ss
denoenina teeonicamente, “DISTRIBUCIONS o “SERIE-.

tanrmes  difzrentes  tieos de distribucionaes s2gun 13

forma 2n que s agrupan Los datos

B

: s : . k4 .
1o~ Maaniiad ~Distribusion d¢ frecuszncola.

-, - /
2o-Tigaps de ra2alizacion

4

+

- /.. . : .
Z.=Localizacidn geoaraficos ~Uistribusion s23panial,
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CAPITULD I1I.

33,2 La distribucidn de frecusncias.

La distribucign d2  frecusncias e2s una dispasicidn: de
las datos numdricos segun su magnitud.

S oreda upa tabla 2n la que s2 agrupan los datos infor-
mando <uantos de 2]1los estan comprendido: entre determinados
{mites.

Estos 1inites s2 pusden fijar de dos formas :

Uns =25 tomando 21 rango (14 diferancia entrs 21 nayor
7 21 menor valur de los datos) y dividiendo entre él nilmero
de intervalos de cldses (lfmites)' deszados  (ewmpf{ricaments
52 calecula entre diez v veinte),

La otra forma dz  caloular eetlos lfhites, 2s mediantsz

fdrmula de Sturges:

. Cy o e / .
C=rango/{1+3, 22108 nl. n=numero de obs2rvaciones,
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. @ s
3.4 Generacion d2 ndm2ros rectangulares,

En  todos los  experimentos de simulanidn existe la
nec2sidad d2 generar valores de  wvariables aleatarias quz
represantan 2 una cierta distribucidn d2 probabilidad.
Durante un experinznts de simulaczidn el proceso de ganzrar
Wdna variable aleatoria de una distribucidn partiaoular,
puzde  ra2patirse tantas vaces ooms 32 deses y tantas veces
SO distribucicmes de probabilidad axistan 2n 2] 2xperi-
manto de simdlacidn. 2in  embarge 2s conveniente sa2falar,
quz 2l process de  generacich de  variables  aleataorias no
uniformes se hace 3 partir de la  generacidn de  nmimeros
rentangulares,

L2 importancia de los ndneros rectangulares
tdistribusidn uniforn2) radica en sy use para la gensrasidn
de varizbles aleatoria: mas complicadas que son ragueridas
2n  los  ssoravimentos de2 simalacidn. Algunos autores cons
Toch2r han  sdgeride  tres formas  para  cbtener ndmeros
rectangulares: lLa provisidn externé, l.a generacidﬁ interna
a partir de un proceso ffsico al  azar, 7 la generaeidh
interna de  sucesiones de dfgitss por medic de una relacidn

de recurra2neia,

» ’ .
El primer metodo tmplica tzner los numercs aleatarios,
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Qoms por 2jenmpla las tablas de Rand, =2n una-ciﬁta magndtica
o en un disew y tratar a estos nfmeros como datos de
entrada para =1 problema que s2 esta simulando. El segundo
métads  implica wtilizar wun  aditamento especial de2 la
computadora digital ocapaz de registrar los resultados de
un prooess aleatorio, y ademds que  reduseca =sos resultados
a sucesicn2s de.dfgitos.

El tercer método y uno de los wmds utilizados, implica
la gensracidn de estos  nfmeros .rectangulares a travds de
una relacidn de racurrencia,.

Independientemente d2l proceso que utilics para la
generacidn  de ndmeras rectangulares, estos deben  posesr
ciertas caracter{sticas deseables que aseguren o aumenten
la confiabilidad de los re2sultados obtenidos 2n la simula-
cidn.

t.-Uniformements distribuidos.

2.-Estad{sticamente independisntes.

3.-Raproduciblas,

4, ~Periodo lérgo (sin repeticidn dentro de una longi-

tud determinada de la sucasidn).

5, -Generados a traveds de un método rébido._

6.~Generados a travds d un método que no reqﬁiera mu;

2ha capacidad de almacenamients de computadora.
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CARITULD IV.

METODOLOGTI A.

; . ./ , Loz
Deseripoicdn de la Metodologfa para la asignacion

de olases A iniciadores.

Coma  s2 e2xplicd en rcapitulos antericres, la forma
20 qu2 el sistemz procesa los Job’s  (Trabajoe) Bateh
gu2 llegan a el, 2°s en base a unos  program2s llamados
iniciadores los  ocuales se eﬁcargan de  rassrvar  los
recursos del  sistema (memoria, archiveos, eteo), que el
Jab requisre par% s2r proo2sado.

Estos Iniciadores, wvan 2 asignar los recursos
depandiendn del tipo de olase que  pueds promesar wmada

iniciador.,

1.-Definicidn dol sistema.
- LA . . .
Z2 hacos2 un analisis preeliminar d2l  sistema, oon

el fin da determinar su estads actwual, sus restricoione:

-~

y las variables qus interactdan dentro del sistems. psr-
mitiendonos definir qus tipo de resultados deseamos ob-
tener.

Este punto stz especificads =n 21 Capftulo V.
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TAPITULD IV,

2,~Formnulacidn del medelo.

Una Qez que  estdn dzfinidos los resultados que se
2gparan obtener del 2studin, =1 sigui2nte paso 2s definir
y esnstruiv 2l models con 2l sual se abtendrdn los re-
sultados deszados. En la feormulacidn del modelo en nece-
sario definir todas las variables que forman parte de él,
sus ralacicnes ldgicas y lo: diagramas d2 flujo gue des-
ariban 2n forma completa al modelo,

Este punto corvesponds al Capftulo VI

3. -Recmleccidn de datos.

Es posible que i3 facilidad de cbtencich de algunos
datos o la dificultad de consaguir otros, purda influen-
ciar an 2l desarrolls vy formulacidn del models,

- Fov consiguiznt: =3 muy  important2 qua  se  definan
con olaridad vy oexactitud  los datos gue 2l mod=2lo va a
requerir para obtenar los resultados deszados.
Mormalmente 12 informacidn reguerida para un models 32
pueds  wbtener de  registres oontables, de  crdenes de
trabajo, de Srdenzs ca compra, d2  apiniones de 2xpertos
vy 31 nNo hay ofyo remadio por 2xperimentacison,

Este punto correspond: al Capftule VY,
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CAPITULD IV,

4.-Implementaciﬁh y sexparimentacidn d2l modelo de
N .,

simglanion,

Una ves que s2 2 definido =21 modelo de simulacién,
21 ziguiente pass =2s =2l2gir 21 longuajs de simulacidn a

. ’ .
utilizar, implementarleo y despuls pasar a la  experimen—
4

tacion,

Esto sorresponde al Caeftulo VII.

4
7.-Intzrpratacion.
En  2sta =tapa del estudio, e interpretan  los

. . A ’
resultados que arvoja la simulacion y 2n base a 23t

5%
tomna una decisidﬁ. Es obwvio que los ﬁesultados gus g2
obtignan de un  estudio ae simulacidn ayudan a soportar
decisiones del tipo semiestructuradso, e3 deaciv, la
cooputadora 2n si no toma la decisifn,  sina que la
informacidn  aue proporciona ayuda a  tomar mejores
deeisionzs 7y por sonsiguient? A sistematicamente

obtener mejares resultados,
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CARITULD V.

MEDICION DEL RENDIMIENTO

La medizidn 421 rendimiznic nos va 3 permitir
dafinir =1 sistema’. Esto significa que podramos
conanzr 2]l estadeo actual de2l sistema, las restricoionss
que existen, asi coms las wvariables que  interactidan
dentra del  sistama. p=rmitiendonos  astablecer laoc
resultados gque deszamos obtener,
f
La medicidn del Rendimients del Sistema, =25 wna de
las herramizntas pr{n:ipales en el estudio de Flaneacidn
de Capancidad, ya que nos p2rmite conooer la warga actual
de trabajo asi como los requerimisntos actuales del sis-

tema, analizando as{ 2l  orecimients en dicha cargs d

Al

{rabajw,

S.1 Hervamientas de medicidn,
FPara llevar a cabo la Medicidn del Rendimiente =n
un sistema I.B.m. 2xisten dos programas monitores

TEMFS oy ‘RMF,

El EMF (System Management Facilitiés) forma parte
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CAFITULOD V.,

del Sistema Operativo, y aparte de ser un monitor
bastante complato tisne un consume muy bajo de Registros
Fisioms.

El SMF a5 un monitor manejador de aventos que tiene
s propic Szt de Datos en los cuales 2scoribe varios re-
gistros ouands ciertos 2ventos oourren,

Lios fegistrms del SMF zon de longitud variable .y
cada uno contiene un registra que indica:  Cuands 2s
mavidioo diche regiszstro 3l buffer del  3MF.  Cuande 2l
buffer se llena, se a2scribe en un setl de datos de wna
unidad de disco llamada “SYS1ILMANX, v 3 su vez cuando

2ste

w

et d2 datos s2 llena, aparess un aviso al operador

y eomignza a llenarse otro s2t de datos 1lamads "IY3L.
MANY”, =2n =2s5te momento 32 copia 21 2ontenido de los dos
sets de2 datas (MANX y MANY) a3 una cinta y s2 da un raset

al EMF para comdnzar A gsoribir de nu2ve 2n 21 32t d2

datos “EYS1LMANXS,

i

1 tamafio d2  acada une d2 los dos  buffers es de

qoPeTytez, 1o gu2 hacz un total de 3193Eytes.

El RMF (Resoures Mesurement Fasilities), 2s tambidn
una herramiznta poderosa adaemds de barata.

Esta tiene la particularidad de que yeaistra la
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utilizacién ds losjrecursos del sistema,

Fara efectuar un analisis sobre los =vantos
registrados  por SM#‘Y RMF, wutilizaremos un  lenguaj=
llamado 3A% (Statistical Analysis System), debido a.gus
caracteristicas de f4eil comprensidn y podercsa aplica-
cidn. (Fara mayor informacion sobre 21 lenguaje SA3 ver
Apindime A),

’ N . :
La estructura basica para analizar los registros

SMF y RMF, =s la oreacidin de un Set de Dates
1

La informacidn relavante de la utilizacidn del

sistema esté_cdntenida 2n 44 tipos d2 registro SMFE oy 10

tipos de registro RMF,

Fodemos definir tres diferentes miembros para la

creacidn  de Seots de Datos 3AS @

1) Miembros ouyos nombres 2mpizzan con TYFE,
proo2san  datos d2 SMF/RMF y  cr=an uno o dos g2t de
datos SAS. PO} 2jemplo @

TYPE4Z4 lee un archivo SMF y selecciona los regis-—
tros 4y 24 C 2scritos cwando  termina un Job Step 2n

Bateh o un Job  Session en T3, y cosntruye un seot de
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datos SAS llamado TYFE434,
2) Miambrias cuyos nombras 2mpi2cen con MAL son SAS
MACROS, que permiten la oreacidn de  varios sats de

datos 2AS 2n una pasada de los registros ZMF/RMF.

#) Los demds miembros realizan analisis wusando

sets d2 datos construidos por miembros TYPE o MAC.

Los datos de SMF/RMF se puasden catalogar por medio
de un registro de identificacidn  “ID7. Lo primere qus
hay que hacer 23 asaciar cada ID (Registro de Identi-
ficacidn), d2l set de datos gue va a ser construido con
su  miembro corr2spondiente2.  Algunos registros  pusden
s2y asociados por un tipo de  ra2curso dado coms @ SFU,
Memoria, Dispositives Periféricos, ete., en cambio otros
s2 clagifican =n terminos de 21 uso de dates sontenides
2 par hacer consums 2x22sivo de algun recurso.

Algunas variables de  tiempo utilizadas para medir
duracionzs, inicio o terminacidn de eventos, se dessriben
a continuasidne

Variables terminadas en TIME son TIME STAMFS o
tiampo marca =n 21 oual se registra iniciso o terminacidn

de algin sumesc reelevants  en el  transcurss  de un -
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2vnto.

Variablaes terminadas én T™M define ‘duracion2s” de
aventas, 2sto es  por ejemplo, a2l tiempo transcurride
entre =1 inicio y la terminacién de un events. La
figura 5.1 mu2stra l3s variables de tiempo utilizadas,

Breve descripecidn de las variables de  tiewmpo

t{pinas de un Job Ste2p

- INITTIME.- Ti2mp> de iniciacidn para 21 Step;
- ALOCTIME, - Marca g1 ihicio de la asignacidn de
'
rRouUrsos)
~ DZENQATM .- Tados los  Set de Ua(ns 2n 2ola son
dintados o amitidos durante este inte2rvalo en 21 primar
Zitep para todos los Zet de Datos que. g2rdn otilizadas
cpzr el Job.  Ademas an Sste  intervals los  bloques de
controel  construidos por 2l convertidor son sdaminados
poy 1o qube puedse  tarmindr la eJeeuei&h agqui Z:zhida par
2jemplo a un 2rror de J0L tal come <52t de Datos n@
gneontrado”;
- ALOCTM ' .- puracidn de  asignacich de recursos:'
~ LOADTIME.-Es el tiempo suands fueron sitisfechas
todas las asignaciones (m3 n2cesariamente montadas) vy

2l .dob Step comienza su ejecucisng
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CAPLTULO V.

- TERNTIME.— ‘Time Stamp’ de terminacidn para esta
2jecucidns

-EXECUTM.- Es el maximo tizmpo de ejecucidn posibla
para aste Step, o s$2a que 2l programa tuvo  acc2so al
procesador a lo mas la duracich de EXECUTM;

-3ELAPTM .- Es la duracidn =n quz el Step astuve

en iniciacion (TERMTIME-INITTIME);

La figura S.2 ocompara varias duraciones acumuladas
con la duracidn EXECUTM.

El contador de tiezmpo acumulado del ACTIVETM (f ig
S.2) es mantenido por 21 “System Resource Manager”
(SRM) vy sismpre serd igual o meznor a EXECUTM.

ACTIVETM ¢5 el tismpo qu2 el SRM reconoce a este
Job Btep como activeo (2legible para aja2cutarss),

ACTIVETM puade subdividirse en 21 tiempo 2n qus la
tarea 2stuvo activa 2n memoria, o que fue residiente da
memoria, y 21 tiempo 2n que la tarea s2  considers coms

activa, aunque no  fue rasidente de memoria (SWAPFEDIND .
La porcidn de ACTIVETM en la <cual la tarea fue

residant2, $2 acumula en una variable llamada INMEMTM,

o sea la duracidn =2n la que este Job Step =stuvo en

-5 -



CAPITULO V.

memoria real.

Para algunas porciones de este tiempo de residencia,
21 Job Step estuvo. ejecutando instrucciones.

El tiempo de CFU acumulado bajo el Task Control
Block (TCB) es  acumulade por =21 SMF 2n la variable
CPUTCETM, mientras que el tiempo de proc2sador acumulado
bajo =21 Task Service Request Block (3RB) es acumulado 2n
CPUSRETM.

La suma de CPUTCETM vy CPOSRBTM es antonces CPUTHM,
la cual representa 21 total de tiempo de CPU usado por

aste Job Stee.
5.2 Recoleccidn de informacidhn.

Como hemos visto, tanto =21 RMF como el SMF colec-
cionan muchos =2ventos ocurridos 2n el sistema, v los
almas2nan  en unos Buffers los cuales son vaciados 2n
dnas cintas,

Nosotros 'podemos accesar la informacidn que
eonsideramos realavante por medio d2 unos programas 2n
SAS.

Con la informacidn obtenida se pueden generar unas

graficas las cuals=s nos van 3 permitir analizar 1la carga
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actual del sistema.

La asignacion de clases a Procesos es la de la
tabla S5.2.14.
Se debe considerar la asignacidn de clases que
actualment: rig2 an 21 sistema para postariormente
.7
poder hacer una comparasion
fLa asignacidn de clases actual en el sistema es

la siguiente:s

INICL RZJULVSD
INICZ CJGVLRD

INIC2

[y}

JVGRLD
INIC4 GINFIPMS
INICS

s}

13PMFI

INICA H

FPara llevar a cabo la recoleccidn de eventos se
deben tomar s2n ouenta las siguisntes econsidaraciones:

Se debe tomar como minimo una muestra de 20 dfas 2
s2 deb2n sz2parar las muzstras obtenidas por hora y por
dia.

Esto se logra con el programa SAS el cual mueé(ra

algunas de las gréficas obtenidas.
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TABLA 5, 2. 1.

Asignaci6n de clases a los tipos de procesos existentes

TIPO

Reproceso
Prod. Largo
Prod; Corto

Utilerfa

Compilacién
Cobol

Compilacifn
Fortran

Compilacisn
PL 1

Prueba

SAS/PL1
BMP

Prod. Largo
Prod. Corto
IMS

Prueba

Soporte
Técnico

en la instalacidn existente.

TIPO DE PROCESOS
DESCRIPCION

Proceso de produccidn que se tiene que volver a correr.

Proceso de produccifn cuyo tiempo de CPU de duracién excede de 5 minutos,

Proceso de produccifn cuyo tiempo de CPU de duraciSn m&xima es de 5 minu-
tos,

Utilities en general,

Compilacién Cobol,
Compilacién Cobol.

Compilacién Fortran.
Compilacitn PL 1

Procesos que se encuentran en desarrollo y que serdn liberados una vez =~
concluida la etapa de pruebas.

Procesos que utilizan programas SAS o PLl

Procesos batch que corre em la regiSn de control de IMS, &ste puede ser
de pruebas o de produccidn.

Proceso de produccidn largo que utiliza mifs de una cinta.
Proceso de produccidn corto que utiliza mds de una cinta.
Pruebas de IMS (DB)

Pruebas que utilizan m4s de una cinta,
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El primer tipo de grdficas obtenidas nos permiten
hacar un andlisis diaris por hora, ac2rea del promedin
de llegadas de jobs al sist2ma, Esta variable nos parmite
nbtener las horas pigo (de mis trabajo), as{ como los dias
20N Mmayor carga,

El segundo tipe de grdficas, nos permiten conocer el

Cpromedio de  llegadas al sistema de2 2ada clase por hora
en una muz2stra de varios dias.

El tercer tipo de grdfica RUNTIME nos va a dar el
promedio de duracidn de cada clase de job, esto es, el
tiempo promedio qie cada tipo de clase tuve asignada una

" Regidn,

El cuarto tipo de grdfica nos da un promedio del
tiemps de  2spara por olase, Este 25 2l promedic de
tiempo qu2 tyvo que 2sperar ocada clas2? para que se le

asignara un iniciador.




CAPITULD V.

JCL NECESARIO PARA EJECUTAR EL PROGRAMA
SA3 RIJE SE UTILIZA FARA LA RECOLECCION

DE INFORMACION EN EL SISTEMA.
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CAPITULO V.

PROGRAHA QUE CONTIENE L AS
INSTRUCCIONES NECESARIAS
PARA LA RE COLECCION DE

EVENTOS EN EL SISTEHA.
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CAPITULO V,

GRAFICAS TIPO I.

NOS PERMITEN HACER UN ANALISIS DIARIO Y POR HORA
ACERCA DEL #ROHEDIO DE LLEGADAS DE JOB-s AL SIST.
CADA GRAFICA ES UN DIA(HORA/FRECC).

~EN LA PARTE DERECHA DE CADA GRAFICA, SE MUESTRAN
UNAS ESTADISTICAS LAS CUALES NOS DAN LA FRECC DE
LLEGADAS POR HORA, LA FRECC ACUMULADA EN EL DIA,
EL PORCENTAJE QUE REPRESENTA CADA HORA EN ESE DIaA,
AS1 COMO EL PORCENTAJE ACUMULADO.

EN LA PARTE INFERIOR, SE HUESTRA EL SIMBOLO QUE
ESTA PRESENTADO EN LA GRAFICA Y LA CLASE A LA
CUAL REPRESENTA
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CAPITULO V.

GRAFICAS T1PO II

ESTAS GRAFICAS, NOS PERHITEN OBTENER EL PROMEDIO
DE LLEGADAS AL SISTEMA DE CADA CLASE POR RORA,
EN UNA MUESTRA DE VARIOS DIAS.

SE RECOMIENDA QUE ESTAS MUESTRAS SE TOMEN PARA
LAS 24hrs, CON INTERVALOS SEMANALES; YA QUE

ESTO NOS PERMITE ANALIZAR LAS VARIANCIAS ENTRE
SEHANAS.

EN LA PARTE SUPERIOR SE MUESTRA LA HORA EN QUE
OCURREN LOS EVENTOS.

ER EL EXTERIOR DE LA GRAFICA SE ESPECIFICA EL-
TIPO DE CLASE.

EN EL INTERIOR DE LA GRAFICA SE PUEDE OBSERVAR
TANTO LA FRECC DE LLEGADAS DE DICHA CLASE EN

ESa HORA, COMO TAMBIEN EL PORCENTAJE QUE ESTO
REPRESENTA EN DICHA HORA.
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CAPITULOD V.,

STAS GRAFICAS, NOS PERMITEN ODBTENER EL PROMEDIO
DE DURACION DE CADA JOB, ESTO ES, EL TIEMPO
PROMEDIO QUE 1ZADA TIPO DE CLASE TUVO ASIGNADA
UNA REGION:

ESTAS GRAFICAS TAMEIEN SE TOMAN DE UNA MUESTRA
DE VARIOS DIAS. 3E RECOMIENDA TOMAR LAS MUESTRAZ
POR SEMANA,

EN LA FARTE DERECHA DE CADA GRAFICA, SE UBSERVA
LA FRECC DE LLEGADAS FOR CADA CLAZE EN ESA
MUESTRA (FREQ), Y EL TIEMPO FROMEDIUO DE DURA-
CCION (RUNTIME MEAN) EN HH:MM:33.
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CAPITULO V.,

GRAFICAS DEL TIPO IV

ESTAS GRAFICAS, NOS DAN EL PROMEDIO DE TIEMPO DE
ESPERA POR CLASE. ESTE ES EL PROMEDIO DE TIEMPO
QUE TUVO0 QUE ESPERAR CADA CLASE PARA QUE SE LE
ASIGNAR4 UN INICIADOR (UNA REGION).

ESTAS GRAFICAS, AL IGUAL QUE LAS ANTERIORES, SE
OBTIENEN DE UNA HUESTRA DE VARIOS DIAS (SEMANA).
LA VARIABLE “WAITTIHE MEAN- NOS DA EL TIEMPO DE
ESPERA POR CLASE EN H:HH:SS.
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CAPITULG V.

Haciendo un andlisis presliminar de las OGrdficas
Tiro I y 2 ; se  obs2rva quz el pariodo compren&{do
entre las 19 hrs. v las 9 hrs. tiene una carga de
trabajo mi{nima, por lo que se considera qus cualquier
asignacidn de clases que sé haga en el sistema n»
afectar{ a est2 sistema. Por tal, 2ste periode no seord
considerado en el modelo de simulacion.
El siguiente paso, es oﬁtener 2l promedio diario
de llegadas de Job’s al sistema por hora.
Esto se obiiene a partir de las grificas del tipo
2, dividiendo el nimero de clas2s entre el ndmero de
dfas que? se consideraron 2n cada muestra.
El resultado obtenido se muestra en la Tabla 5.3.1
En dicha Tabla 35,3.1 2n 21 margen izquierdo s2
Cmuestra el tipo dé clase v el ndmero que 1o representars
en 2l momento de la simalacidn.
En 1a parte superior de la Tabla tenemos la hora
20 que llogarén los Job”s. La Tabla contiene 21 promedio
diario de llegadas por hora, de cada clase.
En 21 dltimo rengldn, se tiene 21 promedio diario
de llegadas por hora.

Esta Tabla se puade resumir en la OGrafica de la
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CAPITULGC V.

fig. S.3 en donde se puede apra2ciar que tenemos dos
parindos criticos bien definidost

PERIDDOD f.....d2 las 10 a las 14 hrs.

PERIODD 2.....de las 15 a las 13 hrs.

Como se puede apreciar, el Perfodo 2 e¢s mds crft}co
ya que pressnta mayor nidmero de llegadas al sistama,
Estos dos periodos se resumen en las Tablas 5.3.2
y 5.3.3 raspactivament2. En estas tablas se mu2stra la
siguient® informacidn:
~Clase, el tipo de clase y 21 ndmero que.representa
a dicha olas2? en la simulagich.
-Hara, la hora del dfa.
=From, promedio de clases diario por hora.
—PFroml, promedis de clases diario por hora par cla-
se real.
~Promz, promedin de clases diario por hora por cla-
s2 que s2 tomaran en cuenta para la simslacion (no
real).
En este caso se les asigna un tiempo d2 llegadas
Mmuy Pequeio a las  <lases m2nos  frecusntas  (con menos
llegadas) con el fin d2 que se tamen en cuenta en el

momento de la simulacison,
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FIGURA 5.3
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TABLA 5. 3.1,

CLASE /HORA 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22‘
4 1 55 4.05} 5.3} 4.9 9 5.5 7.6 1 6.9 5.2| 5.6(13.8% 6,81 7.7 ] 16.6 6.5
D 2 .22 1.1 .27 1.4 1.1 1.5 2.5 1.3
F 3
G 4 2,2 6.3 | 12.5(12.2 |16 10.6 8.7 j11.4 j11.9}115.3]12.6 1 7.3 3.9 2.3 1.2
n 5 2.3 55 .5 .16 A4 .16 .55 .83 L1 .9 .221 .14 .27 ¢33
I 6 2.2 .8 3.2 2,11 2.4
J 7 .2 .1 .
L 8 1.2 1.7 L5 .3 .2 .1 .51 2.31 18] 1.8 2.2 .6
M 9 -

N 10

P11 2.8 6.3 8.6 | 8.5 6.7 9.3 7.6 1 7.7 7.1 8.2} 5.7 3.8} 2.2 221 L2
R 12

s 13 1.5 3815 2,7 1.6 2.5 8.6 |16.8 ] 4.81 4.7 3.6 .1 1.6
vV 14 .5 3.1 11,7 {11 8.8 | 12.2 7.1 (11,3 {12.7 [16.9)12.3 ] 3.1{ 1 1.2

1 15 3.8 10

PROM. 12.1 31.8 }53.6 |51.7 |55.5 | 49.6 |46.9 |63.8 |64.71]62.6 |60.5 |38.7]20.1 | 23.9 | 13.2

* Tabla, resumen del promedio diaric de llepadas de Job's al gistema por hora,
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PERIODO 1

Niimero de clase por hora, por dia.

Se toman las muestras de las horas 10, 11, 12, 13, 14,

CLASE/HORA| 10 i1 12 13 17 PROM. 1 | PROM. 2 % F.D.A.
¢ 1 53| 49 1.9 5.5 7.6 5.3 5.3 203 | L1003
D2 1.16 (27 .28 .3 .005 .108
Foo3 .2 .003 111
¢ 4 | 125 | 12170 16 106 | 8.7 12 12 .234 .345
5 .5 Jg6] a4l .16 .55 .362 .36 .007 .352
I 6 2.2 .8 .6 .6 .011 .363
17 .2 .04 .2 ©.003 .366
L 8 1.2 1.7 1.5 .3 2 1.34 1.34 .026 .392
M9 .2 .003 .395
N 10 .2 .003 .398
P o1t | 86 [ 85| 67| 9.3 7.6 8.14 8.14 .158 .556
R 12 .2 .003 .559
§ 13 3.8 ] 5 2.7 | 1.6 2,5 3.12 3.12 .060 .619
v oty | n 8.8 | 12.2 7.1 | 10.16 10.16 .198 .817
1 15 | 10 8.1 | 10.4 | 6.4 9.8 8.94 8.9 173 1.000
PROM, 53.6 | 51,7 | s5.5 | 49.6 | 46.9

TABLA 5.3.2.



= L0T -

# JOBS Tiempo entre llegadas

53.6

TABLA 5.3.2 ( Continuacién )
Tiempo entre llegadas

#JOBS -~ 3600

1 - X
Tiempo entre llegadas
67
70
77 70 + 6
65
72.5
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Nimero de clase por hora, por dia,

PERTODO 2

Se toman las muestras de horas pico 15, 16, 17, 18.

CLASE 15 16 17 18 PROM. 1 PROM, F.D.A.
¢ 1 6.9 5.2 5.6 13.8 7.85 7.85 1222
D 2 1.4 .35 1.4 44
F 3 1471
G 4 11,4 11.9 15.3 12.6 12.8 12.8 3464
H 5 .83 .77 .9 .22 .68 .68 .3569
16 3.2 2.1 2.4 ’ 1.92 2.5 .3958
J 7 .3989
L 8 .1 .5 2.3 .72 .96 .4138
M9 ‘ 4169
N 10 .42
P11 7.7 7.1 8.2 5,9 7.66 .5383
R 12 5414
513 8.6 16.8 4.8 4.7 8.72 8.72 6772
V14 1.3 12,7 16.9 12.3 13.3 13.3 .B843
115 6.2 B.1 8 7.5 7.4 7.4 1.000
PROM, 63.83 64.71 62,6 60.5

TABLA 5.3.3.
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TABLA 5. 3, 3. (Cont.)
TIEMPO ENTRE LLEGADAS

# JOBS ~-- 3600

1 == X
# Joss
63,83 -~ 57
64,71 ~- 56 Tiempo entre llegadas:
62.6 -- 58 ‘ [55 + 51

60.5 -~ 60



CAPITULD V.

Tambisn de estas tablas se pusde obtens2r una apro-
ximacidn, al promedis de tiemps antre lle2gadas.
Este valor va a ser utilizado en el modelo para simalar
2l tiempo 2ntre llegadas al sistama.

La forma en qu2 s2 caleula el tiempo entre llegadas
2¢ la siguiantes

TIEMPD ENTRE LLES, = (1 JIB = 32400 sa2g9) / # job”s

Fara finalizar, s2 obtienen las Tablas S5.3.4 vy
S.3.%9, las ouales contienen los  tiempos de durasion vy
tizmpos de 2spera.

Estas Tablas nos dan 1a siguiente informaciont

~La 2lase vy 2l ndmers que s 12 asignd para lle2var
a cabo la simulacicn.

~timite superior 2 inferior que son los  valores
miximos ¥ minimos de2 tismpe de 2y2euc1dn de cada uns ae
las clases. Viene dado en HiMM:ZE,

(] observ$ 2n 2s5tas [ablas que algunos valores no
s2 ajustan a2 lo programadn, For ejemplo 2n la clase U~
(Froguscidn  Corte). Se supone  gque  deberfa  contsner
aquellos Job s cuyw tiz2mpo de eJecucxoh no excedan de S

minutos, ¥y sin  embargo 2stan  ocomprendidas 2n un rango
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CARITULD V.

de & a 28 min. en las muestras obtenidas., Esto se debe
2 Q2 ls  programador2s o dsuarios, ns r2spstan 13
condicidn de 1imite deo tiempo, y al procesar  sus
trabajos, =s5t2s 12 asignan una clave indebida. For 1o
‘tanto, para 2fectos de la simulacidn, consideraremos los
tizmpos obtenidos 2n la presente  recolaceidn de sven-
tos,

D2l “analisis 2fectuads anteriorment2, se2 observa
qu2 las variablas del sistema, que son d= interss para
el presente 2studin san:

1) Tiempc 2ntre lle2gadas. Esta variable g2 utiliza
2n 2l modelo de  simulacidn, y permite simualar 21 flujo
de llegadas d9 trabajas al sistema.

2) Peri{ndos ariticos. Estos p2riodos d2 tiz2mpo, s2
clasifican segﬂn la rcarga de trabaio gue racibe =21
s1at2ma (¥ Jzb’s, clasas, durasidn, ate.), para deépué%
hager simalacione2s 2n dichos periodos Yy ver 2oms afecta
4 2ada uno las difeventes asignacionesde classs.

) Tipos de clases, Estas variables, nos  van a
prmitir conon2r la frecuenc;a d= llegadas de2 ocads una
de las olases, para posteriormente  poder hacer una
asignacidh adecuada 2n 21 models de simalasien.

4) Duracioﬁ. La duracidﬁ, al igual que 21 tipo de

- 111 -
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DURACION ( hrs., min., seg., )

TIEMPOS DE DURACION

LIM. SUP.

CLASE LIM. INF,
c- 1 6:40 28:0
D 2 11:40 21:0
F 3 145 1:25
‘C 4 2:0 P 3:20
H 5 31:40 1:27:37
1 6 120 45
J 7 1:10 2:05
L 8 15:0 20:27
M 9 6:40 10:0

N 10 1:20 2:0
P 11 5:0 6340
R 12 105 117
s 13 130 1:50
vV 14 1320 3:20
1 15 1:40 5:40

TABLA 5. 3. 4,




TIEMPO DE ESPERA POR CLASE CON LA DISTRIBUCION
DE CLASES ACTUAL, OBTENIDA DE LAS GRAFICAS
TIPO 4

TABLA 5, 3.5,

- €11 -

CLASE T. ESPERA (SEG.)
1 ¢ 21,600
2 D 2,490
3 F 2,546
A 164
5 H 2,844
6 I 640
7 1 3
8 L 12,600
9 M 9
10 N -
n r 322
12 R 2,491
13 s 586
1% v 260
15 1 23




CAPITULD V.

clase, nos va a permitir conocer el pfomedio g2 tiempo
de  ejesusiBn que  tisne cada  trabajo, para  pader
asignarlo al modelo d2 simulacidn.

3) Tizmpo de  espera. Esta variable nos indica =2l
tiempo promedio quz tiene qua esperar un trabajo de

determinada clase, antes de poder s2r procesads,

Podenons apreciar que todas 2stas variables son muy
importantas para poder llevar a cabo la simulacidh,

Los resultados que desecamos obtengr son:

= Dbte2ner un tizmpo d2 2spera ban (21 tizmpd quw
transcurre  desd?  que s2 submitic 2l Job hasta que se
emp2za’ 2 promesar).

- Tratar d2 tener ocupados la  mayor parte de!

tiempo 1os reoursons del sistema (CFU, Me2meria, 2to),

L ATy

B
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CAPITULD VI.

SIMULACTION .

.1 INTRODUCCION.

Con 21 advenimiznto de la computadora, una de las
mds importantes  herramientas pa?a analizar el disefo vy
operacidn de sistemas o procesos complejos, 25 la
SIMULACION.

Una' de  las razengs erincipales del enfoque de la
similanidn, =25 qu2 sustras la =scencia del problama v
revela Iz =2structura  fundamental proporcionands en
canseacu2acia 2l conooimients de las  relaciones  oausa-
zfecto dentro delsistema.

La simulacidn, tipicamente comprends la construccicn
de un modelo  Que, 2n naturaleza, =2s  matemdtico en gran
parte,

El modelo de simulacidn desoribe la opervacidn del
sistema 2n  torminos o=  eventos  ingividyals:  de los
componentes dol sistema por sgparado. En particular 2}

siste2ma  s2 divide an elementos  auyo  compordamiznts s
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CAPITULD VI.

pusde predecir, al menos en  términos de distribuciones
d2  probabilidad, para cada uno de los diversos a2stados
posibles d21 sistema vy de2 sus =2ntradas, Tambign se
introduscan  al madelo  las  interrselacionses antre los
2lementos,

Pof “tantso,  la simulacion suministra un medic para
dividir 1la tarea de construecidn del modalo en partes
componentes mas pequehas, vy a econtinuacidn combinar
retas partes =2n su orden natural y dejar que 1a computa-
dora presente 21 efecto de sus interaccion2s mutuas.

Despuds de constrieir 21 madelo, s2 activa antonces
para simular la oparacicn . real del sistema =n 21 tiempo
y reqistrar su aomportamiento conjunto.

Repitiendo =esie procedimients para  las diversas
canfiguracionzs alternativas correspoﬁdientes al disenc
y a las puliticas de operacich d2l sistema, vy comparando
3u4s randimizntos 32 puedgern identificar las configuracio-
nes mas prometedoras,

Debido 2l error estadisticn 25 imposible garantizar
que la configuraciﬁn qde presenta 21 major randimisznto
simulado, en ofects 25 la dptima, pero al menos, debe
2star muy cercanz a4 la dptima,

Se puede definir a la simulacidn coms

- 117 -



CAPITULO VI.

Simulacién, es el proceso de disefiar y desarrollar
un modelo computarizado del éistema 0 proceso, y con-
ducir esperimentos con este modelo con el propésito éé
entender el comportamiento del sistema.

Para los modelos de simulacidn es necesario des-
cribir y sincronizar las llegadas o entradas de clientes
al sistema. ‘

Existen dos mftodos para manejar tal sincronizacidn:

El incremento de tiempo fijo, y el incremento se-~

gin el intervalo siguiente.

Con el incremento de tiempo fijo, se utiliza el pro~

cedimiento siguiente en dos pasos, empezando con el sis-
tema de su estado inicial, en un punto dado del tiempo.

Primero se avanza el tiempo en una pequefia cantidad
fija, se agrega i a un registrador que sirve como 'Reloj
Maestro' opara el sistema, a fin de registrar el paso de
éste tiempo.

Segundo, se actualfza el sistema, determinando cua~
les eventos ocurrieron durante esta unidad de tiempo
transcurrida y cual es el estado resultante del sistema.

Se repiten estos dos pasos tantas unidades de tieme

po como se desee.
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CARITULO VI.

£l incremanto segdn el evento siguiente, difisere
di2l increﬁento da tiempon fijo, en que a2l “Rzlo)] Masstro’
s2 incrementa en una cantidad variable, 2n  lugar de wuna
cantidad fija wcada ooasion.

fiesde =21 punto de vista coneepfual, el incramznto
s2gin =21 evento siguisnte, 25 hacer ‘que 2l sistema
simularla siga desarrollandose  sin interrupcidn hasta
que oourra un 2Avento, 20 cuys punto la computadiora hace
una pauisa momantan2amente para  registrar 2] cambin en
2] sistena,

Fara ponsr en  practica esta idea coneeptual, 2n
r2alidad la computadora  proseds obsarvands ocuande est;
programata la wourrencia  de unos cuantas  2ventos
simulados  siguisntes, saltando 2n 21 tizmpo simulado al
primero d2 estos eventos y actualizando 21 sistema.

Est2 a10le 32 rapit2 tantas vaoes 29md s dasa2

RO S-SRI UV NIV ETETURpraRE St AT RS SRR e pRESIS IR ARSI
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CAPITULO VI.

4.2 Factores a considerar en 21 desarrcllo del
madelo de simulanidn,

Lenguaje de programacidn.

Las primeras 2tapas de un =studio de simulacidn ss
refieren a - la q/gfinicidh del sistema en tdrminos de
relacicnes ldgicas de sus variables vy diagramas de
flujo,

Sin embargo llega el momenfo de describir el modelo
an uh lenguaje que sea aceptado por la  computadora  que
se va a usar. '

En este casc utilizaremos un Paquege de simulasicn
llamadn GP33 (General Pourpose S5 imulating System) =21
cual fue facilitado por la Gerencia de Orientacidn =
Informatica de la compaifa ICA.

Condiciones iniciales,

La mayoria de los problemas de simulacidn se corren
con la id2a de mstudiar al sistema 2n una sitwacidn de
estado estable. Sin embargo la mayorf{a de los mudelos
prasantan =2n su =2tapa inicial westados transientas los
cuales no son t{picos del estado estable. Por lo tanto es
n2cesario 2stablacer claraments las altarnativas o cursos

de accidn que existen para resolver este problems.Algunos
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autores piqnsan que la forma de atacar este problema serfa
a través de

~Usar un tiempo de corrida lo suficientemente grande
de modo que los estados transientes sean relativamente
insignificantes <con respecto a la condicidn de estado

estable.

-Exluir wuna parte apropiada de la parte inicial
de la corrida.
En nuestro caso utilizaremos ei de exluir una

parte apropiada de la parte inicial de la corrida.

6.3 Descripcidén del modelo de simulacidn,

El modelo que se levard a cabo, debe considerar
todos los aspectos que se contemplan en el sistema.

Como se menciona en capftulos anteriores, se debe
de considerar el estado transiente (cuando se iniclaliza
el sistema y adn no es estable), también se deben de con-
siderar dos tipos de prioridades: Una interna que se es-
pecifica en cada Job (como PRTY=), y otra dependiendo del
orden en que se le asignen las clases a cada uno de los

iniciadores (la primera clase asignada, tendrd mayor
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prioridad que la segunda en posicion y asf sucesivamente).
El modelo ademds debe de guardar estadisticas de
todos los =2ventos que ocurren en el sistema, ‘
El modelo de simulacion propussto ws =1 de la figura
6.1 vy consta de los siguientés pasos:
I.- Inicializar las variables del sistema.
~ Asignpar las clases a los iniciadores.
~ Asignar =1 nuimers de iniciadores.

~ Inicializar 21 darea de almacenamiento (SPOOL).

II.- Eliminar:los 2stados transientes.

1).~ Varificar si hay algin iniciador disponible
y si existe algln Trabajo 2n el SPOOL esperandn que se
libere algdn iniciador. Si no cumple la condicidn pasa
al punto 4.

2).- Verifica si el trabajo que estd en el SPOOL,
tigne una clase tal qu2 correspondes 3 las clases asig-
nadas al iniciador disponible. |

3. AsignaA 2l trabajo al iniciador y decrementa
los contadores correspondientes tanto al iniciador como
al SPOOL.

4),- Se incrementa el tiempo.

5).- Varifica si se gensra alguna llegada al sistzma.
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FIG. 6.1

DIAGRAMAS DE FLUJO DEL MODELO DE
) SIMULACION

( INICIO )

ASTIGNAR
CLASES
A

M

'e]

SPOOL = 0

INICIALIZA EL SISTEMA

IMC DISP,
=6
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FIG, 6.1
{CONTINUACION)

T=T+1

G. LLEGADA

GENERA LA PRIMERA
LLEGADA

NO EXISTE

LLEGADA

SPOOL =
SPOOL + 1
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v1G. 6.1

(CONTINUACION)

INIC =

INIC -1
SPOOL =
SPOOL-1

NO
SI
GENERA LAS DEMAS
GEEER‘I‘: LLEGADAS PARA
AS ELIMINAR ESTADOS
TRANSIENTES
GENERA
DURACION
ALMACENA
EN SPOOL

INIC =
INIC + 1
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(CONTINUACION)

—

T=T+1

GENERA
CLASE

GENERA
DURACION

ALMACENA
EN SPOOL

SPOOL =
SPOOL-1

INIC =
INIC - 1

DIAGRAMA DE FLUJO DEL
MODELO DE SIMULACION
PARA ASIGNAR LOS DIFE
RENTES TIPOS DE CLASES
EN LOS INICIADORES

INIC =
INIC + 1
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CARPITULD VI,

%1 no pasa al punto 9.

£).- L2 genera wuna clasz al trabajo que acaba de
llagar al sist=2ma dependiendo de una funeidn que se  ob-.
tuve'enrlé resuleseidn de eventos del cap{tule S,

7).~ L2 genera una duraczidn que tambidn depende d=
una funcidn gensrada a partir de la resolescidn de
eventos.

2).~ Lo almacena en el SFIOL e incramenta =21 conta-
dor del  SPFOOL.

9),— Verifica si s2 libera algdn iniciador. Sino,
pasa al punta 11,

10)e~ Incrementa 2l contador de iniciadores dispo-
nibles.

11).~ Verifica si 21 tiempa “T7 es igual al tizmpo
asignado coma e2stadeo transiente2. Tino, ra9ra2sa al punto
1.

12).- S2 wvuelven a repetir todos los pasos (1 a
11) p2ro asignandg ahora a la variable da tiempo 77 a2l
valor final de tiempo que desesmos. En 2l paso i1
preguntar{anos si ya transsurrie 2l tigmpo Que aspacifi-
camos para la simulasian  (sin considerar ya 21 sstada

transienta),
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4,4,~ Diagrama d= bloques en el lenguaje de simulg;
cidn escogido (GFSS).

Se 2ligid el lénguaje de simulacidn GPSS por dos
‘ motivos:

- Era el dnico paguete de simulacidh disponible.
(Familitads por 2l departamanto de Derencia de  informa-
tica de la compania ICA). A

- Cumple con los requisitos necesarios para llsvar

< . K ’
a wabo 21 modelo de simulacion requerido.

Se recomienda la simulacidn por medio de este pa-
quete, vya qus oumple ocon los raquerimientos negesarios
en el modzlo, ademds de que genera unas estadfsticas qus
nos parmiten yzr oclaramente 2] comportamisnto del sistemad

El diagrama de bloques en GPSS es 2] que se mugstra
2n ia figura 6.2.

La elimin;cién de estados transientes, s2 logra
haciendo una - primera coryida con ei tizmpo dessado.

él sistema guarda 2l estado actual del medelo
tiniciadoraes ooupados,  trabajos =n 21 " SPOOL, vy la

estadf{stica correspondiente), v sdlo se tiene que vol-
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ver a correr 2l modelo fijando ahora el tiempo de simu=-

laridn deseado.
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FIG. 6.2

DIAGRAMA DE BLOQUES EN GPSS

MATRIZ

55,15

i, N !

UNO

2,1, Xd
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FIG. 6.2. (CONT.)
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FIG. 6.2., (CONT.)
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FIG. 6.2. (CONT.)
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FIG. 6.2, (CoONT. )
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MODELO DE SIMULACION EN GPSS.

-4, Inicializa la matriz (asigna las clases a'log
iniciadores),

-B, Genera llegadas. Esto lo hace generando ndmeros

aleatorios con una medida y una distribucidén que nosotroes

le asignaremos en base a la informacidn obtenida en 1la

recoleccidn de evento§ en el capftulo V.

~-C, Le asigna una clase en un pardmetro del Job
(trabaje) que acaba de llegar (en caseo de que exista wuna
llegada) por medio de la generacidn de nGmeros aleatorios
aplicados a una funcidén de distribucidn que nosotros
definiremos en base a ia recoleccifn de eventos del

capftulo V.

-D, Lo pone en una c¢ola que se utiliza para las estg
d{sticas del sistema.

~E, Trata de asignar el trabajo a un iniciador. $1i no

puede, lo almacena,

~F, Almacenamiento en el SPOOL.

~G, Asigna iniciador.
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CAPITULO VI,

~H, Rutina que saca un Job del SPOOL, en caso de aque
puzda s2v asignado a un iniciador.

Cada uno de estos bloques es una instruscidn en QFéé.
vy estan axplicados =n la corrida (listado) del programa.

Para mayor i{nformacidn, consulte el Apendice B.

s e Y AT P T
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AFLICACION DEL MODELD DE SIMULAGCION.
Y ANALISIS DE RESULTADOS
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CAPITULO VII

7.1 Factores a considerar para la aplicacidn del

madalo d2 simulacidn,

Para la aplicacidn del modelo de simulacidn, se
propone la siguiente metbdologfé:

Fara este modelo de simulacicdn se va a considerar
una oorrida  inisial de  S000 unidades de tismpo (s2g)
que son aproximadamente .4 hrs, (§ h 24 min), con 21 fin
de =liminar 1los sstados transizntes.

En ln que Trespecta al tiempo de simulacidn, se
llavard a cabo una corrida d= 30,000 unidades de
tiempo, 2std =s apro;. 14 hrs.. Se considera suficiente
una corrida de este  tiempo, ya que est2 represanta mds
d2 tresveces el periodo 1 (4 hrs) y mds de cuatro ve-
wrs 2l periodo 2 (2 hrs), que son los periodns eriticos
en nuestro sistema,

1.~ Tomar e} periddo mas eritico (2n este caso 21
paerioda 2)

2.-Aplicar =21 modeln de si@ulaciéh suponiendo que
la carga de trabajo del sistama 25 la dal periodo 2.

3Z.-Una vez que se ha obtenido la distriburcidn adecusg

N ’ . .
da ¢ la qu2 mejord la produceidn), sz simula 21 compor-—
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tamiento d2l sistema considerands ahora =1 otre periode

(parfodo 1) oomo la carga astual del sistama.

Esto nos va a permitir, comprobar que la asignacidn
de clases propus=sta tiasne un bu2n funcionamiznto =2n al
transcurso del dia.

Oebe notarse, que los factores que se esﬁéﬁ conside-
rando como  los que me2joran 1a produccish sane

- Disminuir 21 tiempo de =2spera.

- Tap2r asignados la  mayor parte del tizmpo los
recursas del sistema (que no estd onioso el sistema)l.

En 21 lenguaje d2 simulacidn, a cada  tar=a (job)
que llega al sistema s= le llama ‘Transaccidn”,

Comd dijimes  anteriormant2, vamos a considerar que
tenamos & iniciadores en el sistema y que podemos  asig-
nar 4 wolases por cada iniciador,

Esto nos va a2 dar gn total de 2¢ posiciones en las
cuales s2 pueden asignar las 13 clasas existentas ( debe
tenzrse al menos una asignacidn por cada clase)
pudisndose repatir las que se consideren convenientes,

Dal andlisis obtenida 2n 2l Capftulo V (perfodo 1 v
periodo 2y, 32  pus2den observar las 2lases que tisnen la

mayor y 1la menor frecuencia de llegadas al sist=na.
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2¢ va a llevar a cabo un proceso de simulaeiéﬁ. an
2l aual s2  van a hacer diferuentes asignacion2s de olases
a los iniciadores, para ver cual asignaciéﬁ tiznde alser
la dptima con los mejorses tiesmpos de espera.

Los diferentes oriterios que se2 van a considarav

. / N .
para la asignacion de clasas son los siguisntes:

1.- Asignar primero los mds frecusntes. (las clases
mas frecuentazs), '

2.~ Asignar primero los m2nos frecuentes,

3.~ Asignar ias mas eortos primero,

4,~ Asignar los m3s cortos con mepor frecusncia
primaro.

S.- Combinar los mas frecuentes con 1os menos
frecuzntes y vicaversa,

L.~ Repetir mas vazes los mis frecusntes al final

para as2gurar que todos los iniciadorzs traba-

dien.

D2 estoc criterics se seleccionardn los mds eficien-—
tes, vy s2 hardn modificaciones hasta encontrar la  mejor
asignacion.

El programa de simulacidn nos da los Siguientes

resultades:
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- Absolute Clock, 21 cual nos da el tiempo total de
carrida. (tiempo de simulacién + 23tado transiaznte).

- Relative Clock, el cual nos da 21 tiempo de corri-
da, sin considerar las sondiciones inicialas. (T. de simu-
lacidn).

En la misma hoja nos da el ndmero de transacciones
(tarsas) au2 pasaron por cada uno de los  bloguss, as{

como los qus contiene actuaalmentz (al finalizar la corrida),

—lsa2r Chains, mos da 21 wusd que tuvo nusstro almao:zna-
miento (Spool) ddndoncs el nfemro total de entradas, =1 con-
tenido amtual,2l maxime contanido que tuve en un tismpo, asi
soma 21 promedic de  tiempo de 2stancia de cada Job en el

Spoal,

. . . ! .
- Facilities, esta nos va a dar 21 promedio de uso

de los iniciadores. Neos  dice cuantas entradas tuveo cada
iniciador, =21 eromedio del  tiempo de estancia de cada
transamscidn (job) =2n el iniciador,y a2l promedio de atiliza-~
cidn de cada iniciador (% de tismps que estuvo ocupado cada

iniciador).,
Pueuezs, nos da el tiempo promedio de 2spera de cada

2lase gue  ll2ga al sistema  ($SAVERAGE TIME/TRANS) as{ oo

2] total de llegadas de cada clase al sistema,

/ . - : N .
- YVables, despu2s vizn2n & tablas (una por cada inicia-
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CAFITULD VII

dor) las cuales nos dan el taotal de llegadas a cada uno de
los  iniciador=s, asi como el nimero de llegadas d= rada
clase‘ y 21 porcentaje que €sta represento’ en dicho ini-:ié-
dor,

~ Half Word Matrices, la cual nos imprime la asignacidn
de clas2s =2n =253 corrida (2n forma nqmé?iea).

Fara poder aplicar 21 modelo de simulacidn s2 tisne
que hacer una asignacidn numetica a oada una de las eolasas,
ya que el sistema no~trabaJ‘a con c'ara'x:teres.

L.a asignacidn propuesta =s la siguisnte:

NUMERD ASIGNAdU-CLASE
1-C 2~-D 3-F 4-G S-H

6=1 7=J 8-l F-M 10-N
11-F 12-R 13-5 14~V 15-1.
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CAPITULO VII

7.2 ANALISIS DE RESULTADOS.

La figura' 7.1 nos muestra los difarentas oritervios
propusstos  para la asignacidn de olases a los iniciadores
(en ferma numsrica).

En la tabla 7.1, so muestran los resultados obtenidos
al aplicar al modelo de simulacidn la distribucidn de 2la-
s2s actual.

El resultado obtenido al aplicar el modelo de
similacidn 2 los & diferantes oriterios propunstos  (Fig
7.1), a2stdn resumidos en la Tabla RESUMEN,

En la tabla ra2sumz2n vamos a tener dos  s2ocionaes:

La primera , denominada FACILITIES, nos muestra 21 por-
centaje de uso d2 cada uno  de los ;niciadores. fsto 25,
2] tiempo que estuviz2ron asignados dichos inisiadores (ren-
glones) oon respaects 4 cada uno de los oriterins asignados
(cnlumﬁas).

En 21 4ltime rengldn de esa tabla, viene 21 promfdic
de  wuso de todos las iniciadores por cada uno de los dife-
rente2s criterios de asignacidn.

La s29unda seneidn denominada GUJEUE, nios musstra la
clase y 21 tiaempo promedio de2 esp2ra por olase en  cada

uno de los diferentes sriterins de asignacsidn (oolumnas).
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CRITERIOS DE ASIGNACION DE CLASES A INICIADORES

FIG. 7.1

1 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
14 15 8 4 1 10 1 13 4 14 15
4 1 2 13 15 3 11 4 14 13 1
13 1 6 14 11 12 15 14 6 1 4
1 10 13 11 4 9 6 13 1 2 14
11 3 4 15 1 7 2 4 11 8 13
15 12 14 1 13 5 8 14 15 11 4

LOS MAS FRECUENTES PRTMERO
LOS MENOS FRECUENTES PRIMERO
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FIG. 7.1

4

LOS MAS CORTOS CON MENOR FRECUENCIA PRIMERO

(CONTINUACTON)
1 2 3 4 6 4 4 5 6
12 | 4 5 13 1 1 12 1w | 4 1
6 n | s 1 14 13 6 1% | 11 1 15 | 4
13 | 7 1n | a4 14 3 |4 5 1 | n 1
3 10 | 14 15 13 3 13 11 15 ] 6 4 5
15 | 9 4 2 1 13 7 15 | 1| 8 13 15
6 w2 8 6 4 15 10| 8 4 2 13 14
3 L0S MAS CORTOS PRIMERO
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FI1G. 7.1

(CONTINUACION)

1 2 4 5 6 6 2 3 4 5 6
w | 15 9 10 13 1 L0 | 4 % | 15 |13
4 11 7 3 14 2 3 13| ¢ 11 15
3 1 5 12 4 3 2 VR IR E) 1 4
0 | 7 1 4 13 4 9 15 1 13 | 14
3 9 11 1 1 5 2 14 1n | 4 !
12| s 15 13 14 6 6 4 5 | 1 | n

MAS TRECUENCIA CON LOS MENOS FRECUENTES

REPETIR MAS VECES LAS MAS FRECUENTES AL
FINAL PARA ASEGURAR QUE TRABAJEN TtODOS

LOS INICTADORES.
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TABLA RESUMEN

CRITERIOS DE ASIGNACION

FACILITIES

INIC, 1 2 3 4 5
1 .941 .902 .926 .948 765 .812
2 .973 914 .918 935 .963 .854
3 .885 .820 .860 .908 .889 .938
4 .850 832 .876 .860 .896 .836
5 .868 .819 .916 671 . 904 .829
6 776 .828 .861 779 .657 .826

PROM, . 882 ,852 .892 .850 .B45 .B49

Q U E U

CLASE 1 2 3 4 5 6
¢ 1 7490 4841 6516 11419 15650 6479
D2 1248 1599 1911 1318 3156 1053
F 3 490 694 52 604 470 317
G 4 18425 7045 5398 6544 10661 4658
s 23 3395 299 1496 2352 749
1 6 2551 4353 1370 3130 6295 1411
J 7 912 1582 492 0 481 704
L 8 1992 1572 885 465 971 6730
M 9 331 459 966 1047 27 3222
P11 4532 7642 8276 9915 17707 9266
R 12 3209 1186 2869 2371 384 2760
s 13 6239 3615 4805 4039 7003 3812
Vo4 9767 9104 7528 5586 6166 4817
1 15 1645 4191 6165 2844 5750 1935
10T, 58834 51258 47552 50779 77073 47913
PROM. 4,202 3661 3397 3627 5505 3422

- EN ESTA TABLA SE RESUME EL 7 DE USO DE LOS INIC.
TLEMPO DE ESPERA POR CLASE AL APLLCAR EL MODELO DE SIMULACION
CON LOS PRIMEROS 6 CRITERIOS DE ASIGNACION (DE LA FIG, 7.1)

Y EL PROMEDIO




TABLA 7.1.

Tabla que nos da el tiempo total de espera por clase del gistema
con la asignaci6n de clases actual.

- 871 -

FACILITIES
INIC. PERIODD 1 PERIODO 2
1 849 .995
2 . 867 .998
3 .810 1.000
4 .827 .851
5 . 758 806
6 410 .625
PROM. .735 .879
QU EUE
AV, T.ESP. TOT. AV, T.ESP.
LASE TOT.ENT, | TIM/TRAN TOT. ENT., TIM/TRAN TOT.
c 1 121 218.1 26390 77 - 98.4 7576
D 2 22 110.1 2422 00 00 00
F 3 1 131 131 1 12 12
G 4 158 30.5 3819 153 13.1 2004
H 5 1t 1118.1 12299 6 668.1 4009
1 6 47 50. 1 2355 8 96,3 770
J 7 5 190.7 954 3 91.6 275
L 8 16 140.5 2248 | 24 139.1 3318
M 9 3 0u 00 4 65 260
N 2 34 68 4 159 636
P 108 40 4320 116 b 56.3 6531
R 4 179.7 719 2 495.5 - 991
] 109 53.8 5864 41 55.7 2283
v 195 262.8 51246 144 100 14400
1 104 42,1 | 4378 131 48.4 6340 -
P N 118208 49425




CAPITULD VII

Se muestra tambidn 2l total vy el promedio del tiem-
P> de espéra de rmada uno de los ariterios de asignacidh,

Analizande esta tabla, s2 aobserva que las mejores
mpoion2s son la 3y la 4, ya que dstas  son las que tiae-
nen los mejores tiempos de espera. y ademds tienen un buen
parcentaje de uswo,

iIma  vez que hemos seleecionado el criterin par; la
asignacion de clasas G2n 2s5t2 caso asignands los  trabajos
mds cartos primerad, 21 siguients paso ss 21 de crear Jna
nuueva s2ris 42 asignacionas basdndose en dichos oriterios,
con 2l fin de cptimizar 2stas asignacicnes.

Estos  eriterios  se hasen cambiando  3dlo algunas
asignasiones, solicando 21 madelo d2 simulacidn y  vien—
vizndo come 92 comporta 2l sistemna,

En 2st2 punto, tawmbidn vamos 2 considerar otro  fao-
teor muy tmportant: para poder bomar la decisidn final, v
25 qu2 tamblin e va a realizar la simulacion pero ahora
constdzrands la cargas de trabajo del Per{ods 1.

La asignazidn final, dependera del coriterio ceon 21
qu=2 sbtengamss los m2gores tiwmepos de 2spera tanto 2n el
Ferfodo 1 comcs 2n 2] Fer{odo Z,

La tabla 7.%, nos muzstra los resultados obtenidos

al aplicar dichos eriterics al modelo de simulacidn.
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T A B LA 1.2

Tabla que ne obtiene al aplicar el grupo de criterios al
MODELO DE SIMULACION.

FACILITIES PERIODO 2

INTGC. I 2 3 4 5 6
L h .974 .952 969 . 944 .940 .926
2 .967 .959 .981 .987 .994 .986
3 ,956 952 .957 o3l .914 .839
4 .92 .945 .970 .982 .980 .949
5 944 919 .950 .962 .984 971
6 1,000 986 .929 .970 .969 957
PROM. .96 952 .959 .962 963 .938
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QUEUE

CLASE 1 2 K) 4 5 6

[ 1 129 104 90 93 151 126

D 2 136 285 618 216 227 112

F K] 112 979 87 179 298 111

G 4 110 78 69 17 74 57

1} 5 1811 865 1097 2473 1770 1849

1 [ 67 103 49 124 97 70

J 7 146 67 201 468 4217 461

L 8 396 651 326 371 431 452

M 9 308 513 743 652 804 360

N 10 538 152 344 205 105 308
P11 80 76 70 76 75 60

R 12 880 367 154 430 317 586

s 13 64 59 96 87 89 87

v 14 817 68 61 61 59 52
U RN U B S T2 I C RN N R N 00 ... 97 .
PROM. T, 5024 4531 4124 5407 5015 4788
PROM. 334.9 302 274.9 360.4 334.3 319.2

TABLA 7.2 (Cont.)
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PERIODO 2

TABLA QUE NOS DA EL TIEMPO TOIAL DE ESPERA POR CLASE, EN EL
. PERIODO 2.

QUEVE. Frecuencia por tiempo promedio de espera/JOB.
Frace de 1legadas X tiemp. prom. de espera por clase = T,
esp. tot. por clase.

[} 2 3 4 5 6

CLASE
c 1 11446 9160 8213 8885 15799 11844
D 2 j128 5707 12367 4761 4542 2247
F 3 112 979 174 358 298 222
G 4 3344 10064 8629 9638 8999 5809
H 5 18110 9522 9873 29676 21242 16649
I 6 2880 3730 3901 4592 3494 2875
J o7 880 404 ) 1207 2809 2994 2309
L 8 6341 9124 4565 5564 6907 7686
M 9 617 1026 2229 1958 2413 1080
N 10 538 152 689 410 210 617
P 1 7696 7300 077 8155 . 7644 4925
R 12 3520 1836 770 2150 1585 1760
s 13 5424 5264 9085 9062 9141 9067

.V 14 13431 10811 8767 8499 9081 6025
1 15 13431 14147 7660 7170 9345 8704
TOT. 90949 75079 83206 103687 103691 81819

FACILITIES

INIC, | 2 k] [} 5 6
1 2974 +952 .969 - <944 +940 +926
2 +967 +959 .981 .987 <994 986
3 +956 +952 «957 .931 914 839
4 924 <945 L9170 982 <980 1949
5 <944 919 .950 «962 984 971
6 1.000 980 .929 .970 .969 957

PROM, . 960 952 .959 962 <963 938

TABLA 7.3,
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La tabla 7.2 s2 ocbtiene multiplicéndo‘ia iffepuencia
cde llegadas de cada una de las clase2s por =21 tizmpo preo-
medin de es;eva por clase. ‘

Esto nos parmite tener como resultado, o) tiempo de
2epera total de cada una de las clasas an el‘Perfodo 2

Las tablas 7.4 7.5 nos da la misma informacidn
qur las tablas 7.2 y 7.3 pavo para 21 Feriodo 1.

Haciendo un analisis a estas Jdltimas tablas (7.4 vy
7.5, v toﬁando en cuenta cuales clases consideramos  que
deban tener 21 mentr tiempo de espars ( depende de  las
prioridades ds cada sigtema ) podemos 2legir la mejor
asignacion de clases.

fie pucsde cobservar que las asignaﬁiones que tienen
los mejores  tiempos de  espera son  los oriterios 2 vy &,
Ahora bien, si le damos mayovvprimridad a las olases que
tienen mayor }recuencia de 1le2gadas, wvenos que la  m2jor
oprifn 26 la del eriterio nimerc & que s2 muzstra en 1z

tabla 7.56.
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PERIODO 1

FACILITIES

INIC. 1 2 J 4 5 6

1 894 .835 696 8 .8 .785

2 <929 886 .857 .862 862 .868

3 J44 W725 .838 743 743 .769

4 784 735 .705 .685 .685 +649

5 649 716 .768 822 .822 .816

6 .632 .602 .527 494 494 .526

PROM. W272 .749 <731 734 734 735

QUEUES

CLASE 1 2 3 4 5 6
c 1 89 92 86 94 94 78
D 2 0 0 0 0 0 0
F 3 Tt 597 107 0 0 207
G 4 69 66 57 44 44 42
H 5 1441 539 4495 1277 12717 1689
I 6 84 94 34 61 61 155
J 7 10 32 396 315 315 357
L 8 874 733 731 773 773 704
M9 136 197 679 136 136 483
N 10 396 683 393 143 143 700
P 10 87 73 91 91 75
R 12 802 477 167 517 517 772
s 13 63 59 50 59 59 74
vV 14 91 a7 54 53 53 44
115 95 116 35 70 70 91

PROM. TOT. 4341 3859 1377 3633 3613 5471
PROM. 313 275 526 259 259 390

TABLA 7. 4.
- TABLA QUE SE OBTIENE Al ASTGNAR EL SEGUNDO CRUPO DE

CRITERLOS AL PERI0DO 1,




TABLA 7.5,

PERTODY )

TABLA QUE NOS DA EL 'CIEMPO TOTAL DE ESPERA POR CLASE, £N EL
PERIODO 2.

- &ST -

CLASE 1 2 3 4 5 6
¢ 1 1684 1972 1214 2580 2460 2115
o2 0 0 0 0 0 0
o3 342 597 107 0 0 207
¢ 4 2702 2794 1930 1491 1491 1186
T 7206 2158 4495 5110 5110 5068
I 6 137 178 13 366 366 465
J 7 21 32 1188 947 947 1073
L 8 18362 12470 12432 12374 12374 11275
M 9 136 395 679 272 272 966
N 10 1190 1366 1181 573 573 2100
P 3254 2262 2148 3006 3006 2038
R 12 1604 955 134 1035 1035 1545
$ 13 634 653 . 506 538 538 644
vV 14 3566 3665 1131 1223 1223 610
1 15 3733 5580 3118 3822 3822 5227

TOT. XXEL 35232 30546 33337 33317 34539

. FACILITIES

INIC. 1 2 3 4 5 6
i . 894 .835 696 .8 .8 185
2 .929 .886 . 857 .862 862 .868
3 A 725 .838 743 743 .769
4 . 184 735 .705 . 685 .685 649
5 649 718 .768 .822 .822 816
6 . 632 L6002 527 494 494 526

I'ROM. 112 749 731 134 734 735
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REPRESENTACION NUMERICA

TABLA 7.6

INI 1 2 3 4 3

1 12 1 9 2 14

2 2 14 11 1" 15 14
3 10 3 4 5 14 11
4 13 1] 15 6 4 14
5 13 15 14 7 8 1
6 6 13 14 4 11 1

REPRESENTACION REAL

INI 2 3 4
3 c M D
2 v P c
3 P G H
4 P 1 I
5 1 v J
6 5 v G




RLOCK
NUMDER

L A3 TN 3 A AT AT R 02 RS 1\ e et P 0ot 1o st B s s et o) OB S OV UV B LA DN

0 G 2l Ll
P ENUAN O ERNOC I UMD SN R L WIS —D

et
&~

unc
]

uto
PIND

Inc

YASAL

DI'ERMIUN

SIMULATE
GENLRATE
HATRIX

HSAVEVAL UE
PMSAVEVALUE
MSAVEVALUE
MOAVEVALUE
HSAVEVALUE
HOAVEVALUE
MSAVEVALUE
NYAVEVALULE
MOAVEVALUE
HSAVEVALUF
MSAVEVALNE
N5AVEVALHE
M3AVEVALUE
MHAVEVALUE
MIAVEVALUE
HOAVEVALYE
HYAVEVALUE
HOAV EVALUE
NOAVLVALUE
NEAVEVALUE
MSAVEYALUE
HSAVLVALUE
NSAVEVALYE
NSAVEVALIG
MSAVEVALUE
MHAVEVALUE
MRAVEVALUE
MIAVEVALUE
MNGAVEVALUE
NOAVEVALUE
MAAVEVALUE
MSAVEVALUE
MAAVEVALIE
HYAVEVALUE
MEAVLVAL UE
MSAVEVALIE
TERMINATE

PRINT
CI-NERATE
ALGIGH

QU UE
SAVEVALUE
GATE NG
SAV| YALUE
'WH’ALUF

AMSTOH
SLIZE

AB,C U, EFL0, N, CUMMENTS
XMUIA ARLA I)E H(ABAJD DE Cpy

1epl
MH, 6.6 DECLARACIN DE LA MAIRIZ

2, bl INICIALEZA LA MATRIZ

1, Nl ASIGNA LAS CLASES A CADA
iy UNO DE LOS INICTADORES

1.1, 8
55,15 GENFRA LAG LLEGADAS
1, FHEZLASE ASIGHA CLASE AL 10D

¥l METE EH COLA DE (:SPERA DE I.

2,1.%4 VA AL PRIMER INICIADOR

XH2, MAXT PRUEDA DISPON, DE THIC, W

\.O,Xll INICIAL. CONY, DE COLUMNAS

3¢, rll i 0z, xii l'IC IIJHHA CORTADUR DE €M,

N ) 3

l nrxnz, )yHAY; kl CB‘I.\ ’luff.lr'k llL\As'll\Sl'b!;l N{' SE CA A MAYG.
Z.Xll" ASTGHA AL PAR, Y 1 VAI.()R BE LA VAR XH2

*2 ASIGHA INJCIADOR

STMLHI nr
UNBER

-—cauwomoun.—ooaN:ﬁmatam—cqawavauN.—

0 Tt PO LD DI A2 1D AT NS AT 33 11 o I S o 0t 3 Bt b ot ot

50

[CYPYT.or e
e R e
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Sron O
VBN !

INC2

TERM

]
ALMA

L
MAY6

L]
SALE

TN S N e

LASE

2

.2,700/.4,8402,6,980/.8,
3y (30 ne

L2457,
%

ADVANCE
RELEASE
TEST 6
SAVEVALUE
SAVEVALUE
SAVIVALUE
AL THK
TEGT L
GATC HU
[RANHSIER
TABULATE
TERMINATE

LINK

TESY L
TRANSFER

DEPART
ASSION

FRIDRITY
TRANSEER

TABLE

TUHCT10H

RVARIABLE
TEST L
SAVEVALUE
TRANFER
FIUNCT 10N
INCTION

ton

1, FN¥1

"2 .
CH%NAIT 0.TERM

2,42, X1
3,0.XN

SP.I.XM

WATT SALE. 1,V
XH3, 6, VLRIA

XH2, IFRI

»1HC2

LY4

HALT,PL
XH3,6,MAXT
I

L3

2, XH2

5

1 YASAL
3,1,1,20
Pr,1,1,20
PL141,20
P1,1.1,20

P1.1,1,20
Fy1,1.2,20

RN3,

C N3, D1

1228,17.144,27,1471, 34, %464 0. 3569 %/.3958,67.3949,7
LG138,B7,6169,9/,62,107, SSBn'll/

8443,14/1. 0»1)

ASIGNA DURACION Y DE!IENE
LIBERA INICIADOR

SL ESTA Y
Alaiglm uﬂf‘v’%rl." %ijt p.lrnmetru 2 del jobh actual

Asigna la var. XI3 y la incrementa.
%I HD TRATA DE ASTGHAR UM JOB -
PRUCKA ST HAY MAS COI.
PREGUNTA ST YA ASIGHD IHIC,
SEHN THCREMENTA LA COL.,
TADLA DE fRECC DEL INI, N
REGISTRA SALIDA DEL JOD

CADENA DE ALMACENAMIENTO

Prueba si ya checo todas las clases asignadas a
dicho iniciador, 81 no fncrementa la columna,

Si yn los revizo todos va a MAXI

Saca al job de la cola, le anigna prioridad y lo
manda a agignarle {niciador.

Estas Tablas contienen la estadiotica de cada uno
de los tniciadores (cuantos lleparon, que clages
se le asignaron a cada uno de ellos).

414;11/ 6771;11
FUHC ASTOHA DURACTON

PLYETHITOXHZ,XHI) yyeqable Booleaun para tratar de agipnar un Job.

X112,6, ALMA
24,1,XH
»PIHD

RH

1 1,65
2 40"/F6,720/ 6,1060/.3.1360/1 0,1680
112071.0, 1260

RU2,C5
RHY,C5

4,55/ .6,55/.0,75/1,0,85

FUHCT TON

FH%.C'

Prucha sl ya checo todos loa Inteladores. S1 ya termine

va a ver al ya puede aslgnar otro (PIND), 84 no
incrementa el renglon.

Funcion para tn asignacion de clases.

2 1207.9,2407.6,1(07,11,180/1,0,200

FURCTICH

k5,019

1,1900/ 2,02713/,3,2646/.6,3019/.5,33927.,6,37657.7,4138
R,%rll/ 2,438471., 0.)?17
6

2,207,

2,107,

lUNClION

RHG,

b P67 .6.327, B.Wﬂ/l 0,45

FUNECTION

RS

6,837.6,962,5,11971,0,125

Funelon para la nafpnncton de clases,

MNN NN NN N LN RO T RN I
DDt T L D N2 D D T d e UL B lom B e £ 1 TR d O

&
—_—

a2
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8 FUNCTION RU2,C5
12,900/.4,9827,6,10687. 8,114571.0,1227
9 FUNCIION - BN3,CY
248002.4,4507.6,500/, 0.)5011 0,600
10 FUNCYIIOR RH4,C5
«2:B0/,4,900,6,100/,8,110/1,0,120
11 r-mrmm RNS,(S

2 300/.6,3057.6,3550/.8,375/71.0,4900
12 qulum RNE,C5H
.2,57,4,87,6,117.8,1671,0,17

3 FUNCTION  RN?,CS
2,307.4,50/.6,70/.8,90/1,0,110

14 FUNCTIOR  RK4,C5

génn/ «4,1107.6,140/,8,170/1.0,200
2,1

—

FURCTYOH RIIJ,(.
' 00/,4,1607.6,2207,8,280/1.0,340

GENERATE 1000

TERVNIKATE 1

3{5%: 5.hP Elinfna catados transfentes, (5000 seg.)
<

2"&’” 50 Corrida de saimulacton, (50,000 seg.)

ot Lk ot e G Lk sk DT 03 T3 A NI I NI NI NS AT b b s B it gt
VD UN I~ O OB WA NI RN~ OOV

1
1
)
1
1
i
]
1
1
1
!
t
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

R
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CROSS-REFERENCE
BLOCKS

SYMDOL HUMBER REFERENCES
ALMIA 6} 95

IHC 46 72 . .
1HeR 56 65

MAXT 70 49 71

MAYE b4 52

P1HD 44 29

SALE 66 62

TERM 61 58 63 64

UHD 43

YASAL 50 77
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L3 1N 2 \D (N3 1 s o G et $ut Bt bt ot ot D CB N O TV D M D bt e
P R T

A
25

N

SIMULATE
GEHLRATE
MATRIX

MSAVEVALUE
HSAVEVALUE
POAVEVALUE
MSAVEVALUE
MGSAVEVALUE
HSLVEVALUE
HMSAVEVAL UL
HISAVEVALUE
MSAVEVALUE
HSAVEVALUE
MSAVEVALUE
MSAVEVALUE
RMSAVEVALYE
HSAVEVALUE
MGAVEVALUE
MSAVEVAL UE
MSAVEVALUE
NSAVEVALUE
HSAVI VALUE
HEAVEVALUE
MSAVEVALUE
MSAVEVALUE
MIAVEVALUE
MSAVEVALUE
MSAYVEVALUE
MSAVEVALUE
MSAVEVALUE
MSAVEVALUE
HEAVEVALLE
MSAVEVALUC
NSAVEVALUE
(ISAVEVAL UL
MSAVEVALUE
MSAVEVALUE
MSAVEVALUE
MSAVEVALUE
TERNIHATE

PRINT
GENLRATE
ASS 10N

QUEUE
SAVLVALUE
GATE WU
SAVEVALUE
SAVEVALUE
1651 E

1€91 6
SAVEVALUE

SIMULA AREA DE TRABAJO DE CPU

1ol

M6, 6

1,1,1,12,MH
1.

3L HH " PRGRAMA ENSAMBLADO,

St A 2t Dot e Pt et B Pt S P Gt B s P Pt Bt P Gt B s Bt B ot £t B B ot ot Bk B i g

34,1,XH

%Y, MHLCXHZ, XH3), 64
nl

2,XH2

v2

1,FHM

2

"
Li,0,81
2: %2, XH

'
-
w0
v

]
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SAVEVALUE 3,0,Xi

SAVEVALUE  34,1,XH

UNL EHK 1,66,1,BV1

TEST | x13,6,61 .
CATE Hu Xz, 61 N
TRAUGTER )56

TABULATE 2 \

TEPMINATE .

LINK 1,P1

TEST L XH3,6,70

TRAHSFER 196

DEPART ")

ASSIGH 2,XH2

PRIORITY 5

TRAHSFER -1

TADLE P1,1,1,20

TABLE r1,1,1.20

TABLE rt,1,1.20

TARLE r1,1,1,20

TABLE Pl.1,1,20

TABLE rY.i,1,20

FUNCT TON RH}, D15 J
1 146 2 L1471 3 ! o
4 .3569 5 . 3958 6 ! o
1 4138 8 L4169 9? !
10 L5383 11 5414 12 ! '
13 L8843 14 1.0 13 i

FUNC ASIONA DURACION

BVARIADLE PIYE'MIL(XH2,XHS)

TEST L XH2,6.6)%

SAVEVALUE 2+,1,XH

TRANFER 00

“FuncTION  RHY,CH -
LLI'] .4 120 ] 1040 . H
1360 . 1.0 1680 !

FuUtict ION RHZ,CS
700 A 840 6 980 !
1120 1.0 1260 . H

FUNCII0H RH3.CS
45 o0 55 .6 53 !
75 1.0 a5

FUHCY fon PH4,C5
120 L4 140 .6 1690 H
ine 1.0 200 !

FUNC) TON EHs,C10
1906 2 2273 .3 2646 !
il W5 3392 b 3765 !
4l .8 4511 .9 7884 !
b TAY) 4

FHNCTTON RU6,C5
20 A 26 .6 32 !
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RELATIVE CLOCK 50000 ABSOLUTE CLOCK 55000

DLOCK COUNTS
BLOCK CURRENT TOTAL DLOCK CURREHT TOTAL BLOCK CURRENT TOTAL BLOCK CURRENT TO¥AL BLOCK CURRENT TOTAL
1 ¢ ] 11 0 ] 21 [ 31 0 0 41 [ 907
2 0 0 12 0 0 22 0 0 32 1] [ 42 0 907
3 0 [ 13 0 0 23 0 0 33 v 0 43 0 907
4 0 0 14 4 [ 24 0 0 34 [ 0 44 0 4813
5 0 0 15 0 0 25 0 0 33 0 ] 45 0 w3
[ [} [ 16 0 0 26 0 0 36 0 0 46 0 1864
7 0 0 1?7 0 0 27 0 0 37 0 0 47 0 1884
8 ] 0 13 9 [ 28 0, 0 33 0 0 48 0 220
9 ¢ 0 19 [ 0 29 ] 0 39 0 [ 49 9 220
10 0 0 20 0 [ L1 0 ] 40 0 907 50 ? 901
BLOCK CURRENT TDVAL BLOCK CURRENY TOTAL BLOCK CURRERT TOTAL BLOCK CURRENT TOTAL BLDCK CURRENT TOTAL
51 [ 901 6} 0 901 71 [ 3906
52 -0 201 62 [ 901 12 [] 3906
53 0 901 63 0 687 73 ] 50
54 [ 232 64 0 1664 74 0 50
55 )] 732 65 0 1501
56 0 4392 66 0 685
52 [ 4392 6) 0 635
58 0 4392 68 0 685
59 0 3660 69 4 6AS
60 [ 3660 70 0 4593

- 9] -

EN ESTA HOJA SE ENCUENTRAN)

o Nt ST e AT ~RELATIVE CLOCK

~ABSULUTE CLOCK
~NUMERO DE TRANSACCIONES QUE TASARON POR CADA BLOGUE



LR ELTELETT A PER TN RIS B L e R R )
] u
¥ USER CHAINS N
N

DONEIEH M I D006 06006 000 000 0000 30 0600 0 MO0 DM O

HUSER CHATH TOTAL AVERAGE CURRENT AVERAGE HMAXTMUM
ENTRIES TIME/TRANS CONTENTS CONTENTS CONTENTY
WAIT 687 119.164 2 1.637 9
U
~
o,
)
'

EN ESTA HOJA SE MUESTRA EL US0 DEL ALMACENAMIENTO (DEL SPOOL).




~ 81 -

LLLERELLLLE LITLERLEL EEERTEETELELRLLI Y T
» ]
» QUEUES o
”» *
DEMICND PN DI D6 MMM B D030 50 21BN M 30 000 900636 50006 00

MAXIMUM AVERA

GE TOTAL ZERQ PERCENY AVERAGE SAVERAGE TABLE CURRENT
CONTENTS CONTEHTS ENTRIES ENTRIES ZERNS- TIMLE/ TRANS TIME/TRANS NUMBER CONTENTS
3 237 118 24 20.3 100.6)8 126,308
2 044 21 ] 4.7 107.142 112,500
1 .00q e 0 111.000 111.000
2 116 157 56 35.6 36.955 57.445
3 332 10 1 9.9 1664.899 1849.838 2
1 057 46 5 10.8 62.565 70.195
1 46 5 .0 %61.799 461.799
2 153 18 1 5.3 427.111 452.235
1 1021 3 .0 360,333 60.333
1 012 2 0 508,500 308,500
2 .098 114 32 28,0 43 60,060
1 35 4 1 25,0 740,000 586.466
M 101 117 13 1.1 72,545 37.240
2 120 185 70 37.8 32,567 52.391
2 79 105 16 15,2 82,990 97.910
RAGE TIME/TRANS = AVERAGE TIME/TRANS EXCLUDING ZERD ENTRIES

e e b Ay i i

~TLEMPO  PROMENO DE ESPERA POR CLASH,

~QUETTE, REPRESENYA LA CLASE.
~TOTAL ENTRVES, EL TOTAL DE ENTRADAS BE CADA CLASE Al SISTEMA,
~AVERAGE TIME/TRANS, El PROMEDIO DE TTIEMPO DE ESPERA I'OR CLASE,




BN OB N D00 B0 D06 060 000K N 006 3 0K M
L L]

[ TABLES - )

N L]
MNRCH MMM NN MH KA HNHKRRNNNUNK AR RUN AU KN

.

TABLE 1 .
ENIRIES IN TABLE ‘EAN ARGUMENT STAHDARD DEVIATION SUM OF ARGUMENTS
na 6,508 5,398 729.000 HOII-WEIGHIED
UPPER OBSERVED PLR CENY CUMULATIVE CUMULAYIVE MULYIPLE DEVIATION
Ly FREQUENCY GF 10TAL. PERCENTAGE RLHAINDER OF MEAN FROM MEAN
1 2 2s.21 23, 6.7 .153 ~1.020
2 10 .92 32.1 67.8 3087 ~.835
3 0 LU0 32.1 67.8 JH60 ~.649
4 36 32,14 64,2 35.7 616 -.464%
5 0 .00 64.2 345.7 768 -.229
6 [ .00 64,2 35.7 921 ~.094
7 [ .00 64.2 5.7 1.075 . 090
8 0 00 64.2 35.7 1.229 270
9 3 2.67 66.9 33.0 1.342 461
10 [ 00 66.9 3.0 1,536 646
1 [ .00 66.9 33.¢0 1.689 .831
12 3 2.467 9.6 30.3 1.843 1.012
13 0 . 69.6 30,3 1.997 1.202
14 34 30,35 109.0 .0 2.150 1.387

REHAINING FREQUENCIES ARE ALL ZERO

- wyi -

~LAS TABLAS NOS MUESTRAN El USO QUE TUVO CADA UNO DE 1.0S INICIADORES
DEL SESTEMA (UNA TARLA POR CADA INICIADOR),
-~ESTAS HOS  PERMITEN CONOCER:

~CLASE, UPPER LIMIT, 1-C, 2-D, ete).

=LA FRECC, DE LLEGADAS DE CADA UNA DIl LAS CLASES A DICHO IHICEADOR,
~El PORCENTAIE QUE CADA CLASE REPRESENTO EN ESTE INICIADOR.

~EL TOTAL DE INTRADAS BN ESTE INFCEADOR. (FNTRIES IN TABLE).



TABLE 2 :

ENIRIES 1IN TABLE MEAN ARGUMENT STANDARD DEVIATION SUM DF ARGUMENTS .
110 1.712 5,933 855,000 HOH-WELGHTED

UPPER OBSERVED PER CLNT CUMULATIVE CUMULATIVE MULTIME DEVIATIUR
LMy FREQUENCY OF T0TAL PERCENTAGE REMATNOIR OF MEAN FROH MEAR

1 29 26.36 26.3 3.6 .128 -1.141
2 10 9.09 5.4 6.5 87 -.912
3 0 .00 35.4 64,5 385 -804
4 16 14.54 49.9 50,90 514 -, 635
5 [} 00 49,9 30.0 643 =407
6 0 .00 49.9 50.0 771 ~.258
7 ] .00 47.9 50.0 2900 -.130
8 0. .00 49.9 50.9 1.029 .08
? [ .00 49.9 50.0 1.157 206
10 ] .00 49,9 50,0 1,226 .378
11 16 14.54 64.5 39,4 1.415 543
12 Q .0 64,5 35.4 1.543 212
13 ] .00 64.5 35%.4 1.672 .830
14 19 17.27 51.8 8.1 1.80) 1.149
15 20 14.18 won.0 .0 1.929 1.218

REMAINING FREQUENCIES ARE ALL ZERD .

- 691 ~




TABLE 3
ENIRIES IN TABLE MEAH ARGUMENT STANDARD DEVIATION SUM OF ARGUMENTS
12 123 4.359 1007.000 HON-VIEICNTED

UPPER DBSERVED PER CEHT CUMULATIVE CUMULATIVE MULTIPLE DEVIATION
LIMIT FREQUENCY 0F T0TAL PERCENTAGE REMATHDER UF MUAN FRUII MEAN
1 [} . 0 S 100,08 A1l -1.83%
2 0 .00 0 100.0 L2 ~1.603
3 2 1.78 3.7 98.2 L343 =1.374
4 39 34. 82 36,6 63.3 444 -1.144
5 6 5.45 41.9 58,0 556 =915
[ 0 .00 . 41.9 54.0 667 ~. 686
7 0 .00 4.9 58.0 L =656
3 0 .00 41,9 58.0 889 ~.227
9 ¢ 00 6.9 53.9 1.000 002
10 2 1.78 63.7 56.2 1.112 <31
11 29 25.49 69.6 30.3 1.22% 460
12 ] .00 69.4 30.3 1.334 690
13 19 40 6H9.6 30,3 1.445 .99
14 34 30.39 1ud.t .0 1.557 1.149
REMAINING FRUQUENCIES ARE ALL ZEROQ

- LT -
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TANLE 4
ENTRIES IN FABLE MEAN ARGUMENY STANDARD DEVIAVION SUM OF ARGUMENTS

302 11.28) 3.7 3407.000 NON-WEIGHTED

UPPER 0BSERVED PER CENT CUMULATIVE CUMULATIVE MULTIPLE DEVIATION

LInLy FREQUENCY OF YOTAL PERCENTAGE REMATNDER OF NEAN FROM MEAN
1 1 33 . 99.6 .g8a -2.62%
2 1 .33 N 99.3 177 ~2,368
bl 0 .00 N 99.3 265 -2.113
4 39 12.91 13.5 86.4 334 -1.818
] 0. . 13.5 86.4 443 ~1.603
] 33 10.92 24.5 75.4 531 ~1.348
1 [ . 24,5 79.4 620 ~1,092
3 0 00 24.5 75.4 709 ~.837
9 0 .00 24.9 15,9 097 -, 582
10 0. . 24.% 75.4 886 -.327
11 43 14,90 39.4 60.5 975 -.071
12 . 1 .33 39.7 60.2 1.063 183
13 65 21,52 61.2 38.7 1,152 438
14 57 18.07 80.1 19.8 1.240 693
5 60 19,86 100,09 .0 1,329 9499

1
RENATNING FREQUENCIES ARE ALL ZERO

- L1 -
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TADLE 5
ENTRIES IN TABLE MEAH ARGUMERT STANDARO DEVIATION SUM OF ARGUMENTS
116 9.551 $.550 1108.000 HON-HETGHTED

UPPER QRSERVED PER CUNT CUIIULATIVE CUMULATIVE HULTIPLE DEVIATION
LINLY FREQUENCY OF T0TAL PERCENTAGE REMAINDER OF NEAN FRON MCAN
1 oY 25,00 25.0 75.0 104 =1.5%60
2 0 .00 25.0 5.0 209 ~1,260
3 0 .00 25,0 15.0 314 ~1.120
4 L] .00 25,0 15.0 A0 -1.050
5 0 .00 25.0 15.0 523 ~. 820
6 ] S0 25,0 15.0 628 ~.639
7 5 4.31 29.3 0.6 .732 -.459
8 18 15,54 44.8 55.1 837 =.279
9 0 00 44,8 55.1 © 4942 ~.099
10 [ .00 44.8 55.1 1.046 .080
11 [ .80 44.8 §5.1 1.1512 260
12 9 .00 44.8 95.1 1.256 <441
13 22 18,96 63.7 36.2 1.361 621
14 16 13.29 175 2.4 1.465 401
15 26 22.41 100.0 .0 1.570 .981
REMAINING FREQUENCIES ARE ALL 2RO

]
[
~
N
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TADLE 6 : )
ENTRTES IN TABLE MEAN ARGUMENT STANDARD DEVIATION SUM OF ARGUMENTS
149 7.872 5.160 1173

73.000 NON-WEIGHTED
UPPER ERVED PER CENT CUMULATIVE CUMULAT!VE MULTIPLE DEVIATION
LIMIT FREQUENCY OF 10TAL PERCENTAGE REMAINDER OF MEAN FROM MEAN
1 34 22,81 2.8 77.! 127 -1.331
2 0 .00 22.8 77.1 25 -1.138
3 Mo 22.8 7.1 .38 ~. 94
4 28 lu.l'i 41.6 58.3 508 =.750
5 0 q1.6 58.3 .635 ~.556
6 12 &.05 09,6 50.3 .762 =.362
7 0 .00 49.6 50.3 .889 ~.149
8 . .60 49.6 50,3 1,016 -024
9 0 00 49.6 50.3 1,143 .218
10 [ .00 49.6 50.3 1.270 .412
11 22 14,76 64.4 35.5 1.397 606
12 0 .00 64.4 35.5 1,524 <799
13 29 19,46 43.8 16.1 1.651 . 993
11 24 16.10 100.0 ] 1.778 1,187
REMAINING FREQUENCIES ARE ALL ZERO

- &I -
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HALFHORD MATRIX 1

foW/Cutunk 1 2 3 4 % 6
} 12 1 2 2 14 4
K 2 14 11 1 15 4
3 10 3 & 5 14 11
4 i3 il 5 [ 4 14
5 IR 15 14 ? 3 1
[ [ 13 14 L] n 1
END

KEEM TOTAL RUH TIME (INCLUDING ASSENDLY) = .04 MIHUTES uauun

[}

"

~

&

[

~MUESTRA LA ASIGNACION DE CLASE (UE SE 1120 EN LA PRESENTE SIMULACION.

LOS LENGLOWLS SON Tos INLCIABORES (6).
LAS COLUMNAS PRESENTAS LA PRIORIDAD RELATIVA  QUE TIFNE CADA CLASE
DENTRO DU CABA 1p1C1ABOR,

POR EJ, BN £1 RENGLON 2 (ENIC, 2), LAACLASE 11 TIENE NAYOR PRIGRIDAD
(QUE LA CLASE 1,
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CAPITULD VIII

CONCLUSIONES:

1.- Al llevar a cabo 2] estudioc de la carga de

trabajo actual 2n 2l sistema, s2 observa qﬁe dinha
carga no 2s igual durante todo 21 dfa, ni durante toda
la semana. Far 1o tantn, s2 reoomiends utilizar para =21
models de simalacidn, los dfas que est2 mds cargado el
sistama (lunes a viernes), * y  s2parar 2n dos 0 mAas
periodos cada d@a dependiende de la wcarga del sistsma,
st 25, por =2jempls que. la mayaria de ‘las compafiias
trabajan oon un horario de ¥ a 12 hrs. por lo que la
carga d2 trabajo en este hovrario 2s mds pesado qus ds
las 1% a las 7 hrs. enp dopde por lo general  s5lo se
émr%en algunizs trabajos de prodgucsidn.

En la aplicacion de este mftode v 2n base a la re-
cwleonidn de  sventos del Capftuls V, propongs tres
perindas (definidus #n diche Capftula).

Fara hacer mi% eficient2 la asignacidn, des2chs 2!
Perfode &, va aue  tiene una sarga de trabajo minima vy
eualquisr  asignasidSn  podria satisfacerla fdoilments.
Despuds,buscoy la asignacidh que optimice a mi sistema en

2l prriods qus  tenga la carga de2  trabajo mas p2sada

- 176 -



CAFITULD VITI

(Perfado 2), y finalmente buscn 13 asignacidn. que haga

mds =ficiente a mi sistema  tanto an 2l Periode 1 coms en

2l Per{fodo 2, vya que e2stos representan r2almente la carga
de trabajo an 21 sistema.

Z.- Al hacer la farmulacish del modela, hay varios

factores importantes qusz deben de tomarse 2n cuenta,

siderar los 2stados inicialegs (eliminando

tales ocoa
los mstades transientse2s), cons:darar un tisemp? 92 sinpu-
lacigh bastante arande (por 1o men;a tras vecoes 21 tiem-
pz real v, asi oomy considerar todaz las  variables que
ayudan 2n la descripoidn de la opsracion del sistema
(tigmpa 2ntre llegadas, duracidn, =2ts). '
*.— % recomienda la utilizanidn del paguste esta-

distice SA3 para analizar la  informacidn recalsctada

por los zistemas SMF . AMF, va que 2:30le nas

11

ntrega wna
seris de 9vdiicas aus facilitan 2] andlists de la 2drga
actuQI 22 sistems.

e recomienda la wtilizacicon de ana rutina oo enit
Cooma 2l RAIZF dee [EMI 20 dda angn procedimiznts 2omo 2l

RFF de2 R

1o permata al sistema automatlizar los
Submit s d: ios Trabajes Ghebis), validandslos v gene-

vandoles la taryetis de ecntrol antes de mandarlos

a las

solas de omgaouwsidn (en el W)

Yoo Este oas oun wl Yin d2

- 177 -



CAPITULO VIII

asegurar que los Job”s Submitidos tengan la clase ade-—
cuada, va que pudimos apfeciar variacionzs por ejemplo
en la duracion presupuesta y la duracidn real on la
clasa “C’, Esto se debe a que los usuarios le asignan esa
clase 3 Job’s ‘'que2 no cumplen con los requisitos para dicha
2lase (duracidn, uso de recurios.etc).

4,- Es racomendable wutilizar el paquete de simu-
lacidn 53F335 al momento de implame2ntar =1 modelo del sis_
t2ma, y3 gue dicho paquete cuenta con los requerimisntos
necesarins para facilitar la simulacidn del sistema.

S.~ Al obterner los resuitados de las ‘ltimas asig-
nacion2s, se pudd obssrvar que ya no varfan mucho los
tiempos de espera. Haciends un andlisis de los tiznpo de
e;bera por nlase obtenidos de 2ste dltime grupeo de asig-~
naciones, s2 puede considerar, 21 aplicar un Jltimo ori~-
teric para la asignacion final. En nuestro cass, la
asignacidn final fue considerando que tuvieran menor
tiemps de msp2ra las clases woon mayor frecocuencia de
1legadas. ’

Con los resultados obtenidos =n 1la asignacidn final
de n~lases que se muestra 2n el Cap{tule VII, se tiens
un aumento notable en  la produccich, ya que al disminuir

las tiempos de espera por nlase, agiliza 1la zje2cucidn de

- 178 -



CAPITULO VILI

1os job“s que ll2gan a nu2stro sistema, .permitiendONOs
ademds aumantar la carga de trabajo an 21 sistema,

&.- Haciends una comparacicn de la ‘asignaeiﬁn pro-
puasta oon la gque 2sta actualment2 asignada 2n =l sis-
tema, se obs2rva qu2 los  tigmpos de espera disminuyen
not@blemente, 15 qua nos oonduce a4 un aumento significa~

N y .2
tivo en la produccicon.

ESTADD ACTUAL PROFUESTS DISMINUCION
F1 43,425 34,539 ' 30 % :
2 112,208 81,819 0.7 %

1o que nos da una disminucicn 2n tiempo de 2spara de

aproximadamnente un 0%,

7.~ Al aplicar esta metodolagia ademds de permitirnos

mejorar la distribusidn de clases en los iniciadores, nos

permite 2valuar las cargas de? trabajo =2n 21 sistema, pre-

dezir su a2stade a future y sugarir soluciohes.

- 179 -
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APENDICE A

INTRODUCCION A SAS:

SATATISTICAL ANALISYS 3YITEM (3A3).

Es un lenguaj2 que s2 utiliza como herramienta para
deseribir y  analizar registros  tanto del SHMF (SYSTEM
MAMAGEMENT FACILITIES) como del RMF (RESOURCE MESAUREMENT
FACILITIES).,

Siempre que s e2std 2jecutando SAS pusde estar en uno
de dos estados. FPuede estar oonstruyeands un s2t d2 datos

$AS, o pu2de estar analizando un set de datos ya construi-

21 el programa comiznza con un “DATA”, significa que
empazard 3 construir  un nueve  s2t de datos, 3i comienza
con CFROCY, significa que comenzara a analizar un set de
datuas,

Un midulo 1dgico de  trabajo 2n  5AS, consiste en el
conteanido desde el prim2r DATA o PROC basta 21 siguiante
DATA o FROC,

SAS interpreta todas las instrucciongs sélo hasta en-

contrar =21 sagundo DATA o FROC.



APENDICE A

Instrucciones SAS.

Todas las instrucciones $AS son de libre formato.
Todas las columpas son revisadas (dasde la | hasta la 20)
hasta 2ncontrar un delimitador de intruccidn qua en este
maso 25 un  punto y coma (;l.

En caso de no existir un punto y coma sz considera que

la instruceidn =5 =ontinua.

4

- . : : . Id . -
AT permite varias instrucciones en un solo renglon y

[0

ademds s2 puedzn insertar lineas =n blanco sin ningin =2fen-
to.

Nombres y palabras raservadas, deben ser separadas por
blanzos, pPa2ra no ge  ragquisre 2o0n caracteres espaciales vy

palabras reservadas o nombres.

SAT MAMES. Nombres de se2t de datos, archivos, variables
ato, estén limitados a3 3 caractaeras y deben  comepzar con un
caracter alfabdticy o con un guidn.

Al igual que en  l2nguajes  comd 21 PL/1, 2] misme nombre
A

puede ser utitizade repetidamente en un programa $SAS para

diferentes propdsitos.

El almacenamiento del set de datoe SAS pusde ser en

- 182 -



APENDICE A

EDAM en disco o en BSAM  en cinta.
Zada szt de datos TAS 2s una coleecion de observaciones  que
pusde ser considerada como filas de una matriz. Cada obser-
vanidn 235 upa coleanidn 92 variables cuys nombre 2s asignado
por 21 usuaria, y cada variable pusde ser oonsiderada comz
una eolumna.

Un data step, toma datos de 2ntrada (los cuales pu=den
s2r de un sat de datos del 05 2n cinta O 2n disco, wun s2t de
dateos previamsnte construido o una combinacidn de ambas) vy
contruir  un nueve 32t de datos SAS.

~FASO DATA.

Para introducir los datos en un set de datos SAS @

ad.- S orea un s2t de datos SAS
b).— 32 describen los datos para su lecturas
2)e= 32 indica 2n donde s2 2nocusntran los datos.

La estructura de una instruccidn en SAS =s

[

Instruceidn SAS=0u2 hacser + Como hacerls +

Entonces un FASO DATA esta compussto por las

instruceiones Q2 orean un set de datos.

- 183 -



APENDICE A

-FASD PROGC.
Fara procesdr o analizar un set de datos SAS se siguen

los siguisntes pasos ¢

a)e~ D2finir el nombre del proucedimiento a ejecutar;

b).- Especificar 21 nombre del s2t de datos 2 proce-
sar;

2).— Especificar si el set de datos va a ser procesado
2n subconjuntos:

d). - Determinar las variables a procesar.

Un PA3S0 PROC nwstd compuesto por las iﬁstrucciones que
procesan o analizan los se2t de datos SAS.

Los Procaedimisntos SAS son pragramas gue la2an a2l
conjunto de datos, relizan varios ecdlculos, 2 imprimen los

resultados.

Las instrucciones SAS para introducivr datos en un set

dz datos (FPASOD DATA) son las siguientes

1.~ DATA
2.~ INPUT
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3.~ CARDS o INFILE.

El formato para DATA 25 2ntonoes

DATA + nombre del s2t de datos + 3

2jemplo

DATA EJEMFLO;
El formatso para INPUT 25 ¢

INFUT + nombre de la variable + formateo + posicidn + ...

2j2mplo 3

INFUT NOMERE ¢ I-1)0:

INPUT VENTAS DEPTO $ DIAs

El formato para CARDS es

CARDS + 1{neas de datos:
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éjemplo

CARDS;

1980 30000 palas
1930 35000 martillos

¥

El formato para INFILE es @

INFILE + nombre de dafinicion de datos (DD);

ejemplo :

INFILE SMF; 2on dodnde SMF 25 un set de datos

INFILE TRANS:

Tenemos entonces 21 siguients resumen para introducir
datos en un s2t de datos SAQ H

1.~ Comenzar con una instruccion DATA;

2.~ Desoribir 2l drden de los valaoras de los datos Eon

una instruceion INPUT;

S~ 8i los datos van a ser introducidos por una
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. R - - R !
terminal, usar una instruccion “CARDS” a continuacion,
. ¢
s2qguuida de las linzas de datos;
. 7 . N
4.- Si los datos =stan en cinta o disco, colocar la

instruceidn “INFILE antes de la instruccidn < INFUTY.

Las instrucciones SAS para analizar un s2t de datos

@

;AS (FAS0 PROCY son las siguisntes
“1.- PROZ

2.~ DATA=

3-" BY

4.- VAR

El formats para la instruccicdn FROC es 3

PRI + pombre d2l peocedimiznts + instrucciones adi-

cionales

ajample

PROC FRINT 3 235 un procedimiento para imprimir

FROC PLOT: =¢ un pracedimiznts para graficar
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El formato para la instruccion “DATA=’ es :
DATA= nombre del set de datos SAS;
ejemplo :

PROC PRINT DATA=SAL1DA;
PROC SORT DATA=MAESTRO:

El formato para la instruccion "BY” es @
BY + variables que definen los subconjuntos;
ejemplo ¢

FPROC PRINT:
. BY EDAD SEXD;

PROC MEANS;

BY VUELOS:
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NOTA : Antes de usar una instruccidn BY, se deben or-
denar o nlasificar los datos por los valores de las

variables en la instruccidn BY. Esto es ;

7

FROC 3SORT;

-BY EDAD SEXO;

FROC SORT;

BY VUELOS;
El formato para la instrucciéﬁ ‘VAR” es 1
VAR + variables a proocsesar

2jempla

FROC PRINT;

VAR EDAD ESTATURA;

FRIC MEANS:
VAR TARIFAS;
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Para adaptar los datos :

1.= Sa crean nuevas variables;

2.- Se listan lineas de datoss

3.~ Se puaden suprimir observaciones;

4.~ Se puede cambiar el orden de ejecucion.
Suus instrucciones 2n SAS serian ¢

1.~ =7 (asignacion’

2.- LIST

- DELETE

4.~ IF

£l formato para la instruccidn de asiqnaeiéﬁ es 3
nombre de la nueva variable = expresi&n

ejemplo

PESOKG=PESOLBX, 453
Y=2;
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i . F
Los simbolos que se pueden usar en una instruccidn d=

. e .
asignacion son los siguientes @

SIMEOLO QPERACION EJEMPLO  SAS

it v EXPON, y=X*2 Y=Xu%2
5 MULT. A=BxC A=BxC
/ oIv G=H/1 G=H/1
+ SUMA- R=5+T R=S+T
- RESTA u=y-x U=1-X

Los formatos para las instrucciones LIST y DELETE sont

LIsT
DELETE

ejemplo 2

IF ZEXO0=’M’ THEN DELETE:
_El formato para la instruseidn *IF- es ¢ =TT
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IF condici&h THEN instruccidﬁ:
2jemplo :
IF ESTATURA GT 2 THEN DELETE:

Lios oparadores qus s2 pueden usar 2n condiciones de IF

sOon 3

" SIMB ABREV RELACION

kS LT MENOR RUE

A
"

LE MENOR 0 IGUAL QUE

~
]
-

MAYOR QUE

»= 5E MAYOR Q IGUAL QUE

]
m
=

IGUAL QUE
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Ejemplo de SAS

DATA TYFE434 (KEEP=JOB READTIME CPUTM);
LENGTH DEFAULT=4 READTIME 33

FORMAT READTIME DATETIMEL®.Z CONCODE HEXS. s
INFILE SMF STOFOVER LENGTH=LENGTH COL=C RECFM=VES
LRCL=32756;

INFUT @2 ID PIBL.@Z SMFTIME SMFSTAMPS.

@23 READDATE PD4.@1& JOB $3. @;

IF 1D=4 THEN GD TO TYPE4;

IF ID=4;

BESIN=105;

LINK EXCFGET;

OUTPUT TYFE434;
EXCRTOT=SUM(EXCFIE14, EXCREIE0, EXCES350) ;
RIGHTBIT=MOD(BYTE, 2);

LEFTEI T=FLOOR(EYTE/122) 4

DATA TYPE4Z24 (KEEP=JOB REDATIME CPUTM);

-Data invoca 2l compilador de SAS y nombra 21 sat
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datos que sera’ construido (TYPE434). Se puzden establecer
unas opcion2s por el paréhtesis: ‘KEEP=’ indica qus sdlo
las variables JOE, RESDTIME y CPUTM seran incluidas en

este szt de datos (TYPE434).

LENGTH DEFAULT=4 READTIMES;

-Las variables numericas es&dﬁ almacenadas de punto
flotantqi La longitud de default de esas variables gs de 3
(doble preeisidn). Se pueds ahorrar 2spacis  2n disco can-
biando =2ste default a 4, va que no 2s tan imporiantes la
exactitud sxcepto en el READTIME que tisne hasta dfcimas 3o
segundo. .

FORMAT READTIME DATETIMEL®.2 CONCODE HEXE.:

~Zr pusden asociar formatos de salida para las  varia-
bles al momznico de construir un set de datos. SA% posse
varios formatos v funciones para construir  fechas, tigmpos,
etc. DATETIMEL9.2 convierte el valor de READTIME, o) ocual
2s 21 ndmarc de segundos y se imprime 42 1z siadiente formad

O4MM.77: 12: 23:02: 24

INFILE SMF STOFOVER LENGTH=LENGTH COL=C
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RECFM=VES LRECL=32754;

~INFILE nombra el 0D (archive de entrads o DATA DEFI-
NITION) que eentien2 1os datos que seran lefdos.

~3TOFIOVER. Farmite lezr mas de un registro lidgice con
un sdlo INFUT.

-LENGTH=LEN, Fermite especificar al usuaris un nombre
a la variable (20 2ste2 case LEN), gque contisne la longitud
actual del rzgistro 19gico que 2std siendo procesada.
LENGTH se necoesita cuando s2 procesan algunos registros de
AMF, va que, conociendy la longitud 2] usuario puede iden=-
tificar que parts del S0 2scribin ese ragistro.

-Cobl=0, Permite especificar un nombre variable (2), el
cual contisne la posicidn actual del apuntador al  registre
de entrada,

~RECFM=VEE LRECL=22794 Los atributos del DCE del archi-
vio de 2ntrada pueden ser aspacificados por INFILE, DD o una

etiqueta 2n cinta o disco,

INFUT @2 ID FIEL.QZ SMFTIME ZMFITAMFE,

@z READDATE FDA.QRLE JOE $2, @@

La instrucaicn INFUT 2xtras datos de los registros del
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DS hasadns en 21 formato de entrada especificados para cada
variabl2, y s2 almacz2nan 2n variables SAZ las cuales fueron
creadas por las instruccion INPUT.

El simbolo “@“, localiza al apuntador s2n la columna
deseada.

La variable “ID7 describe el tipo de registro (PIBL,
entero binarin positivo de longitud une),

En forma similar 1la variable SMFTIME se localiza en la
tereera ocolumna y  eon idn formato sspecial de SMFTIMES que
convierte la fecha de 4 BYTES y la hora de 4 BYTES en un
solo  valor de decha tizmpo en SAS. En la molumna 23 con un
formato e2mpacado da longitud 4, se almacena en una varia-
bla de READDATE. La variable JOB 2s una caaena de  rcaracte-
res de longitud ©. El WJltimo signo @ causa que la dltima

instruseich  INPUT recusrde esta entrada.
"IF IDh=4 THEN GO TO TYFE4:

Esta intruccidn oontrola el  fluje 199ico del set de
datos SAS. Las.instrucciones ldgicas pueden ser sencillas o
altamznte complejas con ayuda de opzradorss Boolzanos (AND,
OR, NOT).

En este caso en caso de cumplirse la  instruccidn
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(verdadera), se ird a la instruccich TYPEa.
Esta instrucceidn acepta expresiones talaes coma ¢

IF 70 <= ID <= 7?2 THEN LABEL “RMF’;

IF 1D=4;

Esta es wuna forma corta de manejar 21 IF-THEN; si la

s 2 . N o . 7 . .
2uprasian s2 cumpl2 la siguisnte  instruceion se ejsouta, si
no s2 cumple, e2ste  registro no se une al set de datows y =1

programa reqr2sa a4 la siguiente instrusnidn de INFUT.

EREGIN=103;

LINK EXCPGET;

La instrussidn LINK es una llamada a subrutina. Los

argum2ntos para 2sta subrutina son  asignades antes d2 LINK

(BESIN=1035),
DUTRUT TYFPE424;

Farmite al usuaric decirle a SAS explicitamente cuando
des2amds agregar las obs2rvacionas actuales al set de datos

’
que 2s5ta siendo construf{do, En caso de que se estdn creando
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varios set de datos, la instueceidn OUTPUT nombra al set de
datos al qu2 s2 de2s2a qu2 s2 agegusn las obs2rvacionss obte-
nidas. En saso de no existir la instruccidn OUTPUT, cada
pbservacidn 2s afadida en forma automdtica al set de datos
cuando la Jdltima instruccidn es ejecutada, o al zncontrarse

la instruncidn RETURN.
RETIJRN;

Tiene dos usos en SAS ¢

Cuando una ins}rucci&n de LINK es eJecuiada, y 82 =en
quentra la instruscidn RETURN, SAS ragr2sa a la siguisnts
instrurcidn  despuds de LINK.

En masn d2 no existir la instruccidn LINK, 12 instrus-—
cidn RETURN,causa que SAS raegraese a tomar la siguiznts ins-
trucecidn,

GO

Origina quz SAS comience la ejecucidn en la stiqueta

nombrada.

X=.3
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Valores perdidos. El concepto de valores perdidos de
una variable.en andlisis de registros de SMF.

Este concepto diferencia 21 valar de cero con un valor
na existents de2 una variable. Internamznte 21 valeor pardido

(missing value) 25 21 mids peguefic valer negative existente.

Fara prevenir errores tanto e2stadisticos como aritns-
ticos se pueden probar los valores de las v ariables de la
gsiguiznte forma

IF X=. THEN MI3S=-YEZ’;

RETAIN:

Al comenzar- un programa SAS, todas las variables toman
21 valar de “Missing values’, 7y despuds comienza. 4 asignar
loe valores a dichas variablee, For esto una variable no

va a retaner sy valor de una  observacidn a2 otra. Sios

R

desea gu2 una variable conserve su valor s2 nombra a dicha

variable 2on una instruceixdn de RETAIN.
EXCRTOT=SUMCEXCF2314, EXCPI230, EXCPIZ50)

Una funcidn de  SUM  ayuda a 2liminar =21 problema d=
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‘valores perdidos’ sumando los valores de-las variables sin

tomar 2n qu2nta los qua tienen “valora2s perdidos”.
RIGTHBITE=MOD(BYTE, 2);

s ¢ .
La funcion MOD nos da el modulo del primer argumento
antre 21 segundo, y asigna =ese valor a la variablz

RIGTHEITE.
LEFTERITE=FLOOR(BYTE/128);

La funciéﬁ FLOOR nos da =1 =nters mis largs que sea
mengr o igual que 21 argumento., En estez ejemplo LEFTEITE
toma 21 valor de uno si BYTE vale de 127 3 258 v  wvale ocarn

si vale mencs.

Valores de Tiempo, Fecha y de Fecha-~Tiempo.

Existen 2n  3A%S varias facilidad2s para lser y mnanszjar
fechas y tiempes.

7 4
Las Fechas se almacenan como 21 numero de dias trans-

curridos desde 1 gn2ro de 1960,
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Para poder probar y comparar fechas y tiempuos, estas
se purdan convertir en valoras 543 a travds de wnas funcio-
nes. En adicidn a esto en SMF, 1la mayorfa de las fechas se

tisnen como dfas JULIANDS, en un campo denimal empacado.'

Tenemss dos alternalivas para una facha @

INFUT DATE FDR4.:

IF DATE=79034;

]

INFUT DATE PD4.;
SASDATE=DATEJUL (DATE);

IF SASDATE=MDY(QZ, 03, 1973),

.’ ’ 7 . .
La segunda opcion 23 mas facil de trabajar.
Los valores de tiemed 2n SAS g2 almacenan int2rpamnante

’
2n sagundrs, Existan tambiz2n funciones para oonvertirvlos,

INFUT TIME HHMMS. s

I[F TIME=HM3(10,15,0) REPRESENTA LAS 101195
Lews valores de tiempd 2n SA%, son tambien almacenados

aomo 21 nafdmero de sequndos transourvidos desde enero i déi

1E0.
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. ’ .’
Fara manejar solo una porcion de un

tizmpo 3

DATE=DATEPART (DATETIME);

TIME=TIMEFART(DATETIME);

SET

valor de fecha—-

. N . . 2 -
La instruccidn “SET” es como la instruscich < INFUT”,

‘aseepto que la entrada proviens de un set de  datos pre-

viamante construido.
Ejanplo @
DATA ALL;

SET DAILY WEEKLY MONTHLY;

£l set d2 datos ALL contiene

de 1los set de datos @ “DAILYY,

todas las observacionss

seguida por todas las

cbservaciones del set de datos “WEEKLY", vy despué& d2l s2t

de datos “MONTHLY’. Sin la instruccion

SET soncatena .los sets de datos de
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INTRODUCCION A 15F

)
DS
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INTRODUCCION AL GRS3.

El GPSS es un lenguaje de simulacidn de propdsito
gezneral para simalar sistemas discretos, .

Cuanda deseamos simular un sistema, &ste se desoribe
como un diagrama de  bloguss e=n =l que  stos rzeresentan
las actividades, y las 1ifneas qu2 unen los bloques
indican la secuencja 2n que puedan 2j20cutarse las activi-
dades,

Cuando hay seleccioh de actividades, mas de una 17nea
sale de un blogue y la condicidn de la seleccich 32 exprae-
sa =n un blogue,

En general la forma que toma la descripeicdh de un
diagrama d2 bloguses depende de la  persona que dibuja 2l
diagrama.

Para.basar un lenguaje de programacicn en estz mstodo
desariptiva, s2 debe dar un significado pra2ciso a cada
blogque.

El enfoque -que se sigue en o1 OPSS eos definir un

conjunts de 42 tipos de bloguece aspasificos, nada uno ds
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los cuales represanta wuna acclgh caracter{stica de los
sistemas. El1 wusuarin del programa  debs de  dibujar un
diagrama d2 bloques del sistema utilirando sdlo estos
tipos de bloques.

A cada tipo de bloque se le da un nombre qus2 desoribe
2l tipc de accion y que se ra2presenta mediante un simbolo
determinade, La figura B.l mu=2stra los tipos de simbolos
que se utilizan para los tipos de= blogues,

fas instruccicnes de codificacion para todos los
tipos d2 blogues descritosy se han  reunido 2n forma
semajante2 2n la tabla B.%. Cada tiepc de blogque tisnez una
cantidad d2 campos de2 datos.

A traves del sistema simulado se mueven las entidades
que dependen de la naturaleza del sistema,

Las transacciones se2  or2an en upo 0 mas bloques
TIBENERATEY v se 3acan da  la similacidn  =n blogues
TERMINATE. Fu2den haber muchas transacciones movidndose
simultanzamente a3 travg; d21 diagrama de bloguas, Cada
transaseicdn  s2  pasiciana siempre an un  blogue vy la
mayor{a de las bloaumes pusden mantener simgltansamente a
mushas transacciones. La transferencia de una transaccidn
de un blaque a4 atro ocurre  instantangamente en un tiampp

! . 4
aspenifinn o cuando ocurre  algdn cambio en la condicion
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LIBERA TERMINA
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A, B

RESERVA VALOR

AGARRA TRANSFIERE

A
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D
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TABULA DESENLAZA
TABLA B 1
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A X A
AVANZA
COMPUERTA LOGICA
A, B
: . ‘ A
-—)
—““‘—‘—j C,D,E,F '
ASIGNA CENERA MARCA
A A
3 3
B
SALE ABANDONA
PRIORIDAD
A
B
- c 8 B
ENTRA ENLAZA COLA
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T A B L A

B2

T1P0S DE BLOQUES

OPERACION A B [ D E F
ADVANCE Madia Modif{icador
ASSIGN Parm;l Niim, Fuente
(+ -
DEPART Cola Nim, (Unidades)
FNTER Mmacena je (Unidaden)
Niim,
CATE Actfeulo (S1gue Blo-
Hém. que B) -
GFNERATE Hedin Modificador (Desplaza- (Cuenta) (Prioridad) (Params. )
wiento)
LEAVE Almacenaje (Unidades)
Niin.
LINK Cadena Orden (Siguiente
Niim. bloque B)
10GIC R, Switch
Sy L Néim,
Murk (Param,
Niim, )
PRIORLTY Prioridad
QUEUE Cola Niin. (Unidadea)
RELEASE Fac§lidad
Nifin,
SEVAVALUY, Reserva (+-) SNA
valor Nim,
SEIZE Nim. Facill
dad,
TABULATE Nitm, Tabla (Unidaden)
TERM I NATE (Untdades)
TEST Arp. 1 Arp. 2 {S{guiente
hloque B)
TRANSFER Ndm, Cadena Sipuiente Signlente
| hloque A bloque 8
UNLTNK Nin, Cadena Sigulente Cuenta (Nim, Param} (Arg.) (81g. Bloque
blogue A B)
S ISR IO
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d2l sistema,

Un diagrama de bloqges en GPSS puede consistir =n
mpzhos Bloques hasta un limite presorito por el Programa
{ genaralmente se fija =2n 1000 ), Acada bloque se le da un
nimers de identificacidn llamado ’loacélizacié%’, y por lo
gensaral 2l movimieﬁtﬁ de las transacciones va de2 un bloque
al que tisene la localizacidn sigquisnt: mnds alta. Las

lowcalizaciones s2  asignan  automaticamente mediante un

=

programa 2nsamblador dentro del GPES3S, de manera que cuando
s2 oodifica un problema, los bloguses s2 listan de manera
seauenzial. A los bloques  que s nacesita  idenlificar
dentro de la programacidn d2 problemas (puntos a donde se
hace una  transferencia) se les da un nombre simbdlics. E1
programa  ensamblador asooia el nombre con la lecalizacidn
aprapiada. Los npombres  simbdliscs de blogues y  otras
2ntidades del programa deben de ir desde traes hasta ocineco
caranteraes no blancos de los ouales los tres  primaras

deben de s2r letras.
TIEMPOUS DE ACIZIUN.

La hora del reloj s2 reprasenta mediante un ndmero

antaro  y 2l intervalo 2l tiempo real corrasponde a una
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unidad d2 tizmpo gue 2scoge 2l usuario del erograma
{529, hera, dfa, =ta).

La unidad de tiempo no se  e2xpresa espacificamante
sino que s2  tmplica dandes tiedos los  tiempos =6 términos
de la misma wunidad. Un tipo de blogue conocidza ooma
ADVANCE 32 refiees a3 raprosentar 21 gasto de tiempo. El
programa ocaleala un intervalo de tiegmpo  conocido oomno
“tiempe de accidn’ para cada transasoidn eanforme entra a
un bloqus de “ALVANCE™, vy la  transaceidn  permansce 2n 2l
bluogue  durants sste intervalo simulado antes de intentar
proseguir.  El dnico otro blogue gue  emplea  tiempo de
accién 23 21 bloague  GENERATE, qu2 orea transaccionszs, El
tiempo de accidn 2n 21 blogue GENERATE controla 2l inter-
valeo aatre Lleeatas sueesivas de transacoiones.

El tiemps d2  accion sulde ser  un intervale fijo
finaluyends Q) 2 una variable aleatoria, v punde haoersse
LIRS Uépenda do condiciones en 21l sistema en diversas
man2ras. S2  dafine un tismpso de acsidn dands uyna media y

un madificadoar para 21 blogue. St 21 modificador 25 un

B TR
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unidad de tiempo que escoge 2] usuario del programa
(s=2g, hora, dia, =tc).

La wunidad de tiempo no s2 expresa eépecificamente
sino que sa implica dando todos los  tismpos 2n tdrmines
de la misma unidad. Un tipo de blogue conocido  como
ADVANCE se ra2fisre a ra2prasantar 2l gasto de tiempo, El
programa  caleula un  intervalo de tiempo cﬁnocido can
“tiempo d2 aceidn’ para sada transaccich  conforms entra a
un bloquez de “ADVANCE®, y la transaccich permanecs 2n el
blogue durante 2st2  intervalo simulado antes d2 intentar
prosaguir. E1 Jnjco otro blogque que »=mpleza tizmpo de
acnion es 2l bloque GENERATE, que norea transaccionzs. €1
tiempo de accidn en el bloque GENERATE controla =21 inter-
valo entre lle2gadas sucesivas de transaccionas.

El tiempo de aceion pueds ser un intervalc fijo
tin:luysnda 0) o upa variable almatoria, vy pusde hacerse
que dependa de condiciones en el sistema en diversas
mansras, S2 define un tiempo de accich dands una media y
un modificador .para el bloque, £i 21 modificador 25 un
nimero positivo, =1  tiempo de" aceidn =s una  variable
aleatoria entéra qu2 s2 elige de la media dél rango +/-
modificador, con  iguales probabilidades dadas a mada

ndmero en el rango.A veces esta distribucidn uniforme es
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una representacidn  exacta de un  proceso aleatorio en el
sistama, aunague 21 propdsito principal de dar 2sta manera
de reprzsentar un  ti2mpo aleatorio e2s permitir casos en
g2 52 sab2 que =2xiste alesatoriedad ps2ro que no se2 dispon=e
de informacidn detallada acerca de la distribucidn de pro-
babilidad.

Es pasible introducir una cantidad de ’funciones; [
s2a tablas d2 nidmeros gue  relacionan una  variable de
entrada con una variable de salida. Al especificar que el
modificador en un blogue de “SADVANCE” o “BGENERATEY, =5 una
funcidn, 21 wvalar de la funcidn cantrola 21l tiemps de
accidn, =21 cual se abtisne  multiplicando la madia P 2]

valor de la funcion,

SUCESION DE EVENTOS.

El problama lleva registros de cuando debe de moverse
una  transacscidn  dentro del  sistema. Avanza completando
todos 1os movientos  programados a e2jecutars2 en  un
instante determinads y puzden r2alizarse logicamanta,
Cuando hay mas de una operaei&n por  moverse, 21 programa

Procesa  las transaccione2s s2n 21 orden de s clase de

- 212 -



APENDICE B

prioridad, vy en base de primero entrado erimerce servido
dentro de la prioridad.

Normalmente, wuna transaccidn no pasa tiempo en
blogues distintos a los de “ADVANCE”. En consecuencia una
ves que2 21 programa empieza a mover una transaccisn,
contimfa movidndola a travds del diagrama de bloguas
hasta que se plantea una de varias circunstancias.

La transaccidn pueds entrar a un bloque de “ADVANIZE’
con un tiempo de accidn no cero. .

£n s2gundo lugar, las condiciones dentro del sistema
puaden ser tales que na pueda realizarse en el momento
antual la transaccidn que se intenta =j2cutar al antrar a
un blogue.

La tercera posibilidad es que la transascich =ntrva a
un blogus TERMINATE, 2n cuyo caso s2 sacs d2 la simalaci-
i

La cuarta posibilidad es de gque se ponga 3 la  tran-
sanezidn =n una cadena,

Cuando el programa ha avanzado una transaccicn lo mas
posible, vuslve su atencidh a ocualesquiera otras  transac—
ciones que debén de moverse en el mismo instante,

%1 estdn completos  todos los  movimientos, 21 programa

avanza 21 reloj a2 la hora del evento mas inminente y repi-

- 213 -



APENDICE B

te 2] proceso de ejecutar los eventos.
ELECZCION DE CAMINGE,

El bloque de TRANSFER permite elegir alguna localiza-~
cidn distinta a la siguisnts sgouencial.

Normalmente la seleccidn se hace entre daos blogues
sonoridos came los  siguientes bloguas A y B, El mdtods
que se utiliza para la eleccion se indica mediante un
fastor de2 sa2leccidn en 2] campo A del blogus TRANSFER. Se
puaden pPrender para que indique una de nuyeve sela2cciones.
Lios  siguientes bloguses & vy B s2 oolocan en los campos B
y T respactivamente,

Z1 no se  desea hacer seleeccidn, se deja =n blanco 21
factor de s2leceidn. Entoness se hace una transferencia
incondiciconal 3l siauieznte blogues Al Ze puegs hacer una
selendidn al azar haciends que 2l factor de ssleccidn “5°
s=a una fracecidn decimal de tres digitos. Entonces, la
probabilidad de ir al  siguisnte bloque A 25 de (-3, y al
siguiente bloque B 2s de 5, Un modo condicional que s2
indica hacizndo que 21 campo A se2a BOTH, permite que una
transaccién elija otro camino dependiendo de condicicnes

axistantes. La transaccidn va al siguiente blogue A si =21
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movimiento es posible, vy al siguiente bloque B si no lo

2%,

- FACILIDADES Y ALMACENAJES.

Asociadas won 2l sistema que se simula hay muchas
entidades permanentes talesvcomo articulos de equipo, gue
oparan  sobre las  transacciones. En GPSS se definen dos
tipos de e2ntidades perman2ntes para r2prasentar 21 equipo
del sistema.

Se define upa facilidad ( SEIZE ) como una entidad
que puade utilizar wuna sola  transaseioh -4 la vez, 29
define un almacenaje ( ENTER ) comd una entidad que pusdan
orupar muahas transaccinnes a la vez, hasta cierte limite
predetgrminado ( generalmente 300 ), Las entidades indi-~
viduales s2 identifican mediant=2 nimeross se utiliza una
s2cuencia numeral distinta para cada tipo. El ndmere O 25
ilegal para 2sta y otras =antidades del GFS3S. El usuaris
pusde asignar los ndmeros en cualquier orden.

Algunos w=jemplos de oomo podrian interpratarss 1as

2ntidades del sistema en distintos sistemas son:
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TIFO DE SIST, TRANZACE. FACLITY ALMACENAJE,

COMUNICAZION MENZSAJE CONMUTADOR  TRONCAL
TRANSPORTE ALIT) CASETA CARRETERA

FROZC. DE DAT. REGISTRO PERFORADORA MEMORIA DEL C.

Troncal 25 un cable gue consist2 en muchos alambreé,
~ada uno de loas ouwales puede  transportar varios mensajaes
simaltaneamente.

RECOLECCION DE ESTADISTICAS,

Daterminadaos tipos de bloguess del GPSS s2 construyen
para racabar =stadisticas relativas al comportamiesnto del
sistema, mas gu2 para reprasantar las accionzs del mismo.
Lios blogues QUEUE, DEFART, MARK y TABULATE sirven para
2ste propdsito. Introduzen otras dos antidades d2l progra-
ma GFSE, las coolas vy las tablas. Camo las facilidades vy
1os aliacenajes, pueden  haber muchas de  @sas  entidades
hasta determinado l{mite (por 1o general 300 para las co-
las y 100 para las tablas) vy s2 identifican individualmzntz
madiante un ndmero @ nombre simbolico.

Cuande ny 52 satisfacen las oondiciones para avanzar
una transaccién, s2 puade mantener a varias transacciones

gsperands 2n un bloque; 21 programa las mantizne en orden
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y cuando las condicion2s son favorables se les permite_
avanzar de acuerdo con la prioridad y gzneralmente s2g9un
1a regla de primeros entrados, primeros atendides. 3in
2mbargos no s2 ra2caba informacidn relativa a la mela de
transaccion2s a menos que hayan a2ntrado é una entidadlde
cola. El blogue “GUEUE - (oola)  aumenta, y el bloque  de
DEFART (salida) disminuye 1a cola ndmero A. Si =1 campo B
2sta en blanaa, 21 cambio 2s unitarion; =2n vass ocontrario
se utiliza 21 valor del campo .BE. El programa mide las
longitudes promedio y mdxima de las colas, y d» requerir-

g2, la distribucién de)l tiempo transcurrido-en la oola.
_TARJETA3 DE CONTROL DEL PROSRAMA.

La primera tarjeta del lote de entrada de GP5S 2s una
tarjeta dn2 oontrol con la palabra SIMULATE a2n 21 campo de
oparasion., Sin esta tarjsta, 21 problema s2 snsambla pero
nd sg ejecuta.

Es Jeseable. poder detener y arrancar de nuevo una
corrida de simulacidn y tambidn  repetir wuna corrioda de
simulacicn reaiizando cambios a algunos de los valores en
21 mad2lo. En consecusneia cuwando t2rmina una corrida de

simulacidn en OP3S, 21 programs no destruys de inmediato
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el madelo utilizade, sino qua busca mas tarjetas de
entrada despuss de la tarjeta START, manteniends =21 modelo
exactaments como estaba a la terminacich de la corrida.

IIna tarjeta con la palabra aislada RESET =2n 21 campo
de operaridn borra todas las estadfsticas reunidas hasta
21 momz2nto pero deja al sistema cargads 2on las transaccios
transasciongs, E1 propdsito es inicializar el sistema
para 2liminar 2stados transienta2s,

Si a2 la tarjeta START, se le pone en el campo B las
letragx NP, 21 models de  simulacidn ncovre 21 ndmers de
transacciones indicadas en el campo A y no imprime salidav
alaguna. S2 pon2 2ntonees a  continusacidn una  tarjeta aon
RESET y despuds otra con START con el campo A conteniende
aledn  valor ( 2l nﬂmeré d2 transacciones que s2  des2an
correr) y as{ gqueda inicializade nuestro programa.

Dtra tarjeta de  control, CLEAR no solo  borraria las
estadfsticas de 1a corrida antericr, sino’ tambidn las
transaccionas del  sistzma, 2n  ocuyo caso la npuzva corrida

. . s
comienza la simulacion desde el principio.

FRIDRIDADES Y PARAMETROS,

Las transacciones tienen dos tipos de atributos que
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influyen la manera en que se procesan. Cada una tiene unn
de 122 niveles de prioridad, Que s2 indican madiante los
ndmeros 0 a 127, on que el O tieng la menor prioridad. En
cualquier punto del diagrama de2 blogues s2 puede cambiar
la prioridad hacia arriba o hacia abajo m2diante2 un
blogus d2 priocridad. El bloque s2 ¢odifica 2scribizndo la
prioridad en el campo A del blogue. Tambidn 2s posible
designar la prioridad al tiempo qu2 se orea una  transac-
cidh escribidndola en ei campo, E del bloque “GENERATE~”
que gensra la transaccidn. Si se deja 21 campo @n  blaneo
s2 hace que la prioridad sea 0.

Una transaccidn tambieh puede tener pardametros qus
san  nudmeros enteros con signo. £1 ndmerc de parametras
que se asigna a una transaccidn pueds ir desde O hasta
100, y s2 especifica en el campo F del bloque “GENERATE-
quR 2ra2a la transaccion. Si el camp  queda 2n bhlancs
automdticamentes se asignaran 12 parimetros.

Todos 1os valoras de pardmetros son =2ros al Crears?
una transaccion. Se da un valor a un paréheiro cuando una
transaccidn entra a un bloqu=2 AS3IGN. Este punde utilizar
coms fuente- del valor por asignar ocualgquiera de las
atributos num#ricns s2standar ( S N A ), Se ondifica

especificando en 21 campo A y B 21 numere de  pardmetro vy
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2l SNA que utilizard. Un bloque “ASSIGN’ puede sumar

4, restar d@ o sustituir =1 valor de un pardneztro.
Ganseralments los pardmetros representan laé caracte-—

r{sticas de la entidad represéntada par la transaccidn.

Asi por 2jemplo una transaccidn que represanta un mensaje

2n un sistema de comunicacionzs puede utilizar pardmetras

para represantar su tipo, su longitud, o su destino.
ATRIBUTIS NUMERICOS ESTANDAR.

Los pardmetros son art{culos de ﬁatos que repra2santan
atribiatos de la transacecicn. Adicionalmente hay atributos
de laz otras =2ntidades del sistema, tal coms 21 ndmero de
transanciones  =2n un almacenaje o la longitud de una cola,
au2  qued4an disponibles al usuario de un programa. A 2stos
s2 les 1lama SNAs, Cada tipo de SNA se identifica mediant=
una olave de una o dos letras y un ndmero. Por ejezmplo,
21 ocontenide del  almacenaje ndmero 5 se denota madiante
"$57 y la longitud de la cola ndmero 15 se denota par S,
For se2r oomple2tos , los pardmetros s2 incluyen dentro de
los ENA, v se identifican mediante 9l simbolc Fn oen el

Q42 N R3

1]

, 'd
1 numara de paramatro.

g pueden hacer declaracicones variables de la siguien-—
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te man2ra;
5 VARIAELE 24+ S5 % (12 + Q17 )

22 puede  acessar al  valor de esa variable para

asignarse a algun parametro o cualquier otra cosa asis
ASSIGN P2,VS

Lo que hace es asignar al parametro 2 de la transac-
4 2
cidn, el valer d2 la variable 5,
2 la misma manera s¢ pueden hacer asignacionss

BOOLEANAS,
OFERACTONES DE CONJUNTOS.

Un  requerimisnto importante en up  languaje2  de
simulacidn  es que pusda manejar conjuntas de entidades
te2mporales  con -una“'prapiadad comin, 32 ousnta 2on una
cantidad de cadenas de usuarios y se coloca a  una
transascidn en una ocadena  euands entra a un blogue  de
LINK. El campo A lleva 21 ndmere o nombre de la cadena vy

2]l 2ampd B indica la diciplina de colas (PEPS o Fn).
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El bloque UNLINK permite que otro transaccidn fuera
de la nadena ‘saque  transacciones de 1a cadena. El blogue
1lama a 1l1a cadena 2n el campo A, y en el campo B da la
localizacidn 2 donde deben ir las transaccionas dessnlaza-
das. El campno © indica cuantas transaccoionss deben de  sa-
cars2. 92 puade hanoer que 123 extraceidn depsnda dal valor
de cualgquier pardmetra de las  transacciones en la eadené.
£l campa T lleva =1 ndmero de pardmetro a examinar y 21

2 M

campo E lleva 21 valor quz debe tener el pardmetro para que

e
s2 saque la transasaeidn.
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“BLOSARIO.,
b-‘ﬁddress Space.- Area que ocupa up Job en memoria
principal. Aren de programnas ¥ da£os que pueden
ser nccesados por un proceso.
~ Batch FProcesing.~ Froceso de wun  job individunl

,

gue no permite que interactue con un usuario una
vez gue el programa o sido 1leido por la
computodora,
- Catalog.- €5 una tabla que contiene informacion
descriptiva para cada set de datbs almacenado en
un sistemn. Meter informacion en dicha tabla,
- CFPU.- Frocesador que manipula ly realiza
operacianes zobre datos an memoria, Tambien
ejecutna  instrucciones para controlar a . otros
procesadores.
- TDmta Set.~ Es  un archivo de registros o dntos
arganizados de manera logicn para  S&r procesados
por un  programo  de computadora (informacion que
fue o sera procesadnd.,

- IASD,~ Direct Acces Storage Device, Dis positivo

de almacenamiento de accesn directo (discos, etc),
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- JCL.- Job Control Language. Identifica al
progrograma que va 2 ejecutarse, su prioridad, vy
los recurses del sistema que va  a necesitar para
S0 eJécucion (dispositivos E/S, volumenes, sets de
datos, etc).

- JOE.~- Es la celeccion de trabnjo que quergmos
\

que realice gl sitema de computo. Consiste en uno
0 mas programas que seran eJecutados en secuencin
logica y los sets dedotos que utiliza para entrada
y salida (job Step).

- Job Class.~ Es un programa del sistema operativo
que selecgionn el .job aue se va a ejecutar en base
a norang de prioridodd y capacidad establécidus.

-  Job Step.- Es cada programa que  sera ejecutado
ditrante 1 proceso.

- Memorins.- Almacen de instrucciones y dotos.
-Multiprocesn.- Atiende a varios usuarios
gimiltanesmente (tiene varioe procesadores).
Multiprogramacion .~ Sistema qua puede tener o
virios procesos ean estado de ejecucion (es  cuando
les calculos han comenzado pero no han terminade)

- On-Line Operation.- Una operacion que se realiza
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baJjo el control del CFU. Desigqucion de un sistema
o equipo qgue esta bajo el control del C?U
{terminal, disk drive, printer), Es  upa operacion
en 1la cual 1os datos que entran povr 1a terminal
son inmediatamente procesados por el CFU pu?u
alterar el contenido de los registros contenidos
en disco.

~ Procesador,~ Digpositivo capaz de interpretar
instrucciones y de ejecutarlas,

- Procesador de E/S.- Frocesador disenado para
controlar los dispositivoé de £/5 ¥y de movimiento
de datas entre_la mémariu y los dispositivos.
- ongrumu.i Secuencia de instruccicnés.

- Software.,~ Coleccion de programas vy datos usados
para realizar un Job,

- Spooling.- Procedimiento mediante el cual se
guarda en un almacen tempornl los programas y sus
caracteristicas (dispositivos, prioridad, etc),
hasta que pueden ser eJecutados.

~ swa.Q Scheduler Work Area. Secuenciedor de orea
de trabajo.

- Swupping.— Movimientos de puges o slots entre'

memaria virtual y memoria ausiliar.
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- Timé Sharing.,~ Es un sistema en el cual la
rapida alternacion en la ejecucion de programas,
permite gue dos omas Jjeobs sean procesadons de
munern.que parecen simultaneos.

- Throuqhhut.— £l totnl de proceso ejecutado en un
iupso de tiempo dado por el sistema.

~ Unidad de control.- Circuiteria de control comun

2 varios dispositivos de E/S.
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