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INTRODUCCION 

El objetivo de este trabajo es apoyar como material 

didáctico en la asignatura de Investigación de Opnraciones 

plan 1993, en el capitulo IV y V ver anexo. 

En los modelos de control de inventarios, es necesario 

determinar l~ demanda la cual en la vida real nunca se sabe, 

qué solicitud de pedidos vamos a tener o en qué tiempo 

exactamente nos van a surtir el inventario; por lo tanto se 

requiere el uso de simulación, para utilizar dicho modelo 

más efectivamente. En el caso de las filas de espcril la 

frecuencia con la que llegan los clientes a los servidores, 

también la desconocemos, y es por lo que tenemos que incluir 

la incertidumbre en cada uno de nuestros modelos para que se 

ajuste a la realidad; es por esto que en este trabajo 

presento para apoyar a la impartición de dichos temas un 

programa interactivo el cual fue realizado utilizando el 

ler1guaje de computadora GPSS/H (sistema de simulación de 

propósito general para PC); con dicho programa los alumnos 

podran hacer su casos prácticos y simular el comportamiento 

de las variables que intervengan en los modelos de 

inventarios y lineas de espera. 

Se platicó con algunos maestros que imparten la materia 

de Investigación de operaciones y han sugerido que se 

elabore un material didáctico para abordar el tema de 

simulación de sistemas. 



Introducción 2 

Esta obra trata de cubrir cada uno de los aspectos que 

integran la simulación, sin profundizar, pero dejando una 

idea clara de tal manera que pueda utilizarse en cualquiera 

de las tres carreras (Administración, Contaduría e 

Inforrnética), que se imparten en la Facultad. Aportando con 

Esto una herramienta para que el alumno aborde las partes de 

la simulación de una manera interactiva, en donde la teoría 

se pueda consultar en esta obra y cada uno de los 

cono..;imientos los pueda ejercitar, poniéndolos en práctica 

en la computadora, como es la genera e ión de números 

aleatorios, los test para verificar la confiabilidad de los 

nü;r.r.i-os aleatorios, la distribución de probabilidades, etc. 

Cuando en la obra entremos a simular, será en ese 

momento cuando el lector esté consciente del por qué se 

utilizó la ji cuadrada para bondad de ajuste o como 

probabilidad, el por qué de utilizar cierto generador de 

números aleatorios, etc. Entonces exploraremos un ejercicio 

en donde utilizaremos una distribución empírica para partir 

de lo sencillo, y después abordaremos el comportamiento que 

se le puede dar a ésta. Con esto tendremos que el alumno 

estará capacitado para realizar un modelo de simulación y 

predecir el comportamiento. Al finalizar se darán las pautas 

para obtener la optimización de un modelo de simulación. 

El énfasis que se le da a los primeros capítulos que son 

la generación de números aleatorios, su comprobación, las 

pruebas y otros aspectos que son transparentes al utilizar 
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un lenguaje de simulación, es para, que se conozca c6mo 

hacerlo manualmente, pero haciendo hincapi~ de que se 

obtienen mejores resultados y en mucho menor tiempo hacerlo 

computacional mente, pero el proceso de aprendizaje se debe 

realizar desde el inicio para que se comprenda bien la idea, 

tratando de util.izar y explotar todas las ventajas que nos 

trae el diseñar una buena simulación. 

La simulación es un método para analizar sistemas, y el 

modelo de simulación es un medio para reunir información 

sobre el rendimiento de un sistema, basándose en las 

condiciones establecidas por el analista. 

El alcance de este trabajo es que el lector via el 

paquete GPSS/H, pueda analizar el modelo de lote económico 

clásico (en inventarios} y los modelos de lineas de espera, 

y poder incorporarlos a un modelo real de una empresa con 

todas las características y variantes que puede traer 

consigo mismo el poder adaptarla. 



X. CONCEPTOS BhBICOS 

A medida que pasan los años observamos la imperiosa 

necesidad de recurrir a la simulación, para no incurrir en 

costos que pueden ocasionar pérdidas graves. Cuando estuve 

en Japón observé que en las piscinas sacaban a los usuarios 

cada hora, entonces una persona se iba a la mitad de la 

piscina ahi 11 fing1a 11 estar ahogado y entre 5 salvavidas 

nadaban hasta ese lugar y lo sacaban del agua, lo iban 

cargando y otro le daba respiración artif iclal con un 

aparato. A todo esto lo podriamos llamar ¿Engaño? o bien 

¿Planeación?, ¿Simulacro? ó bien ¿simulación?. Bueno esto se 

determina dependiendo del objetivo al que se quiera llegar. 

1.1 DEFINICION DE BIMULhCION 

Según el diccionario de la real academia española: 

Simular es 11 fingir, llegar a la esencia de algo 
prescindiendo de la realidad11 • 

Simular v.t. (lat. simulare). oar la apariencia de algo 
que no es; simular una enfermedad, un combate. II 
Fingir una cosa. 

Simulación f. (lat. simulatio) Acción de simular o 
fingir. (Sinón. V. Disimulo) 

Simulacro m. (lat. si~u~~crum). Imagen, estatua. II 
Fantasma aparición vis ion: ver en vis ion vanos 
simulacros. II Apariencia sin realidad: En tiempos de 
Julio César no habia en Roma más que un simulacro de 
República. II Representación acción simulada: un 
simulacro de combate. 

Planear v. t. Trazar el plan de una obra, imaginar. 
(Sin6n. V. proyectar.} II Organizar. 11 v. i. Cernerse 
en el aire como las aves. II Vuelo planeado o cernido, 
el que ejecuta un aeroplano sin utilizar el motor. 
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Engañar v. t. Hacer caer en un error. (Sinón. Mentir, 
embaucar, engatusar, chasquear, frustrar, defraudar, 
traicionar, trampear, burlar. Fam. Abusar de, timar, 
enredar, liar.) II Producir ilusión: la perspectiva 
suele enga~ar nuestros sentidos. II V. r. Equivocarse. 
(Sinón Equivocar.) II. Cerrar los ojos n. la verdad. 

Fingir v.t. (lat. fingerc). Dar a entender lo que no 
es: fingir una enfermedad. II Aparentar, simular. II -
sin6n. Encubrir, pretextar, hacer como que. 

SegQn la enciclopedia de términos de microcomputación de 

Linda Gail Christie, Ed. Pretince Hall: 

simular: Capacidad de un sistema para demostrar o 
imitar parte o todo el comportamiento de otro sistema. 

Simulación: Técnica para demostrar o imitar situaciones 
físicas empleando computadoras. La simulación permite o 
los usuarios estudiar el comportamiento del sistema sin 
el riesgo de errores reales. La simulación se utiliza 
cuando la experimentación directa resulta imposible, no 
es práctica, no es económica, es inmoral o demasiado 
lenta. 

En el año 1949 en donde inicia el uso de la palabra 

simulación en su concepción actual con el método de 

simulación Monte Car lo, dado por John Van Newmann y 

stanislaw Ulam, se encuentra ligado con la de Robert Shannon 

en 1975, que recoge esencialmente ol enfoque que a lo largo 

de las décadas se ha dado: "Simulación es el proceso de 

diseñar un modelo de un sistema real y realizar experimentos 

con él para entender el comportamiento del sistema o evaluar 

varias estrategias para la operación del sistema 11 • En la que 

estoy de acuerdo con él pero no sólo de un sistema real si 

no también de sistemas que se desean construir realizando 

prototipos. 
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La simulación puede o no implicar un modelo estocástico 

y una experimentación de tipo Monte Carla. Esto significa, 

las entradas al modelo y/o las relaciones funcionales entre 

sus diversos componentes pueden o no implicar un i:lernento 

aleatorio sujeto a las reglas de probabilidad. El modelo de 

la simulación es una metodolog1a aplicada y experimental que 

intenta: 

a) Describir el comportamiento de sistemas. 

b) Postular teor1as o hipótesis que expliquen el 

comportamiento observado. 

e) Usar estas teorías para predecir un comportamiento de 

los efectos que se. producirán mediante cambios en el 

sistema o en su método de operación. 

1.2 DEFINICION DE MODELO 

Un modelo es la representación de un objeto, sistema, o 

idea, de forma diferente a la identidad misma (Shanon, 

19P8). 

Se considera que las funciones de un modelo son la 

predicción y la comparación, para proporcionar una manera 

lógica de predecir los resultados que siguen las acciones 

alternativas, indicando una preferencia entre ellas. 

El concepto de la representación de un objeto nos sirve 

como: 

a) Una ayuda para el pensamiento. 



b) una ayuda para la comunicación. 

e) Para entrenamiento e instrucción. 

d) Una herramienta de predicción. 

e) Una ayuda para la experimentación. 

l. Conceptos b.6slcos 7 

1.3 CLASIFICACION DE LOS MODELOS DE SIMULACION 

Shanon manifiesta dos clasificaciones para los modelos 

de manera general y los modelos de simulación en particular, 

con lo cual tenemos una serie de combinaciones para 

representar nuestros sistemas. Los esquemas para simulación 

son: 

a) Estático (de corte secciona!) vs. dinámico (de series 

de tiempo) 

b) Determinístico vs. estocástico. 

c) Discreto vs. continuo. 

d) Icónico o físico vs. analógico vs. simbólico. 

Los modelos de simulnción son como un espectro continuo, 

empezando con los modelos exactos o modeloz rcules a escala 

y siguiendo con los modelos matemáticos completamente 

abstractos. 

Modelos físicos 
Modelos a escala 

Modelos analógicos 
Juegos Administrativos 

Simulación por computadora 
Modelos matemáticos 

'------''----~-'-~~'--~-

Exactitud Abstracción 
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Los modelos al principio del espectro continuo, se les 

llama comúnmente f1sicos o icónicos, debido a que se 

asemejan al sistema de estudio. 

Los modelos físicos son los que de alguna manera semejan 

a la entidad que se está modelando, pueden ser estáticos o 

dinámicos. Los modelos tísicos estáticos ayudan a visualizar 

las relaciones espaciales, tales como los modelos 

arquitectónicos y los modelos de diseño de planta. Los 

modelos f isicos dinámicos sirven para vor el comportamiento 

del sistema, un ejemplo seria el de una planta piloto para 

estudiar un nuevo proceso quimico antes da proceder a la 

producción en gran escala. 

Los model.os físicos por su escala pueden ser de tamaño 

natural (tales como los aparatos de entrenamiento), de menor 

escala (un sistema solar), o de mayor escala (modelo de un 

átomo) . Estos también pueden ser bi o tridiMcnsionales. Las 

maque.tas a escala son usadas en los estudios de diseño de 

plantas son un ejemplo de un modelo fisico tridimensional, a 

menor escala, utilizada para la experimentación. 

Los modelos analógicos son aqllellos en los que una 

propiedad del sistema real esta representada por una 

propiedad sustituida, que por lo general se comporta de 

manera similar. Algunas veces, el problema se resuelve en el 

QStado análogo y la respuesta se traslada a las propiedades 

originales. Una gráfica es un modelo analógico, on el cual · 
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la distancia representa las propiedades tales como tiempo, 

edad, número, y otras más. 

En los juegos 11ministrativos 1 el hombre interactúa con 

la salida de computadora, la cual simula todos los otros 

aspectos del sistema y toma desiciones acerca de la 

información recibida. Después sus decisiones se 

retroalimentan a la computad0ra como entradas al sistema. 

Esto nos puede llevar las simulaciones totalmente 

computarizadas que la gente visualiza por lo general cuando 

se usa el término simulación. 

Los modelos matemáticos o simbólicos son aquellos en los 

que se usa un simbolo, en vez de un dispositivo flsico, para 

representar una entidad. En consecuencia, en un modelo 

matemático, podríamos usar símbolos tales como "x" y 11 y 11 

para representar el volumen de producción y el costo, en vez 

de una escala medida o alguna entidad fisica. Debido a que 

estos modelos son los más abstractos y, por lo tanto, los 

más generales, son los de uso más generalizados en estudios 

de sistemas. 

Por lo general, al tratar de modelar un sistema 

complejo, el investigador utilizará una combinación o más de 

uno de los tipos individuales que se acaban de presentar. 

Usualmente, los modelos simples llevan a modelos más 

complejos, conforme el investigador analiza y comprende 

mejor el problema. 
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Se verá que cuando se emplean valores óptimos para los 

componentes Q, la cantidad del pedido, y R, el punto de 

repedido, la demanda que pasa sobre el sistema de 

inventarios y el tiempo de esperil del reabastecimiento (el 

tiempo necesario para completar las existencias) se 

relacionan con el costo de mantenimiento, el costo de hacer 

los pedidos y el costo del agotamiento de las existencias, 

como se muestra en la siguiente figura (tomada de 

McMillan, 1986) . 

. "··;Í.______:i· ~, ~· 1º.íº'º"º, 

Costo de Costo de Costo de agotamiento 
mantenimiento pedido de las existencias 

En el capitulo 4 se examinará un sistema de lineas de 

espera, cuyos componentes y cuya interacción se representan 

en la siguiente figura: 

Indice de Tiempo de 

l!rd¡'---+--~, -----,·rT 
Tiempo en el Longitud de las 

sistema filas de espera 

Al modelar éstos sistemas, se empleara el análisis 

formal y un lenguaje de simulación GPSS/H, cubriendo los 
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componentes que interactuan entre s1 y explicando cada una 

de ellas. 

1.4 OBJETIVOS DE LA SIMULACION QUE SE DEBEN TENER EN CUENTA 

Se ha dicho que la simulación es el acto de realizar 

exper irnentos con un modelo de un sistema. Para que ésta 

pueda ser una técnica eficiente de análisis para la 

determinac.i.6n de normas eficaces y racionales, hay 

diferentes objetivos que es preciso tener en consideración. 

Esos objetivos, en el proceso de simulación, son de tres 

tipos: 

a) Objetivo del sistema que se está estudiando. El 

objetivo consiste en utilizar los recursos asignados de tal 

modo que se optimicen una o varias cantidades que se 

reconocen como meta del sistema. 

b) Objetivo del modelo de simulación. El objetiva del 

modelo de simulación en computadora consiste en generar 

eficientemente estadlsticas de salida, estas son los 

parámetros que se deben conocer para ajustar el modelo de la 

aplicación. 

e) Objetivo del analista de simulación. Este objetivo 

consiste en distribuir los recursos del presupuesto del 

proyecto de simulación de tal modo que se maximicen los 

beneficios esperados. Esto quiere decir que el objetivo del 
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analista de simulación consiste en determinar normas 

eficaces con tanta eficiencia como sea posible. 

Existen prioridades entre esos objetivos: el del sistema 

que se estudia debe preceder necesariamente a todos los 

demás; la realización o el alcance de ese objetivo es 

primordial para la organización, el segundo en importancia 

es el objetivo del analista. 

La simulación es un método para analizar sistemas. Es 

preciso saber que el modelo de simulación es un medio para 

reunir información sobre el rendimiento de un sistema, 

basándose en las condiciones establecidas por el analista. 

1.5 EL PROCESO DE LA SIMULACION 

Si la simulación se usa para investigar las propiedades 

y el comportamiento de un sistema real, se deben mencionar 

las siguientes etapas: 

l. Definición de sistema: Determinación de los límites o 

fronteras restricciones y medidas de efectividad que se 

usarán para definir el sistema que se estudiar~. 

2. Formulación del modelo: Reducción o abstracción del 

sistema real a un diagrama de flujo lógico. 
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3. Preparación de datos: Identificación de los datos que 

el modelo requiere y reducción de éstos a una forma 

adecuada. 

4. Translación del modelo: Descripción del modelo en un 

lenguaje aceptable para la computadora que se usará. 

s. Validación: Incremento a un nivel aceptable de 

confianza de modo que la inferencia obtenida del modelo 

respecto al sistema real sea correcta. 

6. Planeación estratégica: Diseño de un experimento que 

producirá la información deseada. 

7. Plancación táctica: Determinación de cómo se realizará 

cada una de las corridas de prueba especificadas en el 

diseño experimental. 

B. Experimentación: Corrida de la simulación para generar 

los datos deseados y efectuar el análisis de 

sensibilidad. 

9. Interpretación, y obtención de inferencias con base en 

datos generados por la simulación. 

10. Implantación, y uso del modelo y/o resultados. 

11. Documentación, registro de las actividades del proyecto 

y los resultados asl como de la documentación del 

modelo y su uso. 
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con los pasos anteriores se supone que el problema puede 

resolverse de una mejor manera mediante la simulación. A 

menudo se ha dicho que la simulación es un planteamiento 

aproximado de un último recurso para resolver problemas. En 

realidad, es cierto que cuando un problema puede reducirse a 

un modelo simple y resolverse analíticamente, la simulación 

no es necesaria. Deberla investigarse todas las herramientas 

disponibles para manejar cada problema y optimizar entre los 

resultados y el costo. Se debe de tener en cuenta que un 

modelo analitico simple es inadecuado, y es mejor considerar 

la posibilidad de la simulación. 
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II. GENERACION DE NUMEROS ALEATORIOS 

En los experimentos de simulaci6n, as1 como también en 

la mayor1a de los e~perimentos de muestreo, existe la 

necesidad de contar con una fuente de números aleatorios. 

La importancia de los números aleatorios es actuar como 

herramienta para incluir la incertidumbre en los modelos de 

simulación, ya que deben representar los insumos del modelo 

real que se intenta simular para que pueda predecir 

adecuadamente su comportamiento, lo que se logrará via un 

experimento aleatorio, que es cualquier situación en la cual 

se puede enumerar de antemano los resultados posibles de los 

números aleatorios sin que se conozca cuál de ellos se va a 

presentar, aunque si sus probabilidades, y este se puede 

realizar en las mismas condiciones un número indefinido de 

veces. 

El conjunto de los posibles resultados asociados al 

experimento aleatorio recibe el nombre de espacio muestral, 

y las variables aleatorias son funciones definidas sobre el 

espacio muestral para las que es posible realizar 

afirmaciones probabilisticas. 
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2.1 PROPIEDADES DE LOS NUMEROS ALEATORIOS DISTRIBUIDOS 

UNIFORMEMENTE 

Estos se pueden manifestar en las variables aleatorias 

dicretas y continuas. 

variables aleatorias discretas 

Las variables aleatorias discretas se caracterizan 

porque la diferencia entre dos valores finitos cualesquiera 

que pueda toma la variable, es finita y distinta a cero. 

Ejemplo el número de personas que esperan en una parada de 

autobús. 

La función de distribución acumulativa, Fx(k), de la 

variable aleatoria X se define como: 

Fx(k} = Probabilidad de que el valor de X sea s que k. 

= P(X ,; k) 

La probabilidad de que X se encuentre entre a y b, (a<b) 

se calcula restando Fx(a) de Fx(b). o sea: 

P(• e X ,; b) = Fx(b) - Fx(B) 

En la mayoria de los casos sólo necesitaremos las 

variables aleatorias discretas que pueden tomar valores 

enteros. En tal caso se pueden relacionar mediante: 

Fx(k) = x~k Px(X) 
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variables aleatorias continuas 

Una variable aleatoria continua posee la propiedad de 

que en cualquier intervalo abierto finito (un intervalo 

abierto es el que no incluye los puntos extremos) en que se 

define, puede tomar un número infinito de valores. Las 

variables aleatorias continuas que interesan a los analistas 

de sistemas incluyen por lo común el tiempo, en alguna 

forma. La distribución acumulativa esta dada por: 

o 0.5 1 
Función de densidad 
uniforme 

La media de una distribución uniforme continua definida 

sobre el intervalo (0,1), debe ser 1/2. 

si se divide el intervalo (0,1) entre n clases o 

subintervalos, el jésimo subintervalo deberla contener N/n 

observaciones, siendo N el total de observaciones. De esta 

manera, si hacemos 1000 observaciones de las variables a 

partir de la distribución unifor~e, poniéndolas en una 

distribución de frecuencias que contuviera 10 intervalos 

espaciados por igual, podrlamos esperar tener una frecuencia 

de 1000 / 10 = 100 observaciones en cada intervalo. Esta 

propiedad debe ser válida, sea cual sea el tamaño de los 

intervalos. 
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La probabilidad de observar un valor en un intervalo 

permanece constante y es independiente del valor obtenido 

ariteriormente. 

La propiedad de los eventos equiprobables independientes 

debe ser válida, de manera ideal, para cualquier nivel de 

sigriif icación que se emplee, és decir deben tener la misma 

posibilidad de ocurrir. 

El tamaño de la muestra, sea cual sea el tamaño deberá 

reflejar las características de la distribución teórica. 

2.2 GENERACION DE NUMEROS ALEATORIOS 

Las propiedades que debe tener un generador para obtener 

variables aleatorias uniformemente distribuidas son: 

1) La serie de números que produce ese generador debe 

seguir la distribución uniforme ideal tan cercana como sea 

posible. 

2) Debe tener un periodo largo. El periodo de un 

generador de números aleatorios es una medida de la cantidad 

de números. cuando comienza a reaparecer la misma secuencia 

de números, se dice que el generador comienza a reciclarse. 

3) El generador debe poder reproducir las mismas series 

de números que se desee (esta propiedad lo manejan otros 

autores como pseudoaleatorios, ya que al reproducirse 
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pierden la caracteristica de aleatoriedad). Por otra parte, 

debe tener capacidad para producir, a voluntad, un conjunto 

de nómeros claramente distintos. 

4) El generador debe de ser de naturaleza no 

degenerativa. La degeneración significa que el generador 

produce continuamente el mismo número. 

El autor Leandro Pardo en su obra señala 6 propiedades 

de los números aleatorios, que el denomina "números 

pseudoalaator.ios" que son: 

a) Tener una distribución uniforme. 

b) Ser estadísticamente independientes. 

e) ser reproducibles. 

d) Tener un ciclo no repetitivos tan largo como se desee 

e) Generar números seudoaleatorios a alta velocidad. 

f) Ocupar poca capacidad de memoria de ordenador. 

2.3 METODO DE LOS CUADRADOS MEDIOS 

Este método de generación de números aleatorios, 

fundamentado en unos resultados de Ven Neuman, consiste en 

tomar un número al azar, Xo, de 2n cifras, en elevarlo al 

cuadrado, después tomar de este resul tacto las 2n cifras 

centrales, y repetir indefinidamente la operación. 

Ejemplo: 

Xe = 3121 
X1 = 7406 

(Xel 2 
(X¡)2 

917406141 
54l8488l36 



8488 
0461 
1252 
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7210461, 44 
2 1252 l 
l 5675 04 

Un inconveniente que se presenta es que los números 

generados pueden repetirse ciclicarnente después de una serie 

corta. Por ejemplo supondrás que deseamos generar números 

aleatorios de cuatro d1gitos y que el enésimo número 

generado sea 3 500, tendr1amos: 

Xn 
Xn+l 
Xn+2 

3500 
2500 
2500 

12 2500 00 
6 2500 00 
6 2500 OO ••• 

Esto indica que esta secuencia no se podría tomar como 

una secuencia de números seudoaleatorios. 

2.4 METODO DE LEHMER 

El método desarrollado por Lehmer (quién definió el 

número seudoaleatorio como: una noción vaga que encierra la 

idea de una sucesión en la cual cada término es impredecible 

para la persona ajena al problema, cuyos dígitos se someten 

a cierto número de pruebas, comunes a los estadísticos, y 

que depende en algún sentido del uso que se dará a la 

sucesi6n) consiste en lo siguiente: Se parte de un número al 

azar x0 , de n cifras, se le multiplica por un número a] azar 

de K cifras, dando lugar a un número de n cifras del cual se 

resta el de K cifras de la izquierda, obteniéndose un número 

de n cifras del cual se resta el de K cifras que se habla 

separadc. 



Ejemplo: 

xo 

Xl 

X2 

XJ 

X4 

= 3121 
3121 X 57 
7897 - 17 

= 7880 
7880 X 57 
9160 - 44 

= 9116 
9116 X 57 
9616 - 51 

9561 
9561 X 57 
4977 - 54 

4923 
4923 X 57 

611 - 28 

1< = 57 
17\7897 
7880 

44\9160 
9116 

51\9616 
9561 

54\4977 
4923 

28\061] 
583 
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Esta puede ser a partir de un cierto rango considerada 

como una secuencia de números seudoaleatorios. 

2.5 METODOS CONGRUENCIALES 

Los métodos de generación de números seudoaleatorios 

llamados congruenciales se basan en el concepto matemático 

de números congruentes. El número entero «X» es congruente 

con ••Y•• módulo m si x - y es divisible por m, es decir, •<X» 

e ccy .. dan el mismo residuo cuando se dividen por m. Se suele 

escribir x a y. 
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Ejemplo: El número 140,016 es congruente con· el número 

16 módulo 103 , ya que 140,016 - 16 = 140,000 es divisible 

por 103 (el residuo de dividir tanto 140,016 como 16 por io 3 

es 16). 

La expresión más usual en la generación de números 

seudoaleatorios, utilizando números congruentes, es dada 

por: 

Xn+l a axn + b (módulo m) 

donde a,b y m son números enteros convenientemente elegidos 

y xo recibe el nombre de semilla. Dada la semilla xo, la 

fórmula anterior permite construir una sucesión de números 

enteros, variando cada uno de ellos entre o y m - 1, 

mediante: 

axo + b (mógu10 m) 
ax1 + b =a x 0+(a + 1)b (m~d~!~ ~)l) 

a 3 x 0 +(a 2 +a+l)b = a 3 x 0 + ------ (módulo m) 
(a - 1 1 

b (an - 1) 
(módulo m) (n ~ rn -1) 

(a - 1) 

Para obtener valores generados de una variable aleatoria 

uniforme en el intervalo (0,1), no hay más que considerar la 

sucesión un=Xn/m. 

Se puede hacer que los números seudoaleatorios generudos 

se repitan después de un cierto periodo que depende de m. 
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Xn+l a axn + b (m6dulo m) 

Esta relación implica que la suma ax0 + b se debe 

dividir entre m y Xn+l es igual al residuo. La relación 

indica "Xn+l es congruente con Xn + b módulo m11 • 

Ejemplo: sea m = 25, a = 6 y b = 1 

xi a 6*1+1(mód 25) 
X2 6*7+l(m6d 25) 
x 3 e 6kl8+l(m6d 25) 

7 
18 
9 

El método lo propuso inicialmente Lchmer en 1949. Con 

b=O, se denomina método multiplicativo de congruencia. 

Cuando adopta b # o se denomina método de congruencia mixta. 

2.6 COMPROBACION DE UN GENERl\DOR DE NUMEROS ALEATORIOS 

Los requisitos que debe tener una generación de números 

aleatorios ha de bnsarsc primordialmente en la aplicación 

esperada de esos números para un experimento de simulación 

dado. Esto se hace determinando lo siguiente: 

1.- Números necesarios p,-tra una corrida de simulación. 

2.- Cuántos dlgitos debe contener el número aleatorio. 

3.- Efectos qué ejercerá en los resultados una secuencia 

inadecuada de nümeros aleatorios. 

Otras considernciones se destacan al an~1izar las divcr-

sas pruebas estadisticus. 
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2.6.1 Pruebas sobre la unirormidad de la distribY.Q....lQn 

Uno de los análisis básicos que se deben hacer siempre 

es el validar la uniformidad de la distribución. Para ello 

se pueden aplicar dos pruebas básicas: la prueba ji cuadrada 

y la de Kolmogorov-Smirnov. Ambas pruebas se interesan por 

el grado de acuerdo que existe entre la distribución 

uniforme teórica. Además, las dos pruebas están basadas en 

una hipótesis nula de que hay una diferencia no detectable 

entre una distribución muestra! y la teórica. Las dos 

pruebas se basan en el agrupamiento de datos muestrales en 

clases, dentro del intervalo (O,l). 

2.6.2 Pruebas de bondad de aiuste 

Se requiere comprobar la hipótesis de que no existe 

diferencia entre la distribución de frecuencias de la 

muestra y la distribución uniforme teórica. Esta hipótesis 

nula especifica la proporción de observaciones que 

dentro de cada una de las clases de nuestra población 

supuesta. Esto quiere decir que, a partir de la hipótesis 

nula, podemos deducir las frecuencias esperadaD. La prueba 

de ji cuadrada de buen ajuste nos permite determinar si las 

frecuencias observadas son suficientemente cercanas a las 

esperadas según nuestra hipótesis nula. 

Esencialmente, la hipótesis nula se puede comprobar por 

medio de: 
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x2 

En donde Oi = na.mero observado en la clase i. El 

número esperado en la clase i, y n = número de clases. 

Para la distribución uniforme: 

para clases igualmente espaciadas, donde N denota el número 

total de observaciones registradas. 

Puede demostrarse que la distribución muestral de x 2 , 

tal corno se calcula a partir de la ecuación, sigue la 

distribución ji cuadrada con df = n - l. 

Consideraciones generales sobre la aplicación de esta 

técnica. 

1) La elección del tamaño del intervalo de clase se 

puede escoger de diversas maneras. Mann y Wald {1942) 

presentarón un método para escoger el intervalo de clase 

basado en el nivel de significación de la prueba. Sin 

embargo, el pensar constantemente en la aplicación le 

ayudará al analista a escoger ese intervalo. Por ejemplo si 

el modelo de simulación utiliza los números aleatorlos 

varias veces para hacer una entre varias elecciones 
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posibles, por ejemplo, K, el intervalo se deberá establecer 

de modo que refleje esto haciendo n = k. 

2) El intervalo se debe escoger de manera que refleje el 

nivel de significación que se le exigirá al número aleatorio 

en el modelo de simulación. 

3) El número de observaciones que se deben hacer deberá 

basarse en la aplicación propiamente dicha. 

2.6.3 Test de Kolmoqorov-smirnov 

Una vez que se ha obtenido una sucesión de números 

aleatorios, el test de Kolrnogorov-Srnirnov permite constatar 

si efectivamente esos números provienen de una distribución 

uniforme. Los pasos a seguir son los siguientes: 

0 ordenar los números aleatorios, Xi, de menor a mayor y 

definir 

i = 1,2, •.. n. 

(Fn es la distribución empírica de la muestra de los n 

números seudoaleatorios simulados.) Por Y1, ... , Yn se 

representan los valores x 1 , ... ,x0 , una vez ordenados de 

menor a mayor. 

• Evaluar Dn=IFn(Yil-Yil O s Yi S 

(Dn es el estadístico rnuestral y recibe el nombre de 

estadístico de Kolmogorov-Smirnov) . 
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° Fijar un valor a (O, 1), llamado nivel de 

significación y que representa la probabilidad de 

rechazar que los números seudoaleatorios provienen de 

una distribución uniforme cuando en realidad si 

provienen. 

0 Si Dn s Dn,ai se concluye que efectivamente los números 

aleatorios provienen de una variable aleatoria con 

distribución uniforme en (0,1). si Dn > Dn,a• se 

concluye que aquellos no provienen. 

Ejemplo: 

Supondrás que mediante un generador de números 

aleatorios hemos obtenido los siguientes valores: 0.36, 

0.16, 0.52, Q.17, 0.88, 0.90, 0.66, 0.04, 0.93, 0.37, 0.21, 

0.10, 0.28, 0.62, 0.68, 0.78, 0.94, 0.53, 0.46 

Se fija un nivel de significación de a = 0.05, y se va a 

comprobar si efectivamente esos 20 números provienen de una 

variable aleatoria con distribución uniforme en (0,1). 

Construimos la sig. tabla: 
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Valores simulados 
ordenados de menor Fn(Yil =i/n IYi-i/nl 
a mayor 

o. 04 0.05 0.01 
0.10 0.10 o 
0.16 0.15 0.01 
0.17 0.20 O.OJ 
0.21 0.25 0.04 
0.28 O.JO 0.02 
0.36 0.35 0.01 
0.37 0.40 O.OJ 
0.46 0.45 0.01 
o. 52 0.50 0.02 
o. 53 0.55 0.02 
0.61 0.60 0.01 
0.62 0.65 O.OJ 
0.66 0.70 0.04 
0.68 0.75 0.07 
0.78 o.so 0.02 
0.88 0.85 O.OJ 
0.90 0.90 o 
0.93 0.95 0.02 
0.94 1 0.06 

Por lo tanto D2o=maxlF2o(Yil-Yil=0.07 y D20,o.05=0.294, 

se confirma que efectivamente los 20 valores efectivamente 

provienen de una variable aleatoria con distribución 

uniforme en el intervalo (O,l). 

2.6.4 Test de la Ji cuadrada 

El siguiente test permitirá comprobar la sucesión de 

números aleatorios que provienen de una variable aleatoria 

uniforme en (0,1). Este test se basa en la distribución del 

mismo nombre con n grados de libertad. 

Los paoos a seguir en este test son los siguientes: 
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•Agrupar los n números en K clases disjuntas I1 1 ••• IK, 

e igual amplitud y contar el número de xi que hay en la 

clase Ii· A este número se le designa C1. 

Considerar la variable alentoria 

k 

u ¿ 

donde Zi es la amplitud del intervalo Ii 

Se prueba para n grande que u es una variable aleatoria 

con distribución x 2k-l' 

Fijar el nivel de significación a y consultar la 

distribución Ji cuadrada de x 2k-l,a que representa 

P(X2k-l~x2k-l,a)=a 

Si el valor de U es mayor que el valor de x2k-l,ai se 

rechaza la hipótesis de que la secuencia de números 

proviene de una variable aleatoria con distr i bue ión 

uniforme en el intervalo (O,l}. 

Ejemplo: Tomando la misma sucesión de números que a la 

prueba anterior, considerando K = 4 y a = 0.05. 

Al considerar cuatro clases, éstas son: 

I¡=(0,0.025), 12=(0. 025, 0.050), 13=(0.50, 0.075), I4=(0. 75, l) 

con lo cual se tiene 

z1=0.025,i=l,2,J,4. 

Considerando que 



k 
U = E 

i=1 

sustituyendo: 

[ 5 - 20 X 0.025 
u= 

20 X 0,025 

+ [ 6 
- 20 X 0.025 

20 X 0.025 

r 
r 
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[ - 20 X 0.025 r + + 
20 X 0.025 

[ - 20 X 0.025 r + o.os 
20 X 0.025 

Como x 2
3 , 0 • 05=7.815, y es mayor que U=o.oa, se concluye 

que la sucesión de números dada proviene de una variable 

aleatoria con distribución uniforme en el intervalo (0,1). 
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2.6.5 Pruebas de corridas 1 

Las pruebas analizadas con anterioridad pueden suponer 

que una secuencia de nQmeros se ha generado a partir de una 

población uniforme y, no obstante, el orden de los números 

dentro de la secuencia puede ser de índole tal que haya 

dudas sobre la 11 aleatoriedad 11 de los nCimeros. Por ejemplo, 

tomemos en consideración la secuencia que sigue de 40 

números de un solo dfgito: 0,1,2,3,4,5,G,7,S,9,0,1,2,3,4,5, 

6,7,S,9, 0,1,2,3,4,5,6,7,S,9,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9. 

Ya sea la prueba ji cuadrada o la de Kolmogorov-smirnov, 

comprueban la uniformidad de la distribución de esos 

números, pero no se les puede dar el nombre de números 

aleatorios. No obstante si reordenamos esos mismos números 

como sigue: 2,4,7,B,4,2,4,7,J,6,J,6,7,2,9,7,1,9,9,S,5,0,3,5, 

9,0,J,5,9,0,J,8,5,2,6,6,0,l,1,4,5,S,1,0,6, tendremos menos 

razones para dudar de su aleatoriedad. De esta manera nos 

interesa e1 orden particular de los números dentro de la 

secuencia, para determinar su aleatoriedad. La finalidad de 

las pruebas de corrida es evaluar el carácter de 

aleatoriedad de la secuencia de números. 

1 Esta prueba también es conocida como test de las rachas, 
véase Leandro Pardo "simulación aplicaciones practicas en la 
empresa" pag. 4 3 
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Tenemos que dividir los casos posibles en un conjunto de 

tres resultados o eventos mutuamente exclusivos. El primero 

es nunca un evento es absoluta. Por ejemplo, 

lanzamos al aire una moneda 10 veces, y 

supondrás que 

obten0:mos el 

siguiente resultado: cruz,cara,cruz,cruz,cara,cruz,cnra, 

cara,cara,cruz. 

La primera cara va precedida por "no hay eventoº y la 

última cara va sucedida por un ºno hay evento 11 • Por lo 

tanto, podemos decir que cada secuencia de eventos comienza 

y termina sin evento. Las otras dos categorlils mutuamente 

exclusivas son caras y cruces. Asi una corrida se define 

como una sucesión de eventos similares, precedidos y 

seguidos por un evento diferente. La longitud de una corrida 

constituye del número de eventos que ocurren en la corrida. 

En el ejercicio de lanzamiento de la moneda al aire tenemos 

siete corridas: la primera y la segunda de longitud uno, la 

tercera de longitud 2,la cuarta y la quinta de longitud uno, 

la sexta de longitud tres y la séptima de longitud uno. 

Al evaluar la aleatoriedad de una secuencia de nUmeros, 

nos interesa el número o la longitud de las corridas que se 

producen. En este caso estamos interesados en dos tipos de 

corridas ascendentes y descendentes. En consideración 

tomemos la siguiente secuencia de 20 números de un solo 

dig1to: 3, 1,2,J,6,4,5,4,l,2,6,S,9,7,5,2,3,1,5, l. 



11, Generación de nUncro& aleatorio& 3 J 

Primeramente, le damos un signo a cada número de la 

secuencio (+,-). Si a un número le sigue otro mayor, se le 

asigna +. si el número siguiente es menor, se le du un signo 

11 - 11 • Puesto que el último número va seguido por un "evento 

nulo 11 , no se le da + ni -. Por lo tanto, tenemos: -+++-

++++---+-+-. 

Cada sucesión de 11 + 11 y "-" constituye una corrida, cuya 

longitud la determina el número de signos iguales que 

contiene. Por tanto, la primera corrida es descendente de 

longitud 1, la segunda es ascendente de longitud tres y asi 

sucesivamente. 

una secuencia de números puede ser no aleatoria si se 

tienen demasiadas o muy pocas corridas. Si tenemos una 

secuencia de N números, el número máximo de corridas 

posibles es N-1 y el número minimo posible es siempre de 

uno. Sea a 1 el número total de corridas en una secuencia. La 

media y la varianza de a 1 ,ma1 y o 2 a 1 , están dados por: 

2N - 1 
rna1= 

3 

16N - 29 
a2al 

90 
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Como ya se señaló, se puede rechazar la hipótesis de que 

una secuencia de números es aleatoria, por un número 

excesivo o demasiado bajo de corridas. Por ende, se requiere 

de una prueba de dos lineas de espera para determinar si se 

ha presentado alguno de esos extremos. La prueba estadística 

que utilizaremos: 

a1-ma1 
Z=---

ºal 

al-~ 
3 

/16N - 29 
.¡ 90 

Donde Z tiene una distribución normal, con una media de 

cero y una varianza de la unidad. si se define el nivel de 

significación por medio de a y Zi-a/2 el valor de Z que hace 

que: 
a 

entonces si 

1 ZI ~ Z1-a/2 

Se rechaza la hipótesis de aleatoriedad. 

Ejemplo: Tenemos la hipótesis de que los números 

ale~torios son aleatorios, con a = o.os. 
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La secuencia es: 

59,12,19,05,58,83,18,J6,00,61,47,24,41,42,98,23,67,84,43,29, 

71,BB,74,60,l0,46,2J,15,ll,78 1 31,ll,9l,99,57,2B,18,J2,21,12, 

95,38,76,07,96,JJ,63,10,05 

La secuencia de números ascendentes y descendentes es 

como sigue: 

-+-+-+-+-+--+++-++--++---+---+--++---+--+-+-+-+--
12345678911 1 11 1 1 1 11 22 2 2 22 22223333 

01 2 34 5 6 7 89 01 2 3 45 67890123 

Por consiguiente, ª1 = JJ. 

Puesto que N = 50, para la media y varianza a 1 , se 

tiene: 

mal JJ 

JJ - 33 
z ------

v·s. 57 

z = o.oo 

Zo.975 1.96 

Puesto que jZI < Zo.97 5 , no se puede rechazar la 

aleatoriedad de los números sobre la base de prueba. 
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Esta prueba satisface algunas necesidades pero no 

contempla la media para lo que se tendr1a que diseñar más 

corridas en donde se pasaran por encima y por abajo de la 

media. como esta tesis no intenta profundizar en este 

concepto, el lector que este interesado dcbcrS consultar la 

obra de Schmidt "Análisis y Simulación de Sistemas 

industriales 11 , pag. 248. 

2.6.6 Pruebas de Autocorrelación 

Las pruebas de autocorrelación examinan la tendencia de 

los números a ir seguidos par otros números. Para ilustrar 

Esto observemos la siguiente serie de números aleatorios: 

.20, .96, .78, .18, .92, .90, .SO, .02, .53, .05, .JO, .70, .59, .98, 
.90, .OJ, .37, .86, .73, .06, .53, .25, .67, .78, .33, .97, .63, .25, .33, 
.72, .91, .00, .24, .64, .90, .os, .JJ, .94, .33, .16,.45, .70, .18, .07 

Estos números parecen aleatorios y pasar todas las 

pruebas presentadas hasta ahora, pero, existe una relación 

clara entre cada sexto número, a partir del segundo. Cada 

uno de esos números varia en magnitud sucesivumente, de muy 

grande a muy pequeño. Aunque seria difícil rechazar- el 

generador de números aleator-ios que produjo esos núr.H"!LOS por 

esta razón, sobre la base de un análisis d<:! sólo 44 número. 

supondrás que desearnos determinar si hay ulguna relación 

entre los números aleatorios ri,ri+m,ri+2m•···•ri+(m+l)m• o 

sea, la amplitud de la autocorrelución entre cada mésimo 
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número aleatorio, partiendo del iésimo. En la suposición de 

que los números aleatorios tienen una distribución uniforme 

e independiente sobre el intervalo (0,1), tenemos para la 

función de densidad de probabilidad de r1+km 

fki+km<ri+km)=l o < r1+km < 1 

La prueba se basa en un análisis de pares sucesivos de 

números aleatorios. si consideramos el par de nGmeros ri+km 

y ri+(k+l)m' deduciremos la distribución del producto de 

esas dos variables aleatorias. Suponiendo que la 

distribución sea uniforme e independiente, tenemos: 

fx,y(x,y)=l, 0 < X < 1, O < y < l. 

En donde Ri+km = X y Ri+ (k+l) m = Y. sea Z = XY y W=X, 

X=W Y Y=Z/W. 

La jacobiana de la transformación está dada por: 

y 

J= 1-~~ : 1 
1 

fz,w(Z,W)=1~, z < w < 1, o < z < 1 
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-ln(z), o < z < 1 

La media y la varianza del producto de dos números 

aleatorios se determinan por medio de: 

E(ri+kmri+(k+l)m>= ~ 

Var(ri+kmri+(k+l)ml= 71 144 

Para analizar la correlación general para todos los 

paras sucesivos de números aleatorios, utilizaremos la 

estadfstica: 

En donde N es el número total de números aleatorios en 

toda la secuencia, y M es el entero mayor tal que 

i+(M+l)m<N. 
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Ejemplo: Determínese si el 20., el 7o., el 120. y el 

220. de los números aleatorios de la secuencia que sigue 

están autocorrelacionados. Sea a~ 0.10. 

o l J 1 • 91 f o 11, o 02 1 o 65 1 o 33 I o 86 1 ,. 63 t • 05 1 o 2 5 1 • 28 1 • 8Q f • 82 1 o lQ I 

.78, .88, .76, .29, .20 •• 66, .J.7, .71, .45, .40, .35 

Puesto que nos interesa el grado de autocorrelación de 

cada quinto nümero ·a partir del segundo, i = 2, m = 5, N = 

25 y M J: 

1 J 
P2s=~ k~0r2+skr2+s(k+J) 

l 
=-[(0.91) (0.86)+(0,86) (0.80)+(0.80) (0.76)+(0.76) (0.7l) 

4 

z 

0.6546 

.¡I3(3)+-i 

12(4) 

0.141 

26. - 0.25 

0.141 

2.87 

Zo.95 l.65 

Puesto que 1Z!>Zo .. 95, debernos rechazar la hipótesis de que 

los números analizados no nstán autocorrelacíonados 

significativamente. 
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En las siguientes pruebas solamente se mencionará cual es su 

función, pero no se explicará su funcionamiento para no 

desviar el objetivo principal. 

Prueba de huecos. Esta prueba se utiliza para dcterm.inar el 

significado de los intervalos entre la repetición de cierto 

d1gito. Si el digito k va seguido por x digitos distintos de 

k, antes de que vuelva a aparecer k, se dice que existe un 

hueco de tamano x. 

Prueba de Yule. Esta prueba determina si el número de veces 

que se produce la suma de cada d 1g i to compuesto de los 

números aleatorios as significativamente el que deberla de 

tener. 

Prueba del P6quor. Esta prueba se utiliza para analizar lLl 

frecuencia con la que se repiten los digitos en número 

aleatorios de cinco digitos. O sea: 

l. Los cinco digitos son diferentes. 

2. Hay exactamente un par. 

3. Dos pares diferentes. 

4. Tres digitos iguales (Tercia). 

5. Tres digitos iguales más un par (full). 

6. Cuatro d1gitos iguales (Póquer). 

7. cinco d1gitos iguales (Quintilia). 
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2.6.7 NIVEL COMPUESTO DE SIGNIFICACION 

si tuviéramos que aplicar n pruebas diferentes a una 

serie de números y el nivel de significación para Cilda 

prueba tuviera que ser a.; entonces, el nivel compuesto de 

significación, ªT' está dado por: 

o sea, si la hipótesis nula para cada prueba es 

realmente verdadera, la probabilidad de que se rechace una o 

más de esas hipótesis está dada por ªT· Por lo tanto, para 

un ªT dado, el error o para cada una de las pruebas 

individuales está dada por: 

Por ejemplo, si se tienen que aplicar cinco pruebas 

diferentes a una serie de números aleatorios de modo que la 

probabilidad de rechazo incorrecto en una a más de las 

pruebas sea de o.os, el error a para cada prueba será 

a= 1 - (0.95) 0 • 2 ~ 0.01 
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III. GENERACION DE PROCESOS 

Aquí se estudiará el comportamiento que tienen los 

valores observados dentro del sistema. 

3.1 METODO MONTECARLO 

El Método Monte carla es fundamental para el concepto de 

los sistemas de simulación que contienen elementos 

estocásticos o probabilisticos. su origen y nombre se debe 

al trabajo de Von NeUin<1nn y Ulan a finales de los años 

cuarenta, cuando acuñaron el término y aplicaron la técnica 

para resol ver ciertos problemas de protección nuclear. La 

técnica matemática se ha conocido durante muchos años, pero 

fue revivida para el trabajo secreto en Los Alamas y se le 

asignó el nombr8 clave de Monte Carla. 

En la Técnica de Monte Carla, la experiencia o datos 

artificiales se generan mediante el uso de algún generador 

de números aleatorios y de la distribución de probabilidad 

acumulada de interés. La distribución de probabilidad por 

muestrear puede basarse en datos empiricos que se obtienen 

de registros anteriores, puede ser el resultado de un 

experimento reciente, o puede ser una distribución teórica 

conocida. Los números aleatorios se usan para producir una 

secuencia aleatorizada de valores que duplicarán la 

experiencia esperada, la cual puede producirse mediante la 

distribución descrita por alguna función de probabilidud: 
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1. Grafique o tabule los datos de interés como una función 

de distribución de probabilidad acumulada, con los 

valores de la variable sobre el eje 11 x 11 o abscisa y las 

probabilidades de o a 1 que se trazaron sobre el eje 

"Y" de la ordenada. 

2. Seleccione un número decimal aleatorio (NA) entre O y 1 

por medio de un generador de números aleatorio~. 

3. Proyecte horizontalmente el punto sobre el eje 11 y 11 

(ordenada) que corresponda a este número decimal 

aleatorio, hastu que la linea de proyección int'=rsecte 

la curva acumulativa. 

4. Proyecte hacia abajo de este punto de intersección 

sobre la curva al eje x (abscisa). 

5. Escriba el valor de x correspondiente a este punto de 

intersección. Después, este valor de x se toma como el 

valor de la muestra. 

6. Repita los pasos del 2 al G hasta que se hayan generado 

tantas variables alea.torl as como se deseen, siguiendo 

la secuencia en la cual se obtuvieron. 

Como ejercicio para exponer estos puntos supongase el 

ejemplo 11 el ebrio aleatorio'', en el que este personaje tiene 

que llegar a su casa después de sulir de la cantina, el 

tiene que caminar 10 cuadras en forma aleatoria cual seria 

la probabilidaU de que llegara ~ su casa. 

Como primer paso se acordó que hay que graficar los 

datos en los ejes cartesianos, en donde tenemos en el eje x 
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los puntos cardinales y en el eje 11 y 11 la probilidad de que 

camine hacia ese lugar, y como son puntos, se tiene una 

probabilidad del 25% en cada punto, la siguiente tabla nos 

muestra esto: 

Puntos Probabilidad Probabilidad 
Cardinales Acumulada 

Sur o. 25 o.2s 
Norte 0.2S o.so 
Este o. 25 0.7S 
Oeste o. 2S l. 00 

1.0 X 

• 75 X 

.so " 

.25 " 

o 1 3 4 

Sur Norte Este Oeste 

- como segundo paso tomamos un nümero aleatorio entre O y 

1, supongamos 0.456. 

- Tercer paso se proyecta horizontalmente el número 

aleatorio y le corresponde el valor acumulado de .50. 

- cuarto paso se proyecta al eje de las abscis~s nos da 

un valor de 2. 

- Quinto paso el valor de x, o sea 2, nos representa que 

el ebrio camino hacia el Norte. 
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- El último paso es repetir los pasos del 2 hasta el 5, 

vamos a realizarlo para las 10 cuadras. 

Número Número Punto 
de aleatorio Cardinal 

cuadra 

1 0.456 Norte 
2 0.118 Sur 
3 o. 728 Este 
4 0.754 Oeste 
5 0.346 Norte 
6 0.964 Oeste 
7 0.178 Sur 
8 0.105 Sur 
9 0.433 Norte 

10 0.961 Oeste 

Con esto tenemos que el ebrio recorrio tres cuadras al 

norte, tres al sur, dos al este y uno al oeste; por lo tanto 

al avanzar J al norte menos 3 ul sur quedo en el mismo 

lugar, dos a 1 este y uno al oeste; quedo u.l finalizar las 

diez cuadras caminadas en la primer cuadra al este. Para 

determinar que probabilidad tiene de llegar a su casa hay 

que determinar a cuantas cuadras esta su casa de la cantina 

si queda a un número impar de cuadras tiene una probabilidad 

11 0 11 de llegar, ya que con un numero par de cuadras 

caminadas, jamas llegara a un numero impar. Si se desea 

ahondar en esta simulación consultar la obra de Shanon, 1980 

p. 83. 
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IV. SIMULACION DE SISTEMJ\S DE LINEAS DE ESPERA 

4.1 COMPORTAMIENTO DE LAS LINEAS DE ESPERA 

En estos sistemas las unidades llegan en busca de servicio, 

en donde si está desocupado será atendido de inmediato de lo 

contrario tendrá que esperar su turno si es que se están 

atendiendo otras unidades en el sistema. 

Los fenómenos básicos que se necesitan para diseñar un 

modelo del fenómeno de espera son: 

l. Forma de como los clientes llegan al punto de servicio. 

su descripción podrá ser deterministica o aleatoria, en 

donde la forma determinlstica es a un intervalo 

constante de tiempo, 

determinada por nl azar. 

la forma aleatoria esta 

2. Forma como se realiza el servicio. su descripción, al 

igual que en el caso anterior, es determinlstica ó 

aleatoria. 

J. Forma de elegir los clientes de la fila de espera en el 

servicio. Esto podrá ser por la norma FIFO, pLimero 

que entra primero que sirve (First Input Last Input) o 

la norma LI FO, ú 1 timo que entra 

( First Input Last output) , o 

determinados clientes. 

primo 

dar 

que se sirve 

prioridad a 
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Las caracteristicos principales cuando se simule un fenómeno 

de espera son: 

La longitud de la cola en diversos tiempos. 

El tiempo que el cliente pasa esperando en el sistema, 

esto representa el tiempo que se pasa haciendo cola mAs 

el tiempo que se pasa recibiendo el servicio. 

El tiempo que el sistema está inactivo. 

4.1.1 SISTEMA DE CANAL SIMPLE 

De forma esquemática, cuando únicamente hay un servlcio, el 

esquema es el siguiente: 

--o-o-o------0-0-0-o---+::-x.~~+-~~~~~-o-o-o-o-o~~~ 
\_! , __ ¡ , ___ ¡ 

Llegadas 
al sistema 

Cola SERVICIO Salidas 
del Sistema. 

El sistema tiene alteraciones únicamente cuando un 

cliente llega al sistema o cuando un cliente sale del 

sistema una vez que. h~ recibido el servicio. Al lleqar un 

cliente puede ocurrir que no hay linea de esr,..ra (colo) y 

pase directomente al se1·vicio, pero si el servicio esta 

ocupado, tendrá que esperar a que el cliente anterior 

termine de ser servido pas<""lndo a la cola, y finalmente, hay 

una 1 inca de C>spera, con lo cual tendrá que aguardar a qw: 
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se sirvan a todos los clientes que están en la linea de 

espera. 

Por otra parte, una vez que se ha servido a un 

cliente, bien pasa a ser servido el siguiente de la fila de 

espera, bien el sistema se queda desocupado. Esto pone de 

manifiesto que el sistema quedará determinado especificando 

las llegadas y salidas del sistema. En el siguiente esquema 

se representa por LL las llegadas y por S las salidas en un 

intervalo (O,t), con lo cual se tiene que hasta el instante 

t4 se han producido 3 llegada, al sistema, en los instantes 

tl, t2 y t4 y una salida del sistema en el instante tJ, por 

lo que en el instante t4 hay dos clientes en el sistema. 

LL LL t3 LL t5 

tl t2 s t4 s t 

La forma de diseñar el fenómeno de espera seria el 

siguiente: se comienza simulando un valor de tl que 

representa la primera llegada al sistema de un cliente, por 

eso se representa por LL. se supone que la instalación no 

está ocupada inicialmente, y el cliente pasa directamente a 

recibir servicio. seguidamente, se simulan dos valores t2 y 

t3, el t2 representa la llegada de un nuevo cliente al 

sistema 

Proceso ele llegada. Cada llegada se llama "ocupación 11
• Dado 

que se conoce con certeza el tiempo entre dos llegadas, 
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necesitamos especificar para él una distribución de 

probabilidad. En el modelo básico se usa una distribución 

part iculclr J 1;1mad.1 distribución exponenciill, y queda 

especificada mediante un parámetro, que es L, es el tiempo 

promedio de llegada, o sea cuántas ocupaciones en promedio 

se presentan durante un periodo de tiempo. Ej: un parámetro 

L = 0.05 ocupaciones por minuto 

Esto significa un promedjo de cinco centésimos de ocupación 

llegan cada minutos. Para la distribución exponencial, 

tiempo entre llegadas tiempo medio de llegada = l/L 

Proce90 de servicio. En el modelo básico, el tiempo que dura 

la conclusión de una ocupación, o sea el tiempo de servicio, 

se maneja también mediante la distribución exponencial, el 

parámetro es µ. Representa la tasa media de servicio en 

ocupaciones por minuto. En otras palabras, µT es el número 

de ocupaciones que se atenderán durante un periodo de T 

minutos si la máquina se encuentra ocupada durante ese 

tiempo. 

Magnitud de la línea de espera. No h~y límite para el número 

de ocupaciones que pueden esperar en la linea. Se dice que 

la linea de espera es infinita. 

comportamiento. Las ocupaciones son atendidas en e·l orden en 

que se formen en la linea. 
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Caracterlsticas del modelo de canal simple 

Cl\RACTERISTICA SIMBO LO 

Número esperado en el sistema 

Número previsto en la linea de espera 

Tiempo previsto de espera 
(incluye el tiempo de servicio 

Tiempo previsto de espera 
en la linea de espera 

Probabilidad de que el sistema 
esté vacio 

4.1.2 CANALES MULTIPLES EN PARALELO 

LL 

LLq 

w 

Wq 

Po 

FORMULA 

_J¡___ 
µ - L 

L' 
µ(µ-L) 

_l_ 
µ-L 

__!,__ 
µ(µ-L) 

!::!< 
µ 

En este sistema a medida que llegan las unidades, van 

tomando su lugar en la línea de espera, aqui hay más de un 

canal disponible para el servicio. Este sistema se observa 

en la sig. figura: 

canales de servicio en paralelo 

D 
LLEGADA 

CANALES DE 
SERVICIO 

La primera unidad de la linea de espera entra al primer 

canal de servicio que queda disponible. 
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Como ejemplos de estos sistemas tenemos a varios bancos de 

México, entre ellos esta BANCOMER, este banco incluso tiene 

integrado un sistema de simulación que despliega en pantalla 

el tiempo aproximado que se tardaria en esperar el cliente 

para realizar su transacción, en donde se ven regularmente 

los tiempos que esperan y en los que se realiza su 

transacción, lo cual es excelente para la toma de 

decisiones, para aumentar o disminuir: las cajas en ciertas 

transacciones, el tiempo de servicio (en algunos centros 

trabajan hasta las 5 p.m. y los sabados medio día), sus"> 

sucursales, sus cajeros automatices; promocionar sus 

servicios, y en fin para la planeación de sUG estrategias. 

4.1.3 CANALES MULTIPLES EN SERIE 

e 
En este sistema los· r canales de servicio y sus coJ u 

asociadas se ordenan en serie. Para que"Una unidad que -llega 

reciba el servjcio completo, debe pasar por todo~ y cada uno 

de los canales de servicio. Este sistema se obscrya en la 

siguiente figura: 

Canales de servicio en serie 

LINEA DE LINEA DE LINEA DE 
?SPERA ·' •'@]- ESPERA @]- ESPERA 

o->o···oq o >o···oo· >o···o 
LLEGADA . 

CANAL QE 
SERVICIO 

CANAL.DE 
SERVICIO 

Para quienes quieran 9bundar en el tema.ver SchmidtJ1 1979; 

·.,' 
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4.2 CONSTRUCCION DEL MODELO DE LINEA DE ESPERA 

Para referenciar nuestro modelo de linea de espera 

tomaremos la siguiente situación: el gerente de una oficina 

bancaria está preocupado por las quejas de sus clientes con 

respecto al tiempo que deben esperar para realizar sus 

transacciones. Un consultor le ha presentado al banco una 

propuesta, con la cual espera acelerar los servicios. 

Propuesta en la que se analizará, por unos honorarios de 

$5. 000, el contenido del trabajo de un cajero y se le 

reentrenará. El consultor se compromete a reducir el tiempo 

de prestación de servicio por cliente por lo menos en un 

10%. El gerente de la oficin<:i está convencido de que este 

gasto no se justif icaria si el tiempo promedio de espera del 

cliente no se redujera siquiera en un 15% y asignará a un 

analista la responsabilidad de determinar si vale la pena o 

no contratar al consultor. 

Los modelos empiezan a operar en un punto de referencia 

llamado tiempo cero, es en este caso el momento de la 

llegada de la primera transacción, o en este caso del primer 

cliente imaginario. El simulador registra a ese cliente 

debido a que no han atendido más, y el servicio se le dá de 

manera inmediata. Cuando es atendido el primer cliente, y es 

probable que llegue un segundo cliente antes de que salga el 

primero, entonces el segundo deberá esperar hasta que se 

termine el servicio del primero. La siguiente figura 4.2.1 

muestra una simulación de este proceso: 



LL¡ 

es TS¡ 

Desocupado 
< > 
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LL3 LL4 TS3 

TS esr 
es TS 

~=~~rpado TE4 
<--> 

o 1 2 6 a 9 10 11 12 13 .•. 16 

Momento de llegada del cliente i 
Momento en el cual s~ comienza el serv1c10 al cliente i 
Momento en el cual se termina el servicio al cliente i 
Tiempo de espera antes de que el servicio comience para 
el cliente i 

Figura 4. 2. 1 Flujo de la simulaoi6n de los eventos en 
escala de tiempo 

En la figura podemos observar que los tres primeros 

clientes no deben esperar por que no hay clientes en espera 

es decir "la cola esta vacía", pero en el momento que llega 

del cliente número cuatro est~n atendiendo al cliente 

anterior y tiene un tiempo de espera para poder ser 

atendido. 
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4.3 RECOLECCION DE DATOS 

El analista debe registrar el tiempo transcurrido entre 

las llegadas sucesivas de los clientes, la longitud del 

tiempo requerido para servir a cada cliente y los tiempos 

que los el ientes deben esperar. Para esto se debe de 

considerar un tdrnaño de muestra lo suficientemente adecuado 

para reflejar la realidad en el modelo. En el ejemplo que 

estamos siguiendo será de 1000 eventos, es docir se 

registraran los datos de 1000 clientes del tiempo 

transcurrido entre la llegada de los clientes, la longitud 

del tiempo requerido para servir al cliente y los tiempos 

que deben esperar. 

Esta grcifica nos muestra la llegada de los clientes con 

una escala de distribución de o a 1 y se identifican de esta 

manera a los clientes, del lado izquierdo tenemos las 

llegadas tomadas del mundo real, y del lado derecho el 

FRECUENCIA RELATIVA FRECUENCIA RELATIVA 

1 

f ¡ 
¡ 

1 
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tiempo de servicio que tardan los clientes en ser atendidos. 

En la gráfica inferior tenemos la misma información que 

en las anteriores pero en éstas de una manera distribuidas 

acumulativamente. 

La simulación de estos resultados para ver si es 

consistente con la realidad se observa en el listado de la 

p&gina 57. 

Este primer listado de la pagina siguiente se efectuó con 

el paquete micromanager, el cual es muy fácil de utilizar 

pero su principal desventaja son sus restricciones, las 

cuales son que únicamente se puede simular 1000 corridas, y 

contiene un modelo predeterminado el cual no se puede 

alterar para aumentar variables en la simulación, 

incorporarle una distribución teórica. 

FRECUENCIA ACUMULATIVA FRECUENCIA ÁCUMULATIVA 



4. 4 PROGRAMA DE SIMULACION 

***** INPUT DATA ENTERED ***** 
Queuing simulation 

Arrival Distribution 

Arrival Interval 

2.50 
J.50 
4.SO 
6.00 
B.SO 

12.00 
17.00 

Probability 

O.JO 
o.2s 
0.20 
0.10 
o.os 
o.os 
o.os 

Service Time Oistribution 

PROGRAM: Simulation 
PAGE 2 -

service Time 

2.00 
J.oo 
4.SO 
6.00 
s.oo 

10.00 
lJ.00 

Probability 

0.10 
o.so 
O.JO 
O.OJ 
O.OJ 
O.OJ 
O.OJ 

Numbor of simulation runs : 1000 

57 

- PAGE 1 -
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PROGRAM OUTPUT 

••• Simul11tion Reuult11 fer 'f.1000 Arrivalo 

F.ntor Length of 
Arvl Arvl f'acil 'y WaLt'g Qucue at Servicc Dpture Time in 

Arvle · rl ·tntVl Time Timo Time Entry r2 Time Time syetam 

l o.oo o.o o.o o.o 
2 o.se 4,s 4.s 4.S 
3 0.76 6.0 10.S 10.5 
4 o.o4 2.s lJ.o 13.o 

O.S4 J.S 16.S 16.S 
0.40 J.S 20.0 20.0 

1 0.49 J.S 23.S 23.S 
B O.DO 2.5 26.0 26.0 
9 0.67 4.5 30.5 J0.5 

10 0.61 4.5 35.0 35.0 
11 Q.17 :!.5 37.5 )7.5 
12 0.16 2-~ 40.0 40.0 
13 0.·1"2 3.5 43.S 43.5 
14 0.66 •l.S 48.0 48.0 
1r. o.79 6.0 54.o 5.;,Q 
16 0.46 3.5 57.5 57.5 
17 o.Je 3.s 61.0 61.0 
18 0.63 4.S 65.S 65.S 
19 0.12 2.5 6B.O 68.0 
20 o.74 .;,s 1;,5 72,5 
21 O.ll 2.5 75.0 76.0 
22 0.75 4.5 79.5 S0.5 
23 0.17 2.5 82.0 E!3.S 
24 0.24 2.5 B4.5 as.o 
25 0.71 •1.5 89.0 92.5 
'16 o.as a.5 97.5 105.s 
27 0.75 4.5 102.0 113.5 
:is o.o9 2.c. 104.s 110.0 
29 0.29 2.!:i 1':17.0 124.0 
JO 0,03 2.5 109.5 126,0 

o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
LO 

"º LS 
3.S 
3.S 
a.o 

ll.5 
13.S 
17.0 
16.S 

102.5 12 

Average wait.ing time i 0.1 
Averag<l' lcmlth o( the queue at entry: O.O 
Average total time in the systam 4.1 

0.43 
0.12 
o. 76 
0.28 
0.23 
0.12 
0.26 
0.56 
Q,43 
o. 60 
0.29 
o. 79 
o. 37 
0.35 
0.39 
0.60 
0.86 
0.59 
o. 77 
o. 97 
0.66 
0.15 
0.86 
o. 70 
0.99 
Q.9•1 
o. 77 
0.91 
o.oo 
0.45 

3.0 J.O 
4.5 7. 5 
4,5 12.0 
J.o 15.o 
3.Q 18.0 
3.0 21.0 
J.Q 24 .o 
3.Q 27.0 
J.o 30.o 
4.S 34. !:i 
3.0 37. 5 
4.5 42.0 
J.Q 45.0 
J.O 48.0 
3.0 51.0 
J.o 54.o 
4,s se. s 
3.0 61.S 
4.5 66.0 

10. o 76.0 
4.5 so.s 
J,Q 83.S 
4.s se.o 
•1.5 92.S 

13,0 105.S 
a.o 113.s 
4.5 118.0 
6.0 124.0 
2.0 126.0 
J.o 129, o 

3.0 
•• 5 
4.S 
3.0 
3.0 
3.0 
3.0 
3.0 
3.0 
4.5 
).0 

4.5 
3.0 
J.0 
3.0 
3.0 
4.5 
3.0 
4.5 

10.0 
5.S 
4.0 
o.o 
a.o 

16.5 
16.0 
16.0 
19.5 
19.0 
19. 5 

4097.0 
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Este otro llst<1do es con el paquete GPSS/H que permite varias 
alternativas al usuarlo pero se requiere conocer la5 instrucciones 
para poder manejarlo. 

SIUlENJ GP~S/H llflEASf ?.O (.01101 T0Jan1992 17:50:]0 fllC:11tt.11ps 1/4 

" ID 

11 11 

" 12 
\] 1l 
14 14 

15 " 16 
17 17 
18 " " " 20 " 21 21 
22 22 
23 " " " " " " " 27 27 

" 

OPCllATIOll A,B,C,O,C,f,G 

Sllt.JLAI[ Cmse Studv 
eue Till>I! Unlt: 1 H•r-u1e 

Control Sl11teinenh (fUNCTION; SlOllAGEl 

ll[c;ADA fUNCllOft N:Nl,07 job 

.l,2,5/.55,J.5/.75,4.<.J/.85,6/.90,8.5 

.95,12/1,17 

SERVICIO fUNCTION llNl,07 jcb irHerarr1vat·ti111e 

.1,2/,6,l/.9,,.5,.925,6/.950,8 

.975,10/1,13 

CEllEAATE f"ltllEGA.DA),,0 objl:ct,. •rrh•e, Onf.' 

and are pl.H,'4 on conveyor 
OUEUE ~Urt HOVING Qul!'Ue lflCt!'bcrshlp 

SEIZE 

fll(SE~VICIO) move !o !~e take·off point 

BAll'CO 

OEPARI HOVllo'G eod"OVINGQlleUellll!lllCbcr 

TERHlllATE 1 

ST.l.RI 2000 c.o•Wey 500 obi<'cts intot 
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Sll.Jllrtil CPSS/H l!ELEASE l.0 (AY130) 10 Jan 1992 17:50:50 rllE: l!ET.gp. 214 

ENTITY DIC'l'IONARY (IN ASCENOING ORDER BY EtlTITY NUMBER; 11
•

11 => VALUE 
CONFLICT.) 

Facil i ti os: l=BANCO 

Queues: l=MOVING 

Functions: l==LLEGAOA 

Random Numbors: l 

SYMBOL VALUE EQU DEFNS 
IWMBER 

BANCO 

MOVING 

LLEGADA 7 
SERVICIO 11 

S'l'ORAGE REQUIREMENTS (BYTES) 

COMPILED CODE: 
COMPILEO DA'rA: 
MISCELLANEOUS: 
ENTITIES: 
COMMON: 

TO'fAL: 

430 
264 

o 
368 

l 0000 

11070 

2=SERVICIO 

CONTEXT REFERENCES BY STATEMENT 

Facility 19 21 

Queue 18 22 

Function 16 
Function 20 

Random Umbr 11 
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STUDENT CPSS/tt RELEASE 2.0 (AY130) 10 Jan 1992 17;50:30 
FILE: RET.gps J/4 

simulntion bcgins. 

RELATIVE CLOCK: 10194, 0000 ABSOLUTE CLOCI<: 10194. 0000 

BLOCK CURRENT 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

··p\VCHJl!l·OURIMt·· 

fACllllY IOTp\~ AVUL 

Trl~E: Tl'°'E TIME 

TOTAL 
2000 
2000 
2000 
:moa 
2000 
2000 
2000 

AVElfACE 
JIMfJO.tt 

0.790 zooo 4.0i.'8 

AVEl!At;f TOTAL ZEllO 
CGt.¡IEIHS CO)tl{t.¡lS ENfR/ES ENIRIES 

l'IOVllrlG ' l,7Jb 

U.VCl!A&[ Qt,.BLE CUlfltfllf 

IIME/\IMl1 l;Ufo!!IEll CCllllEMTS 
8.8411 o 

RANDOM AUTITHETIC 
SQUARE 

STREAM VARIATES 
UNIFORMITY 

1 OFF 

STATUS OF COMMOtl STORAGE 

9744 BYTES AVAILABLE 
256 IN USE 

1408 USEO (MAX) 

zooo o 

INITIAL 

POSITION 

100000 

PO.CUT Sfl211tli PJl.ElHPtlltG 

"\'All oct 

PUCl:MT All(~ACE 

ZErtOS tll'IEIUl<IT 

e.s.i.s 

C:URRENT SAMPLE CHI-

POSITION COUltT 

104001 4001 o.as 



STUOENT GPSS/H RELEASE 2. O (AYlJO) 10 .Jan 1992 
FILE: RET.gps '1/4 

simul"tion terminated. Absoluta Clock: 10194 .oooo 

•rotal Block Executions: 14000 
Blocks / second: 551 

Microseconds / Block: 1816.43 

Elapsed Time Used (SEC) 

PASSl: 
SYM/XREF 
PASS2: 
LOAD/CTRL: 
EXECUTION: 
OUTPUT: 

TOTAL: 

0.61 
o.os 
0.66 
0.60 

25.43 
0.22 

27.57 

17:50:30 



V. SIMULACION DE SISTEMAS DE INVENTARIOS 

En este apartado se aborda la aplicación de los 

métodos de simulación a los modelos de inventarios (STOCKS). 

En general, se admite que existe un problema de inventario 

cuando es necesario tener almacenado un conjunto de recursos 

útiles, en algún periodo de tiempo, con el propósito de 

satisfacer unas determinadas necesidades. Las empresas 

almacenan diversas existencias, tales como materias primas, 

piezas esperando un montaje final, materiñl de oficina, asl 

como artúclos elaborados y preparados para la venta. Estas 

necesidades de almacenar conduce a tener inmovilizado un 

gran capital. Esta acumulación desmesurada de existencias 

fue lo que motivó el inicio, después de la segunda guerra 

mundial, de lo que hoy en d1a constituye la moderna Teoria 

de Inventarios. Lógicamente los factores a controlar (según 

Pardo, 1987) son, 

a) Momento en el que se decide realizar un nuevo 

pedido (punto de pedido} . 

b) Cantidad a pedir en cada reabastecimiento. 

y el objetivo que se pretende es hacer mlnimo el costo total 

a lo largo de un período de tiempo determinado. El co!'ito 

total se entiende como la suma de los siguientes costos: 

63 
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1) Costo de compra de existencias. 

2) costo de pedido y recepción (formularios de 

pedidos; sobres, papel y sellos o llamadas 

telefónicas¡ personal) . 

J) costo de mantenimiento de inventario (impuestos 

referidos al inventario, seguros del inventario; 

alquiler del almacén; obsolescencia y depreciación 

de las existenbcias, robo, deterioro, capital 

invertido, salarios del personal relacionados con 

el inventario) . 

4) Costo de falta de existencias ) retraso en atender 

los pedidos o la imposibilidad de atenderlos). 

S.1 MODELO DE COMPRA SIN ESCASEZ l 

Este modelo se basa en las siguientes suposiciones: 

1 La demanda se efectúa a tasa constante. 

2 El remplazo es instantáneo (la tasa de remplazo es 

infinita). 

J Todos los coeficientes de costo (C1 , C2, C3) son 

constantes. 

1 otros autores lo manejan como tamaño economice del lote. 
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l-t--1 

FIGURA 5-1 Modelo de compra sin escasez. 

En la figura 5-1 se representan como igualEs el 

inventario máximo Im y la cantidad económica pedida Q. El 

tiempo t es el tiempo entre pedidos o el timepo de un 

periodo. El periodo planeado T se toma como 1 año en la 

deducción de este y de los demás modelos de invent~rio del 

capitulo. 

El costo del modelo anterior está formado por 

componentes del costo: 

Costo total/año costo unitario/año + (5-1) 
costo de ordenar una compra/año + 
costo total / periodo X número de 
periodo / año 

El costo unitario por período simplemente es costo de Q 

unidades por periodo por año: 

costo tot./año=costo tot./período x núm. periodos/año (5-2) 
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donde c 1 es el costo por unidad. 

Puesto que sólo se efectúa una compra por periodo , el 

costo de ordenar la compra es el costo de hacer un pedido, y 

se denomina C2. 

El inventario promedio por período es Q/2. Por 

consiguiente, el costo de mantenimiento del inventario por 

periodo es: 

(5-4) 

donde c 3 = costo de mantenimiento o costo de mantener 

una unidad en inventario durante 1 año, $/unidad

años. 

t = tiempo de un periodo en años. 

El costo toal C 1 por periodo es: 

(5-5) 

El tiempo de un periodo, expresado en años, es 

t=Q/D (5-6) 

donde O demanda de un articulo particular en 

unidades/año. El número U de periodos o de pedidos por año 

es el reciproco de la ecuación anterior: 

N=D/Q (5-7) 
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sustituyendo la ecuación (5-6) en la ecuación (5-5) y 

multiplicando luego el resultado por la ecuación (5-7) se 

obtiene: 

cuando los componentes del costo de la ecuación ( 6-B) 

se representan gráficamente como se indica en la figura 

(6-2) se obtiene un punto óptimo (de costo mínimo). 

Una forma de determinar Q óptimo es suponer valores de 

Q y sustituir en la ecuación (5-8) hasta encontrar el punto 

de costo m1nimo. Un mejor procedimiento consiste en derivar 

la ecuación (5-B) con respecto a Q e igualar la derivada a 

cero. Puesto que el término c1o es constante, la derivada de 

la ecuación (5-8) es 

(6-9) 

Despejando Q se obtiene 

(5-10) 

La ecuación de la cantidad pedida que ocasiona un costo 

mínimo y tiene como base un balance entre los dos costos 

variable (costos de almacenamiento y costos de compra) 

incluidos en el modelo. cualquier otra cantidad pedida 

ocasiona un costo mayor. 
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5.2 PROBLEMA DE UN CONTROL DE INVENTl\RIO 

1) Enunciado del Problemaa 

En una tienda de venta al menudeo, la demanda para su 

articulo se distribuye normalmente con una media y una 

desviación estándar de 10 y 2 unidades respectivamente. No 

obstante el comerciante lleva un inventario manual que esta 

en o por debajo del punto predeterminado llamado punto de 

reorden; él ordena un pedido de reabastecimiento con su 

provedor. El promedio de reabastecimiento es llamado la 

cantidad de reorden, es siempre de 100 unidades. El orden de 

reabastecimiento llega a la tienda de 6 a 10 días desde 

cualquier lugar, despues de establecer la orden. Este lapso 

de tiempo entre establecer el punto ct~ reabastecimiento y la 

llegada a la ti cnda, es llamudo tiempo de entrega ( lead 

time). La distribución del tiempo de entrega es mostrado en 

la siguiente tabla: 

TABLA 5.1 La distribución del tiempo de t:!ntrega 

Teimpo de Entrega 
(en dias) 

6 
7 
8 
9 

10 

Frecuencia 
relativa 

.05 

.25 
• 30 
.22 
.18 

Frecuencia 
Acumulada 

.05 

.JO 

.60 

.02 
l. 00 

La demanda que surge cuando el negocio no tiene 

articulas en el inventario~ esta perdida, esto es, clientes 

cuya demanda no pueden ser satisfechas inmediat:imente se van 

a cualquier otr.a parte a trumitar su compra. 
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El comerciante quiere conocer como en base a su 

experiencia los articulas variaran. Desde los registros 

sumar izados en la figura 5. 1, el conoce que el tiempo de 

entrega es alrededor de 8 dias en promedio. Por que el 

promedio de demanda de los articules es de 10 unidades por 

dia, el. razona que el punto de reorden no tiene que ser 

menor a so; de otra manera, el no tendria suficientes de los 

artículos a la mano para satisfacer la demanda de tiempo de 

entrega, esto es, la demanda esperada ocurrira durante el 

periodo de tiempo de entrega. El razona después que por 

poner el punto de reorden a un nivel alto, 

100, la posibilidad que el experimentarla 

ventas mientras espera que la llegada 

tanto como 90 ó 

por perdidas de 

del ocden de 

reabastecimiento, decresera. De otra manera, el más n l to 

punto medio de reor.den, que el esta llevando más el 

almacenamiento en promedio, 

envuelve al inventario. 

incrementan el costo que 

Construir un modelo de GPSS para lu situación del 

comerciante. Diseñar el modelo para medir la distribución de 

dos variables aleatorias: 11 ventas perdidas por dia 11 y 

••numero de unidades llevadas en el inventario'1 • Correr el 

modelo para estimar esas 2 distribuciones cuando la cantidad 

de reorden es de 100, y el punto de reorden es de 80 ó 90 ó 

100. Para cada alternativa de configurnción aislada de] 

modelo despues una simulación de 1,000 dias. 
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Para facilitar, asumimos que el comerciante checa el 

nivel de inventario cada fin de dia de negocios, y entonces 

hace o no hace lugar a una orden de reabastecimiento, 

también asume que la orden de reabastecimiento, siempre 

llega después de cerrar el dia, esto quiere decir que 

ninguno de los reabastecimientos pueden ser usados para 

reunir la demanda del dla en que ocurre la llegada del 

pedido. También ignorarnos cualquier "problema de fin de 

semana". cuyos problemas llegan en la realidad por que el 

comerciante no pudo abrir por un negocio en sabado y/o 

domingo una orden de reabastecimiento continua en transito 

procediendo hacía su destino. Ignorando el problema de fin 

de semana, es equivalente ñ asumir que el comerciante hace 

negocios 7 días en la semana. 

2) Haciendo la construcción de un modelo 

El modelo es compuesto de 2 segmentos separados. La 

simulación Del segmento De Demanda, la demanda diaria por 

articulo, arreglada tanto de que la demanda sea i~troducida, 

como sea posible y las entradas de los valores de ventas 

perdidas y el almacenamiento manual dentro de las t~blas de 

GPSS al final de cada dia. El Segmento De Mantenimiento Del 

control De Inventario una observacion a la situación del 

almacenamiento manual, y causas para ordenar un 

reabastecimiento, seran puestos cuando el almacenamiento 

manual, esta en o abajo del punto de reordcn, y ahi ya se 

hace la orden de reabastecimiento al proveedor. Estos dos 
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segmentos separados, se comunican . entre si a través de un 

simple savevalue (va lar salvado) STOCK, cuyo valor es el 

actual inventario manual. 

En el Segmento de Demanda, más bien que permitiendo 

que ocurra la demanda unidad por unidad como sucede en los 

dias, la demanda total del dla eJ determinada por una simple 

transacción cuyas entradas a 1 modelo de cada dia y muestra 

desde la distribución de la demanda. Esta demanda total, 

llevada en la transacción del parámetro 1, es entonces 

examinadas en un modo de transferencia condicional contra el 

Savevalue STOCK para determinar sí todas las demandas 

diarias pueden ser reunidas. Si se puede hacer esto, el 

STOCK es actualizado, las entradas son hechas en 2 tablas, y 

la transacción deja el modelo. cuando la demanda diaria 

excede el STOCK, la transacción toma la salida no secuencial 

desde el bloque TEST (probar) , y procede a computar ventas 

perdidas y poner el STOCK igual a o. Esto hace entrada a dos 

tablas, y deja el modelo. 

En el segmento del control ctel inventario, un simple 

oficio de un trabajador es detenido delante de un modo 

negativo en un bloque TEST, esperando para que el STOCK 

llegue o baje del punto de reorden. El punto de reordnn es 

detenido por si mismo an savevalue ROP (punto de reordcn del 

inglés: b:e.Qrder goint). Cuando el bloque TEST permite pasar 

indicando que una orden de reabastecimiento debe ser hecha, 

la transacción mueve através de esto hasta un bloque de 
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ADVANCE, donde el tiempo de entrega es simulado. Moviendo 

desde el bloque de ADVANCE después del tiempo de entrega que 

ha trancurrido, el oficio del trabajador actualiza el STOCK 

adicionando la cantidad de reorden, esto hace que el valor 

de la cantidad de reorden sea salvada en ROQ (reorder 

quantity). El oficio del trabajador entonces transfiere de 

regreso a reestablecer la observación de la situación manual 

del inventario. 

La Transacción en el segmento del control de 

Inventario tiene más baja prioridad que las transacciones 

que se mueven a través del segmento de la demanda. Esta 

distinción de prioridades es hecho en honor a la condición 

del problema que el reestablecimieento de las ordenes llegan 

depués de cerrar el dia de negocios. Las transacclones del 

trabajador lleva un orden sobre el evento futuro de 

encadenación no posterior que al fin de los cuarenta y cinco 

dias simulados (el minimo d1a de entrega es 6 días). Con 

certeza el segmento de la transacción de la Demanda no 

estaba puesto en los eventos futuros encadenados hasta que 

empieze el quincuagésimo día (planeado moverse dentro del 

modelo sobre el cuarenta y unavo día. La secuencia del lugar 

sobre el futuro encadenamiento trata de decir que después de 

transferir al corriente encadenamiento, el oficio del 

trabajador deberñ estar adelante del segmento de transacción 

de la demanda si ambas tuvieran que tener el mismo nivel de 

prioridad. 
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Esto querá decir que la orden de reabastecimiento 

llegara antes que el d!a de la demanda fué terminada lo cual 

sera una violación de condiciones del problema, haciendo la 

distinción del nivel de prioridad invertimos la situación. 

Discusión 

Modelo log!co. En la figura 5.1 el Diagrama de 

bloques, el mode1o usa un bloque TEST en modo negativo. 

También se observa como los dos modelo~ de segmento se 

comunican através del valor salvado en STOCK. 

El modelo es diseñado para duplicación de condiciones 

e~perimentales. Las dos fuentes de aleatoriedad dan la 

demanda diaria y tiempo de entrega. Coda uno de los 

corresponcii1?.ntes distribuciones es representadu por una 

función. (cards del 9 al 16 fig. 5.2) y cada función tiene 

su propia fuente de numero aleatorio como un argumento. Con 

la instrucción RMULT (carel 5, 59, 63 F ig. 5. 2) esas fuentes de 

numeras aleatorios son instaladas o reinstaladas para llevar 

puntos de empiezo antes que la simulación ernpiese para cada 

punto de reorden diferente. 

Salida del programa la figura 5.3 muestra las tablas 

de ventas diarias perdidas y el almacenamiento manual 

producida por Ja s imu 1.1c i ón corrcspond iente a un punto de 

rcorden so. El número de entradas en cada taba1 es de 1000, 

una por cada día de simulación. En promedio, 0.516 ventas 

fueron percl idñs c.1cto d ia. Durante c1 curso de los 1000 dj an 
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simu'lados este promedio de 516 ventas perdidas. Es cerca del 

92% de los dias, habla no perdidas de ventas. En esa ocasión 

habia 14 ventas perdidas en un siple dia. 

La t.1bla STOCK (1-'iq. 5.3) indica que el inventario 

manaul, fue aproximad~mcnte uniformemente distribuido entre 

o y 100 unidades. En promedio el inventario manual fue 47.8 

unid<ldes, cerca del 8\ del tiempo fué cero al finalizar el 

dia de ncqocios, se excluye la posibi 1 idad de que una order'I 

de reabastccimicnto tiene que ser abonat..la al fin de ese dia. 

Sobre los 23 dias de simulacion del inventario al finalizor 

el dla cxccdn lns 100 unidades. 

La tnbla 5.J muestra un sumario de lil tabla de salida 

ele loa 3 puntos de rcodcn. 

Las modas mostrada~ en la tabla son cons istentcs con 

las cspectat i vas. En promedio la perdida diaria decrementa 

con el punto de rcorden es incrementando al mismo tiúmpo, el 

promedio del inventario incrementa con un incremento en el 

punto de reordcn. 



75 

STUDENT CiPSS/H RELEASE 2,0 CAY130) 2B Mar 1993 01 :55:22 FILE: lnventar.gps 

LINE# STHT# lf 00 EILOCK# •LOC DPEllATION A,8,C,D,E,f,G COl'4HENTS 

SIMULATE cnse Stucty Inventarlo 
Hodel of a Hospltal•s 

Emergency Ro<>111 
3 3 aasc Time unlt: 1 

Minute 

Control StatetTlents (STOl!ACE) 

RHULT 11,33 
lTIHE FUNCTION RN2,05 

10 10 .05, 6/ .3, 7/ .6, ª' .82,9/1, 10 
11 11 SNORM FUNCTION RN1,CZ5 

" \2 O, ·5/ .00003, ·4/ .00135, ·3/ .00621, ·Z. S/ .02275, ·2 
13 13 .06681, · 1. 5/ .11507, ·1.'l./.15866, -1/ .21186, ·0.B/ .27425, • .6 

14 14 .lt.458,. ,4/ ,t.2074, •• 2/ .5,0/. 57926, .2/ .65542, .4 

" " • 72575, .6/. 78614, ,8/ ,64134. 1/ .68493, 1.2/ .93319, 1. s 
16 16 .97725,2/ .99379 ,2 .5/ .'i1986S ,3/ .99?97, 4/ 1, 5 
17 17 llllTIAL XSROP,80 

18 18 IMlllAL X'JR00,100 

19 19 INITIAL XSST OCK, 100 

20 'º LOSES TABLE P2,0, 1, 17 

" " STOCK TABLE XSSToc.::,0,10, 12 

" " OMNO fVARJABLE 2"FHSSNORM•\0 

" " LOST VARIABLE P1->CSSTOCK 

" " GENERATE 1 .... 1 

" " ASSJGN 1,VSOHl<D 

26 " TEST GE XSSTOCK,Pl, TRU!Jl 

" " SAVEVALUE S1DCK·,P1 ,. 
" ... lABULAl[ STOCJí: 

29 " li\BULATE LOSES 

30 30 lERHINAlE 1 

31 31 TRUBL ASSIGN 2,VSLOST 

" " SAVEVALlJE STOCK,0 

33 33 10 TRANSFEll , 1"8 

" " 11 GENERATE ,,,1 
l5 l5 " Wo\lCH TEST LE XSSTOC1',UROP 

" " 13 ADVo\llC[ fNSLTIHE 

37 " 14 So\VEVALUE STDCK•,XSRQQ 

38 38 15 TRANSFER ,WATCH 

" " START 1000 

"º 40 RHULT \1,33 
41 " CLEAR )($1100 

42 42 IN\TIAL )(SROP,90/>CSSTOCK, 100 

43 43 START 1000 

44 44 RMULT 11,33 

" " CLEAR XSRQO 



46 46 INITIAL ICt.ROP, 100/XS.STOCIC,100 

47 47 START 1000 

4B 48 '" 
ENTITY DICTIONARY (IN ASCENOING ORDER BY ENTITY NUMBER¡ ., .. ., o VALUE CONfLICT.) 

Tables: 1=LOSES 

Functions: l=LTIHE 2=SliORH 

(f)varlables: IEOHND 2=LOST 

Fullword savexes: 1=ROP 2:RQO 

Parameters: 1 

Randcm NUttlers: 1 

SlHilOL VALUE EOU cu ... ~ CONTEXT 

!AB 28 Block 

TRUBL 31 Block 

\lATCll 12 35 Block 

LOSES 20 Table 

STOCK ,, Table 

LTIHE 9 Function 

SNORH 11 Function 

DHND " (F)varlable 

LOST " (f)volrlab\e 

fuLtwort! SVJo. 

'"' Fullword SVK 

STOCK Fullword SVK 

Paramcter 

Parametcr 

Random Nlfbr 

Random "F.br 

STORAGE REOUIREHEIHS tBtlESl 

COMPILED COOE: 1426 

COMPJLED DATA: 792 

HISCELLANEOUS: o 
ENllllES: 827 
COHHON: 10000 

TOTAL: 1301.5 

3:cSTOCIC 

REFERE!lCES Bl STATEHENT NUHStR 

l3 

" 38 

29 

28 

36 

" 
" 31 

17 

18 

19 

" 20 

35 

37 ,, 
" 31 

11 

" 46 
41 45 

" 26 " 
26 27 

40 " 40 " 

32 

76 

35 37 " " 
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Sfnulotfon bc(llns. 

RELATIVE CLOCK: 1000.0000 ABSOLUTE CLOCK: 1000.0000 

BLOCK CtJRRENT TOTAL BLOCK CURRENT TOTAL 

1 1000 11 1 

2 1000 UATCH •• 
1000 1l •• 
901 14 .. 

TAB 1000 15 •• 
6 1000 

1000 
TRUBL .. 
' .. 
10 •• 

TABLE LOSES 

ENTRIES IN TABLE HEAN AROOMENT STANDAJ!:D DEVJATION SUH OF ARCU14ENTS 

1000.0000 0.6950 2.3887 695.0000 NON·\.IEIGHTEO 

UPPER OBSERVEO PERCENT CUHULATIVE CUHUlATIVE HULllPLE DEVIATIOI/ 

LIHIT FREDUENCY OF TOTAL PERCENTAGE Rf.HAINOER OF MEAN FROH MEA~ 

o. 901.0000 90.10 90.10 9.90 o. ·0.Z910 
1.0000 10.0000 1.00 91.10 8.90 1.4388 0.1277 
2.0000 5.0000 o.so 91.60 8.40 2.8m 0.5463 

3.0000 5.0000 0.50 92.10 7.90 4.3165 0.9650 
4.0000 6.0000 0.60 92.70 7.30 5.7554 1.3836 
5.0000 12,0000 1.20 93.90 6.10 7.1942 1.8023 
6.0000 6.0000 0,60 94.50 s.so 8.6331 2.2209 
7.0000 9.0000 0.90 95.40 4.60 10,0719 2.6396 

8.0000 6.0000 0.60 96.00 "·ºº 11.5108 3.0S82 
9.0000 9.0000 0,90 96.90 J.10 12.9496 3.4768 

10.0000 11.0000 1.10 98.00 2.00 14,3885 3.8955 
11.0000 6.0000 0.60 98.60 1.40 15.8273 4.3141 
12.0000 10,0000 1.00 99.60 0.40 17.2662 4.7328 
13.0000 4,0000 0.40 100.00 º·ºº 18.7050 5.1514 



TABLE STOCK 

ENTRIES IN TABLE HEAN ARCUMENT STANDARD DEVIATION Sl»4 OF ARGlJHElflS 

1000.0000 45.4810 31.1088 45481.0000 

UPPER ODSERVED PERCENT CUMULATIVE CUHUlATIVE HULTIPLE 

LIHIT FREQUENCY OF TOTAL PERCENTAGE REHAINDER OF HEAN 

o. 105.0DOO 10.50 10.50 89.50 o. 
10.0000 76.0000 7.60 18.10 81.90 0.2199 

20.0000 89.0000 B.90 27.00 73.00 0.4397 

30.0000 95.0000 9.50 36.50 63,50 0.6596 

40.0000 9l.OOOO 9.30 45.BO 54.20 0.8795 

50.0000 99.0000 9.90 55.70 44.30 t.0994 

60.0000 BB.0000 8.80 64.50 35.50 1.3192 

70.0000 89.DOOO 8.90 73.40 26.60 1.5391 

ªº·ºººº 93.0000 9.30 82.70 17.30 1.7590 

90.0000 88.0000 8.80 91.50 a.so 1.9788 

100.ocoo 67.0000 6.70 98.20 1.80 2.1987 

OVERFLO\.' 18.0000 1.80 100,00 º·ºº 
AVERAGE VALUE OF OVERFLOIJ IS 106.7222 

t<ION·ZERO FULL\.KIRO SAVEVALUES: (t<IAME : VALUE) 

ROP: 80, 

RANOOH AIHIT!tETIC 

STREAH VARIATES 

1 OFF 
OFF 

STATUS OF CCJol:HON STORAGE 

9552 BYTES AVAJlABLE 

448 IN USE 

560 USEO (MAX) 

ROO: 

INITIAL 

POSITION 

11 

" 

100, STOCK: 40 

CURRENT SAHPLE CH 1 • SCUARE 

POSITION COUNT UNIFORHITY 

1011 1000 0.86 

122 89 0.40 

78 

NOlMJEIGHTED 

OEVIATIOl<I 

FROl1 HEAl<I 

·1.4620 

·1.1405 

·0.8191 

·D.4976 

·0.1762 

0.1453 

0.4667 

0.7882 

1. 1096 

1.4311 

1.7525 



ltSii 
~ 1J¡ 

~Q GEN[ 
mswmc: 

RELATIVE CLOCK: 1000.0000 ABSOLUTE CLOCK: 1000.0000 

BLOCK CURREl./T TOTAL BLOCit; C:URRENT TOTAL 

' 1000 " ' 1000 \.IATCH 94 

1000 ll 94 

96> 14 93 

TAB 1000 15 93 

6 1000 
1000 

TRUBL 38 

• 3B 
to 38 

TABLE LOSES 

ENTRIES IN TABLE MEAN ARGUHENT STANOARÜ DEVIATION SUH or ARGUHENTS 

1000.0000 0.2270 1.l097 227.0000 NON·\JEICllTED 

UPPER OBSERVEO PERCENT CUHULATIVE CUHULATIVE MULTIPU DEVIATION 

LIHIT FREOUENCY Of TOTAL PERCENTAGE REHAINDER OF MEAN fROH MEAN 

o. 962.0000 96.20 96.20 3.80 o. -0.1733 

1.0000 3.0000 0.30 96.SO 3.50 4.4053 0.5902 

2.0000 4.0000 0.40 96.90 3.10 B.8106 1.3538 
3,0000 6.0000 0,60 97.50 2.50 13.2159 2.1174 

4.0000 1.0000 0.10 97.60 2.40 17.6211 2.8809 

s.oooo 2.0000 0.20 97.80 2.20 22,0264 3.61i45 

6.0000 6.0000 0.60 98.40 1.60 26.4317 4.4080 
7,0000 4.0000 0.40 98.80 1.20 J0,8370 5.1716 

9.0000 5.0000 0.50 99.JO 0.70 39,6476 6.6967 

10.0000 4.0000 0.40 99,70 0.30 44.0529 7,4623 

11.0000 1.0000 0.10 99.60 0.20 48.4581 8.2259 
12.0000 2.0000 0.20 100.00 ·O.DO 52.6634 8.9894. 

79 
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TABLE STOCK 

ENTRIESIN TABLE HEAN ARGUHENT STANDARD DEVIATION SUH OF ARGUHENTS 

1000.0000 5J.1280 30.9325 53128.0000 NON·l.o'EIGHTED 

UPPER OBSERVED PERCENT CUHULATIVE CUMULATIVE HULTIPLE DEVIATION 

LIMIT FREQUENCY Of TOTAL PERCENTAGE REHAINDER OF MEAN FROH HEAN 

o. 1.5.0000 4.50 4.50 95.50 o. ·1.7175 
10,0000 5].0000 5.30 9.80 90.20 0.1882 -1.3943 
20,0000 84.0000 8.40 18.20 81.60 0.3764 -1.0710 

30.0000 95.0000 9.50 27.70 72,JO 0,5647 ·0.7477 

"º·ºººº 105.0000 10.50 38.20 61.80 0,7529 ·0.4244 

50.0000 93,0000 9,30 47.50 52.50 0.9U1 ·0.1011 
60.0000 98.0000 9.80 57,30 42.70 1.1293 0.2222 

70.0000 96,0000 9.60 66.90 33.10 1.3176 0.5454 

ªº·ºººº 99.0000 9.90 76,80 23.20 1,5058 0.8687 
90.0000 102.0000 10.20 87,00 13.oo 1.6940 1.1920 

100,0000 74,0000 7.40 94.40 5.60 1.8822 1.5153 
OVERFLOW 56.0000 5.60 100.00 o.oo 

A.VERA.GE VALUE OF OVERFLOW IS 108.4286 



NON-ZERO FUll\.IORO SAVE\/AlUES: CNAHE : VALUE) 

ROP: 90, ROQ: 

RANDOH ANTITHETIC INUIAL 
STREAH VAR !ATES POSI 1 ION 

1 OFF 11 
OFF 33 

STATUS OF COHHOH STORAOE 

?552 BYTES A\IAILABlE 

4C.8 IN USE 

560 USEO ( HAX) 

100, STOCK: 72 

CURRENT SAMPLE CHl-SQUARE 

POSITION COONT UNIFORHITY 

1011 1000 0.86 
127 94 O.lZ 

81 
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RELATIVE CLOCK: 1000.0000 ADSOLUTE CLOCK: 1000.0000 

OLOCI( CURRENT TOTAL BLOCK CUl!AENT TOTAL 

1000 t1 1 
1000 WATCH 95 
1000 1J 95 

4 '" 14 95 
1A8 1000 15 95 
6 1000 

1000 

TAUBL 12 

9 12 
10 12 

TABLE LOSES 

ENTRIES IN TABLE MEAN ARCUME"'T STANDARD DEVIATION SUH OF ARGUMENTS 

1000.0000 0.0730 0.8101 73.0000 NOJH,¡EJGHTEO 

UPPER OBSERVEO PEA CENT CUHULATIVE CUHULATIVE HULTIPLE OEVIATIOH 

LIMIT FREOUENCY OF TOTAL PERCENTAGE REHAINOER OF MEAN fROH HEAN 

o. 986.0000 98.80 98.80 1.20 o. -0.0901 
1.0000 1.0000 0.10 98.90 1.10 13.6986 1.1442 
2.0000 1.0000 0.10 99.00 1.00 27.3973 2.3786 
3.0000 3.0000 Q.30 99.30 0,70 41.0959 3.6130 
4.0000 2.0000 0.20 99.50 o.so 54.7945 4.8473 

ª·ºººº 2.0000 0.20 99.70 0.30 109,5890 9. 7847 

10.0000 1.0000 0.10 99.80 0.20 m ... 9863 12.2534 

12.0000 1.0000 0.10 99.90 0.10 164 .J8J6 14.7221 

15.0000 1.0000 0.10 100.00 o.oo 205.4795 18.4252 
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TABLE S10CIC 

EIHRl[S IN TABLE HEAN ARGUMENT STAND.\RO OEVIATl<m 5UH OF ARGUHEIHS 

1000.0000 62.2090 31.6500 62209.0000 NON•LIEIGHTED 

UPPER 08SERVEO PERCENT · CUl1ULATIVE CUHULATIVE HULTIPLE OEVIAT ION 

LIHIT fREOUENCY Of TOTAL PERCENTAGE REMAINOER OF HEAN FROH MEAN 

o. 14.0000 1.40 1.40 98.60 o. ·1.9655 

10.0000 ll.0000 3.10 4,50 95.50 0,1607 -1.6496 
20.0000 6J.OOOO 6.JO 10.80 89.20 0.3215 ·1.33J6 
30.0000 80.0000 ll.00 18.80 81.20 0.4822 -1.0177 

40.0000 94.0000 9.40 28.20 71,80 0,6430 ·0,7017 

50.0000 106,0000 10.60 38.80 61.20 0.8037 ·0,3858 

60.0000 97.0000 9.70 48,50 51.50 0.9645 -0.0698 

70.0000 9J,OOOO 9.JO 57.80 42.20 1.1252 0.2462 

80.0000 98,0000 9.60 67.60 32.40 1.2860 0.5621 
90,0000 100,0000 10.00 77.60 22.40 1.4467 0.8781 

100.0000 95.0000 9.50 87.10 12.90 1.6075 1.1940 
OVERFLO\J 12Q.OOOO 12.90 100.00 º·ºº 

AVERAGE VALUE Of OVERFLO\.I IS 111.6822 
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HOH·ZERO FULL\IORD SAVEVALUES! (NAHE : VALUE) 

ROP: 100, ROO: 100, STOCK: 118 

RAHDOH AHTJTHETIC IHITIAL CUllR~HT SAMPLE CHI ·SOUARE 

STREAH VARIATES POSITIOH POSJTIOH COOMT UNIFOAHITY 

Off 11 1011 1000 0,86 
OFF 33 128 95 0.43 

STATUS Of COfU.1011 STORAGE 

9552 STTES AVAILABLE 

448 IN USE 

560 USEO CHA)() 

Silll,jlation cermlrrntl:!d. Absolute Ctock: 1000.0000 

Total Block Exccutions: 22409 

Blocks / second: 553 

Hicroseconds / Block; H106.86 

El11psed TI/lle Uscd CSECJ 

PASS1: 1.76 

SYH/XREf 0.17 

PAS52: 1.65 
LO.\D/CTRL; 1.97 

DECUTIDH: 40.49 
OUTPUJ: 3,34 

TOTAL: 49.38 
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VI. CONCLUSIONES 

La aportación de esta obra 

amalgama de conocimientos 

lógisticos, estadísticos, e 

en la FCA, es combinar una 

matemáticos, probabilisticos, 

Informáticos, en donde se 

interrelacionan todos estos elementos para formular una 

simulación concistente, que pueda representar un sistema 

real, con todas las características necesarios para predecir 

su comportamiento de un modo adecuado. 

Lo importante al realizar una simulación es realizar un buen 

modelo, para que al introducir las variables controlables y 

las incontrolables, se puedan obtener medidds da 

efectividad. 

- La planeación de una buena simulación es obscrvnr 

el comportamiento del sistema real y transportarlo 

a un modelo, el cual debe ser, lo más sencillo 

posible para que se pueda acercar con exactitud, y 

después se le puedan incrementar 

interrelaciones. 

- Se debe realizar un análisis de lo que se va a 

simular y si realmente requiere de simulación. 

más 

- Realizar un modelo ñcordc con la realidad que 

contemple todos los insumos necesarios para poder 

predecir su comportamiento. 



VI ConClusiones BG 

- Comparar el modelo con datos reales para observar 

su confiabilidad de esta manera. 

- Toda simulación tiene como insumo variables 

controlables y variables incontrolables, que 

tienen cierta probabilidad de ocurrir, con esto al 

simular obtenemos variables de efectividad que 

debemos interpretar para la toma de decisiones. 

RECOMENDACIONES 

- No realizar simulación si hay procesos analiticos 

conocidos para lasoluci6n del problema. 

- Determinar que riesgos se tendria al efectuar una 

simulación inadecuada. 

- Correr el modelo de simulación con datos reales 

para comprobar su validez. 

- Realizar varios pruebas al modelo de simulación. 

Con~ideramos que con lo anterior, se cubre el objetivo de la 

presente obra, en donde los profesionales podran emplearla 

para los casos que ameriten de emplear la simulación. 

A 50 años de darse a conocer las mejores técnicas de 

simulación_ a nivel mundial, se observa que México, no esta 

aislado de estos cambios y es por lo que espero sea de gran 
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utilidad a nuestra Facultad, que se preocupa por mantener 

una gran calidad en sus profesionales. 

Deseo agradecer, finalmente, la dedicación incondicional 

para la elaboración de este trabajo a la M. en A. y c. P. 

Nadima Simón Dominguez. 
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1\NEXO 1: REFERENCIJ\ RJ\PIDJ\ DEL GPBSH 

Para instalar en discos flexibles: 
hinstall b: gpssh.cxe 
hinstall b: gpsshcrr.msg 
hisntall b: profilc.hdb 
20. disco 
h insta 11 
hinstall 
hisntall 

b: mod"'.gps 
b: firJ• .gps 
b: s•.qps 

sintaxis GPSSH <FILE. GPS> l OPCIOUES) 
OPCIONES (las mayusculas son dcfault) (separadas con espacios) 

DICT/nodict Da sal ida o cxcluyc el diccionario. 
SOURCE El programa fuente es dirigido por dc(ault al disco 
/nosourcc il culquicr otro dispositivo el dcfaul es NOSOURCE. 
'rEST Esta opción es pilra depurar (al igual que TV,TVTNW y TTNW) 

La pantalla entera es usada como dialogo. 
TTMW 1\breviación de las tres opciones test typc nowarn. 
TV Puede ser usada para especificar que un test-mode toma 

lugar, la pantalla es dividida en tres ventanas: 
Source, Stntus y Dinloq. Para alternar entre pantalla 
completa y ventaneo, SC! pueden utilizar "!.os comandos: 
set tv en y SC!t tv off. 

TYPE Esta opción da salida en la pantalla al tieropo de 
compilaci6n 

WARtl/ 
nowarn 

default. 

los mensajes preven ti vas. El listado fuente, Diccionario 1 

y la RelC!rcncia cruza.da no scran desplegados, porque! el 
default es NOS tiODICT y NOXREF. 
Esta opción manifiesta los mensajes de prevcnsión. 
En el 'l'est.-mcde iniciado por TEST o TV, WARM es C!l 

En el Test-mode por TVTNW O T1'NW, ?IDWARN es el de(ault. 
En las simulaciones por lote el modo WARN es e] default. 

Tabla 10. 1--------------------------
Tipos de selección que pueden ser desplegados cm C!l Modo Test. 

Modl.f cador 
de despliegc 
blo 
brcakpo i nt~ 

ce e 
clocks 
fac 
output 
que 
traps 
xact=xact_iU 

current y Total de! Blocluc contildos. 
unn lista de bloque puntas de! interrupción y 
condicione~ Trap. 
current Event Chains (Cadena de eventos actuales) 
VnlorC!s dC!l reloj absoluto y relativo. 
el reporte! de facilid<:1d (facility) 
el caompleta reporte de postsimulación. 
el reporte de cola (que) 
una lista de condiciones traps 
las propiedades del Xact cuyo id es xact_id 
(ej., xact=25) 
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tabla 4. 2----------------------
H Zoom ·a la linea más alta del dialogo todavia en la memoria. 
F2 Pantalla completa (set tv Off) 
FJ Zoom a la limea más baja (la reciente) linea del dialogo. 
F4 ventanas Dialogo, Fuente y Estatus 
F5 Scroll 20 columnas a la izquierda 

y fuente. 
F6 Scroll 10 columnas a la derecha 

y fuente. 
F7 scroll up {una linea) la ventanas 
F9 Scroll down (una linea) la ventanas 
FlO es usado para incrementar 1 (step 1 

Comrnando trap -----------------
trap sean 
untrap sean 

clock 
noxt 
systern 
xact 

{set tv on) 
las ventanas del dialogo 

las ventanas del dialogo 

del fuente. 
del fuente. 
cornmand). 
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J\PENDICE 11 A": TJ\BLJ\B ESTADISTICAS 

VALORES CRITICOS PARA EL 
TESTDEKOLMOGOROV-SMIRNOV 

En outa tabla aparoccn tabuladoo loe valoree da Dn cr tales que 

a ::; P(Dn > Dn,cr) 

para dietlntoe valoree de n y n. 

.10 .os .025 .01 .005 .10 .os .025 .01 .005 

n-l .900 .9~0 .975 .990 .995 n . 21 .226 .159 • ¡a1 . 321 .344 
.684 • 776 .041 .900 .919 21 .221 .153 .181 .314 .JJi 
.565 .636 • 709 • 785 .829 23 .216 .2.;1 . 275 .307 .330 

4 .493 .565 .Ci14 .689 • 734 24 .212 .141 .169 .JOl .323 
s .447 .509 .563 • 617 .669 '5 .208 .238 , 164 .195 .317 

6 .410 .468 .519 .577 .617 26 .20'1 .133 .159 .190 • 311 
.Jtil .436 .463 .SJS .576 '7 .100 .ll'OI .154 .164 .JOS 
.358 .410 .454 • 507 .542 28 .197 .225 • 250 .179 . 300 

• .339 .387 .430 .480 .513 29 .193 , Ill .146 .175 .295 
10 .323 • 369 .409 .457 .489 JO .190 .218 .242 .270 .290 

11 ,JOB ,352 . 391 .437 .•168 Jl .187 .214 .236 .266 .265 

12 .296 .JJ6 .J75 .419 .449 Jl .184 .211 .:>34 .262 .261 

ll .285 . 325 .361 .404 ,•\32 JJ .162 .208 .231 .256 .277 

14 .215 .314 .349 .390 .416 " .179 .,205 .227 .254 .273 

15 .266 .304 .338 .377 .40•1 JS .177 .202 .224 .2s1 . 269 

16 .258 .195 .317 .366 .392 36 .174 .199 .221 .:47 .265 

l7 .250 • ;ia6 .318 .355 .J81 37 .172 .196 .218 .2H .262 

18 .244 .279 .J09 .J46 .J71 38 .170 .194 .215 .241 .256 

19 .237 .271 .301 • J37 • 361 39 .168 .191 .213 .238 .;>::5 

20 .232 .265 .19•1 .Jl9 .J52 "º .165 .189 .210 .:!35 .2~;¡ 

Aproximación LQ1 L.12 !.:....Ji! .L.1i.~ L..§1 
para n > ·10 ,, n .¡ n .¡ n ' n ' n 
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VALORES CRITICOS EN LA DISTRIBUCION Jl-CUAOltADA 

Con p • D.99, 0,98,... y ns 1,2 •. ,.,30. 

Cirmfo.; 

d" P ~o.99 O.llS 0,95 0.90 o.110 0.70 0.50 0.20 0.10 o.os o.oz 
llberUd 

0.000157 0.00116280,00llll 
0.0201 0.0404 D.103 
0.115 0.1115 0.352 
O,i';7 0,429 0.711 

0.554 0,752 1.115 
0.1112 1,134 1.615 
1.239 1564 2.167 

1.646 2.012 2.733 
2,086 2,5li' 3.329 
2.558 J.059 l.940 

11 l.OSJ 
12 3.571 
1l 4.107 

14 4,660 
15 5.229 

16 5.812 

17 6 ... 011 

7,1115 

19 7.6B 

20 8.260 

l.609 4.5i'S 
4.178 5.2<'6 

4.7115 5.89l 
5.366 6.571 
5.985 1,.?61 
6.61~ 7 ,9a. 

7,255 8.t.72 
7.91)6 9.]90 

!l.567 10.117 

9.2l7 10.851 

21 8,897 ll.915 11.~9\ 

ZZ 11,51,z 10.600 1Z.ll8 

23 10.196 11.293 ll.091 

24 10.856 11.99Z tl.848 
25 115?4 12697 14.611 
26 12.198 ll.409 15.379 

27 12.879 14. IZS 16.151 
13.565 ,,,,847 16.928 

211 14.251'> 15.574 17.708 
30 14,i;53 16.306 18.493 

0.0158 0.0612 0.118 

0.211 0.116 º· 71] 
0.581 1.00S 1.42.:. 

1,619 2.195 
1.610 2.343 J,000 
2.204 3.070 3.829 
Z.833 l.821 4,671 
3,4QO 4.594 5.527 

1.168 5.380 6.393 
1.865 6.179 7.167 

0.455· 

1.386 
Z.366 
l.357 
4.351 
5.348 
6.346 
7.344 
f:l.34] 

9.342 

1.074 
2.4GB 
l.665 
4,878 
6,06' 
7.231 
8.J8l 
9.524 

10.656 

11.781 

1.64i! 
J.219 
4.64Z 
5.9119 
7.289 
8.558 
9,80] 

11.030 

1i!.Z42 
1].442 

5.578 6,989 8.118 10,341 lZ.899 14,631 

6.]04 7.807 9.034 11.340 14.011 15.812 
7,04Z 8,631 9.926 12.340 15.119 16,985 
7.790 9,167 10.821 13.339 16,222 Hl.151 
8.547 10.107 11,721 \4.]39 17.311 19,lll 

9.3'2 11.152 12.624 15.3Je 18,418 20.465 

10,085 12.00C 13.5J1 16.3Jll 19.S11 21,615 
10,1165 12.1157 14.440 17.]38 20,601 22.760 
11.651 lJ . ."16 !':i,352 111,3311 21.6119 23.900 
12.~~3 14,578 16.166 19.337 Zl.115 25.0J8 

2.706 
4.605 
6.Z51 
7.777 
9.236 

10.645 
12.017 
ll.36;! 

14.684 
15.987 

3.841 
5.991 
7.0S 
9.4118 

11.071'/ 
12.592 
14,067 

15.~07 

16,919 
18.307 

5.412 
7.824 
9.837 

11.668 
13.3M 
15.03] 

16.611 
18.Wl 
19.679 
Zl,161 

17.275 19.675 22.618 

111.549 11.016 14,054 
19.81;' 11.361 15.'71 
21.0ñ:. 23.685 16.973 
n.101 1'.<n6 18.159 
23.542 ~6. 216 29.633 

24.669 U.587 30.995 
25,989 28,IU!9 31.346 

27.204 J0,144 33.687 
18.412 31.410 JS.120 

13.240 15.445 17.18<' 20.3]7 23.858 26.171 29.615 32.671 36.343 
14.041 16,314 18.101 21.337 Z4.939 27.JOl 30,813 33.914 37.659 
14.848 17,187 19.021 .1i!.l37 26.018 28.42Q li!.007 15.172 38,9i9 
15.659 18,0~2 19.943 23.337 27 .01)6 29.553 33.196 36,415 40.270 
l6,47l 18,940 20.867 24.337 :28.172 30.675 34.382 37.652 '1.566 
17,292 19.820 21.79<! 25.336 29.21.6 31.795 35.563 38,885 42.8S6 

18. 11' 20.703 22.719 26.336 30.319 li!.912 36.741 1.0. 113 '4, 140 
11!.939 21.588 23,647 <!7.336 31.391 34.82' 37,916 41.33' 45.419 

19,768 22,475 24.577 28.336 32.461 35.139 39.087 42.SH 46,693 
20.599 23.l6' 25.508 29.336 33.530 ]6.250 40.:256 43.773 47,91'2 



o.o 
0.1 
0.2 
0.3 

o ' 
o • 
o • 
n,7 

le 
o • 

LO 
l.l 
l.2 
l.) 

l.4 

l.5 
l.6 
l.7 
!.B 
1.9 

2.0 
2.1 
2.2 
2.) 

'" 
2 5 

' . '7 
" B 

3.0 
J.l 

'" ),) 

3.4 

o.oo 

.sooo 

. 5396 

.S193 
,6179 
.6354 

.6915 
,7'257 
• 7580 
• 7881 
.B159 

.8<11] 

.8643 

.8849 

.9032 

.9192 

.9332 

.9452 

.9554 

.%41 
,L>11J 

.9772 

.9821 

.9861 

.9893 

.9918 

.9938 

.9953 

.99!15 
,'3'J"l•I 
.9981 
.9987 
,')9qo 

.'l9':1) 

.9995 

.9597 
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'l'ABULACION DE LI\ DIS'l'RIBUCIOH NORKJ\L 

En OBta tabla aparecen tabulados los valoreo de 

l ,x 
F(X) • P{X µ X} .. ----- o e -l/2'X- .. dx 

·20n '--e 

0.01 0.02 

. 50•10 • 5080 

. s4JB . s.na 

.5832 .5871 
• 6217 .625!"> 
.6591 .6628 

.ñ9SO .6985 

.7291 .1J'.M 
,7611 . 1r,42 
.7910 .1939 

.8186 .• 8:.>12 

.84lü .8461 

.8665 .8(,86 
, 8869 , !HHIB 

.9049 .9066 

.9207 .9222 

.93•15 .9357 

.9463 .9474 

.9564 .9573 
,'JG·D .%56 
.')719 ."726 

.9718 ,9783 

.9826 .9830 

.9864 ,9868 

.9896 .9898 

.9920 . 9':;122 

.99·10 .99.U 

.9')55 .9956 

.9966 .9967 
,9975 . 0 976 
.998: .9981 
.9987 .9987 
• 9991 .9991 
• 9993 .9994 
.99'.IS .9995 
• 9957 .9997 

Q.03 

.s120 

. 5511 

. ';>910 

.6::93 

.666·1 

. 7019 

.7357 

.7673 

. 7967 

.ene 

.8465 

.8708 

.8907 

.9082 

.9:'Jf, 

.9310 
• G·;ij4 

• '3582 
."fi.,.¡ 
.•P32 

.9788 

.98:!4 

.9811 

.9901 

.9925 

.9943 

.9957 

.9968 

.9917 

.9983 

.9989 

.9991 

.9994 

.9996 

.9997 

0.04 

.5160 

.5557 
• '::948 

.6JJ1 

.6700 

• 7054 
. 7389 
.1704 
• 7995 
.8264 

.8508 

.8729 

.B925 

.9099 

.9251 

,9382 
.9495 
.9591 
.9671 
.9738 

.979) 

.9838 

.9875 

.9904 

.9927 

.9945 

. 9959 

.9969 

.9977 

.9964 

.9')08 

.9992 

.9994 

.9996 

.9991 

o.os 0.06 o.o; o.os 

.5199 .5239 .5279 .5319 

.5596 .5636 .5675 .5714 
• 5987 • 6026 • 6064 • 6103 
• 6368 . 6406 • 644 3 . 6480 
.6'736 .6772 .6808 .684·1 

.7088 .7123 ,7157 .7190 

.'7422 .7454 .7486 .'7517 

.77).j .7764 ,7794 .7823 

.8023 .8051 ,8078 .8106 

.8289 .8315 ,8340 .8365 

.8531 .0ss.; .es11 ,Q599 

.8749 .8170 .8790 .8810 

.8944 .8'362 .8980 .8997 

.9115 .9131 .91-17 .9162 

.9265 .9279 .9292 .9)06 

.9394 .9406 .94,8 .9429 

.9505 .9515 .9525 ,9535 
,9599 .9608 .9616 .9625 
.9678 .9686 .969) .9699 
.97·14 .91!>0 .'.ri'SG .':;176! 

.9796 .980) .'0!808 .9812 

.9842 .9846 .9b':i0 .9854. 

.9878 .9881 .9884 .9887 

.9906 .9909 .9972 ,9913 

.9929 .9931 .9937 .9934 

.9946 .9948 .9949 .9951 

.9960 .9961 .9962 .9963 

.9970 .'J971 .9S~2 .9973 

.9978 .997'3 .9979 .9980 
• 9984 , '.1985 • 39:-iS • 'J9e& 
.9999 .99a9 .99ii9 .<i990 
.G992 .9"92 .9992 .9993 
.9994 .99G4 , '?9""5 ,9995 
.99% .9996 .9996 .9996 
.9997 .9997 99')7 .9997 
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El GPSS (Sistema de Simulación de Propósito Genoral) es 

básicamente un sistema que se basa en el manejo de 

transacciones cuyas caracter isticas las determina el 

usuario. Este paquete fué elegido para desarrollar este 

trabajo por tener la caracteristica de que puede correr bajo 

las mismas instrucciones en diferentes ambientes, es decir, 

en equipos do computo grandes, medianos y ch ices 

(mainframes, minicomputadoras y microcomputadoras) en donde 

vamos a trabajar ya que cualquier persona puede tener acceso 

a este equipo. 

Los programas se pueden generar bajo cualquier editor de 

textos (ejemplo: SideKick, Word, etc). una vez que se tiene 

creado el archivo se teclea 11qpssh" seguido del archivo 

creado para que este sea ejecutado. 

Acontinuación vamos a ver una tabla de como son 

manejados los comandos en este paquete y después el uso de 

las instrucciones que posee. 
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TIPOS DE BLOQUES DE GPSS 
INSTRUCCION A B 

ADVAtlCE 
ASSIGN 
DEPART 
ENTER 
GATE 
GENERATE 

LEA VE 
LINK 

C D 

Media 
Parám Núm. (±) 

co-a Núm. 
Al '!"".:lcenaje Núm. 
Articulo Núm. 
Media 
(Desplazamiento) 
Almacenaje Núm. 
Cadena Uúrn. 

E F 

Modificador 
Fuente 
(Unidades) 
(Unidades) 
(Sigue bloque B) 
Modificador 

(Cuenta) (Prioridad) 
(Unidades) 

LOGIC <ii Switch Núm. 

MARK 
PRIORITY 
QUEUE 
RELEAS E 
SAVEVALUE 
TABULATE 
TERMINATE 
TEST 

TRANSFER 

UNLINK 

(Par~m. Núm} 
Prioridad 
Cola trúm. (Unidades} 
Facilidad Núm. 
Reserva Valor Núm. SNA 
Núm. Tabla (Unidades) 
(Unidaes) 
Arg. l Arg. 2 
(Sig. Bloque B) 
Factor selec. Sig. Bloque A 
(Sig. Bloque B) 
Núm. Cadena Siguiente Bloque A 
(Núm. param.) (arg.) (Sig. Bloque B) 

( ) indica campo opcional. 

COMANDOS DE CONTROL DE GPSS 

LOCAL! ZACION 

Núm. Func. 

OPERACION 

CLEAR 
END 

FUNCTION 

A B 
c D 

Argumento < ~ 
INITIAL Xn Valor 
JOB 
RES ET 
SIMULATE 

E 

Núm. do 
puntos 

START Cuf\nta de corrida (NP) 
Núm almacenaje STORAGE Capacidad 

{params.) 

Cuenta 

F 

Núm tabla TABLE Argumento Lim. inferior 
Intervalo Núm. de intervalos 
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GENERATE Sirve para crear transacciones. 

TERMINATE Saca de la simulación las transacciones. 

A través del sistema simulado se mueven las entidades 

que dependen de la naturaleza del sistema. Por ejemplo, un 

sistema de comunicaciones se refiere al movimiento de 

mensajes, un sistema de transportación en cnrreteras se 

refiere a vehiculos motorizados y un sistema de 

procesamiento de datos a registros, etc. En la simulación se 

llama transacciones a estas entidades. La secuencia de 

eventos en el tiempo real se refleja en el movimiento de las 

transacciones de bloque a bloque en el tiempo simulado. 

Las transacciones se crean en uno o más bloques de 

GENERATE y se sacan de la simulación en bloques de 

TERMINATE. Pueden haber muchas transacciones moviéndose 

simultáneamente a través del diagrama de bloques. Cada 

transacción siempre se posiciona en un bloque y la milyorfa 

de los bloques pueden mantener simultáneamente a muchas 

transacciones. La transferencia de una transacción de un 

bloque, a otro ocurre instantáneamente en un tiempo 

especifico o cuando ocurre algún cambio en la condición del 

sistema. 

Un diagrama de bloques de GPSS puede consistir en 

muchos bloques hasta cierto limite prescrito por el prog~ama 

{que generalmente se fija en 1000) . A cada bloque se da un 
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número de identificación llamado localización, y por lo 

general el movimiento de las transacciones va de un bloque 

al que tienen la localización más alta. Las localizaciones 

se asignan automáticamente mediante un programa ensamblador 

dentro del GPSS, de manera que cuando se codifica un 

problema, los bloques se listan en orden secuencial. A los 

bloques que se necesita identificar en la programación de 

problemas (por ejemplo, en puntos a donde se hace una 

transferencia) se les dá un nombre siml:-ólico. El programa 

ensamblador asocia el nombre con la localización apropiada. 

Los nombres simbólicos de bloques y otras entidades del 

programa deben de ir desde tres hasta cinco carácteres no 

blancos de los cuales los tres primeros deben de ser letras. 

Tiempos de acción 

La hora del reloj se representa mediante un 

número entero y el intervalo del tiempo real 

corresponde 

usuario del 

a una unidad 

programa. La 

de tiempo que escoge el 

unidad de tiempo no se 

expresa especif icamente si no que se implica dando todos los 

tiempos en términos de la misma unidad. Un tipo de 

bloque conocido como ADVANCE se refiere a representar 

el gasto de tiempo. EL programa calcula un intervalo 

conocí.do como 

conforme entra 

tiempo de acción 

a un bloque 

para 

de 

cada transacción 

ADVANCE, y la 

transacción permanece en el bloque durante este intervalo 
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simulado antes de intentar proseguir. El único otro tipo de 

bloque que emplea tiempo de acción es el bloque GENERATE, 

que crea transacciones. EL tiempo de acción en el 

bloque GENERATE controla el intervalo entre llegadas 

sucesivas de transacciones. 

EL tiempo de acción puede ser un intervalo fijo 

(incluyendo cero) o una variable aleatoria, y puede hacerse 

que dependa de condiciones en el sistema en diversas 

maneras. Se define un tiempo de acción dando una media y 

modificador para el bloque. Si el modificador es un 

nümero positivo s media ) , el tiempo de acción es una 

variable aleatoria entera que se elige de la media del 

rango ± modificador, con iguales probabilidades dadas a 

cada número en el rango. A veces esta distribución uniforme 

es una representación exacta de un proceso aleatorio en el 

aunque el propósito principal de dar esta sistema, 

manera de representar un tiempo aleatorio es permitir 

casos en que se sabe que existe aleatoridad pero que no se 

dispone de información detallada acerca de la 

distribución de probabilidad. 

Es posible introducir una cantidad de funciones, 

o sea tablas de números que relacionan una variable 

de entrada con una variable de salida. Al especificar 

que el modificador de un bloque ADVANCE o GENERATE es una 

función, el valor de la función controla el tiempo de 

acción, el cual se obtiene multiplicando la media por el 
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valor de la función. Se pueden utilizar distintos tipos 

de entrada para las funciones, lo que permite que 

éstas introduzcan una diversidad de relaciones entre 

las variables de un sistema. 

En especial, al hacer de la función una 

distribución de probabilidad acumulativa inversa, y al 

utilizar como entrada a un número aleatorio distribuido 

aleatoriamente, la función puede proporcionar una 

variable estocástica con una distribución determinad<l 

no uniforme en una manera descrita en el capitulo tres. 

EL problema Ileva registros de cuándo debe de moverse 

cada transacción dentro del sistema. Avanza completando 

todos los movimientos programados para ejecutarse en un 

instante determinado y pueden realizarse lógicamente. 

cuando hay más de una operación por moverse, el programa 

procesa las transacciones en el orden de su clase 

de prioridad, y en base de primero entrado, primero 

servido dentro de la prioridad. 

r.¡ormalmente, una transacción no pasa tiempo en bloques 

distintos a los de ADVANCE. En consecuencia, una vez 

que el 

continúa 

programa comienza a mover una transacción, 

moviéndola a través del diagrnma de bloques 

hasta que se plantea una de varias circunstancias. 
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La transacción puede entrar a un bloque ADVANCE con 

tiempo de acción no cero, en cuyo caso el programa 

vuelve su atención a otras transacciones del sistema 

y regresa a la anterior cuando haya transcurrido el 

tiempo de acción. En segundo lugar, las condiciones 

dentro del sistema pueden ser tales que no pueda 

realizarse en el momento actual la transacción que 

se intenta ejecutar al entrar a un bloque. Se dice 

que la transacción está bloqueada y permanece en el 

al timo bloque 

automáticamente 

al que 

cuando se 

entró. EL 

ha eliminado 

programa detecta 

la condición de 

bloqueo e inicia el movimiento de la transacción de 

nuevo en ese momento. Una tercera posibilidad es que 

la transacción entre a un bloque TERMINATE, en cuyo caso 

se saca de la simulación. La cuarta posibilidad es de 

que se ponga a la transacción en una cadena. 

Cuando el programa ha avanzado una transacción lo más 

posible, vuelve su atención a cualesquier otra 

transacciones que deban de moverse en el mismo instante. 

Si están completos todos esos movimientos, el programa 

avanza el reloj a la hora del siguiente evento más 

inminente y repite el proceso de ejecutar los eventos. 
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Elección de caminos 

EL bloque de TRANSFER permite elegir alguna 

localización 

secuencia 1. 

distinta a la siguiente instrucción 

bloques 

(también 

método 

Normalmente la selección se hace entre dos 

conocidos como siguientes bloques 

se utilizan los términos salida 

que se utiliza para la Elección 

y 

A y 

). 

B 

El 

se indica 

mediante un factor de selección en el campo A del bloque 

de TRANSFER. Se puede prender para que indique una 

de nueve selecciones. Los siguientes bloques A y B 

se colocan en los campos B y e respectivamente. 

Si no desea hacerse selección, se deja en blanco el 

factor de selección. Entonces se hace una transferencia 

incondicional al siguiente bloque A. 

Se pl1ede hacer una selección al azar haciendo que el 

factor de selección S sea una fracción decimal de trf'!s 

digito~. Entonces, la probabilidad de ir al siguiente bloque 

A es 1-S, al siguiente bloque ·a es s. Un modo condicional, 

que se indica haciendo que el campo A sea BOTH, permite que 

una transacción elija otro camino dependiendo de condiciones 

existentes. La transacción va al siguiente bloque A si el 

movimiento es posible, y a 1 sigu ientc bloque B si no lo es. 

si ambos movimientos son imposibles, la transacción espera 
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al primero que sea factible, dando preferencia a A en caso 

de simultaneidad. 

SIMULACION DE UN TALLER DE FABRICACION 

Una máquina herramienta de un taller de fabricación 

produce piezas a razón de una por cada 5 minutos. conforme 

se terminan, las piezas van a un inspector que necesita de 

1 a 7 minutos o sea 4 ± J minutos para examinar cada una y 

rechaza aproximadamente 10% de las piezas. Cada pieza queda 

representada por una operación y la unidad de tiempo elegida 

para el problema será de 1 minuto. 

Se utiliza un bloque GENERATE para representar la 

salida de la máquina creando una transacción cada cinco 

unidades de tiempo. Se utiliza un bloque AOVANCE con una 

media de y modificador de para representar la 

inspección. En consecuencia, el tiempo que transcurre en la 

inspección será cualquiera de los valores 1,2,3,4,5,6,7, 

dando igual probabilidad a cada valor. Al completar la 

inspección, las transacciones van a un bloque TRANSFER con 

un factor de selección de 0.1, de manera que 90% de las 

piezas van a la siguiente localización (salida 1) llamada 

ACC para representar las piezas aceptadas y 10 % van a otra 

localización (salida 2) llamada REJ para representar los 

rechazo~. Ya que no se tiene interés adicional en seguir la 
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historia de las piezas en esta simulación ambas 

localizaciones a las que se llega desde el bloque de 

transfer son bloques de TERMINATE. 

El problema se codifica, un * en la columna 1 se usa 

para establecer comentarios,. Un campo en las columnas 2 a 6 

contienen la localización del bloque cuando es necesario 

especificarla. El programa de GPSS asigna automáticamente 

números secuenciales de localización al cargar el programa, 

de manera que por lo general no es necesario que el usuario 

asigne las localizaciones. Sin embargo el bloque TRANBFER 

necesita hacer referencia a los bloque de TERMINATE a los 

que envia las transacciones, de manera que a éstos se les 

dan los nombres simbólicos de localización ACC y REJ. 

El segundo campo de la hoja de codificación, de las 

columnas 8 a 18, contiene el nombre del tipo de bloque que 

debe de comenzar en la columna 8. Partiendo de la columna 19 

hay una serie de campos que pueden estar presentes, cada uno 

separado por comas, y sin espacios en blancos se trata como 

un comentario. El significado de los campos .depende del tipo 

de bloque. 

En el caso de los bloque GENERATE y ADVANCE, los 

campos A y B tienen respectivamente la media y modificndor 

que controlan el tiempo de acción. El campo e del bloque 

GENERATE es un tiempo de corrimiento, (es decir, si no se 
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quiere que la primer transacción empieze en cero se debera 

a.notar e] tiempo en que deberá empezar) que determina el 

momento en que se generará la hora de llegada de la primera 

transacción. Si es cero, la primera transacción se genera 

del tiempo igual a l. La media de un bloque GENERATE puede 

ser cero, en cuyo caso el usuario debe de disponer que el 

flujo de las transacciones quede controlado por las 

condiciones del sistema. El campo D de un bloque GENERATE es 

un contador que determind el número totñl de transacciones 

que crea el bloque. Si es cero no hay limite. cualquier 

campo no def inicio en el momento de encontrar el primer 

espacio en blanco se hace automáticamente igual a cero. 

Para el Bloque TRANSFER, el primer campo es el factor 

de selección y los campos B y e son salidas y 2 

respectivamente. En este caso la salida 1 es el siguiente 

bloque sccuencinl, y serio permisible omitir el nombre ACC 

tanto en el campo B de TRANSFER corno en el campo de 

localización del primer bloque TERMINATE. Sin embargo, es 

necesario poner ambas comas para demostrar que falta el 

campo B, de manera que la codificación del bloque de 

transferencia seria: TRANBFER 1 1 REJ. También debe de 

notarse que cuando se utiliza un bloque TRANSFER en un modo 

incondicional de manera que no se codificara el campo A, 

sigue necesitándose una coma µara indicar el campo. En 

consecucnc i a una transferencia incondicional a REJ ne 

codificaría como sigue, TRANSFER, REJ. 
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El programa corre hasta alcanzar determinada cuenta 

como resultado de que terminen las transacciones. El campo A 

del bloque TERMINATE tiene un número que indica en cuanto 

debe de incrementarse la cuenta de terminación cuando una 

transacción termina en ese bloque TERMINA.TE que tenga un 

campo A diferente de cero. En este caso, ambos bloques 

TERMINATE tienen 1, de manera que el contador de terminaci6n 

suma el número total de transacciones que terminan; o sea, 

el número total de piezas buenas y malas inspeccionadas. 

La instrucción START, en el campo 11. contiene el valor 

que debe de alcanzar el contador de terminación para hacer 

que termine la corrida de simulación en este caso 1000. 

Primero se imprima el lote original de entrada, en que 

las localizaciones de las operaciones son asignadas por el 

programa se listan a la izquierda y un número secuencial de 

lineas a la derecha. Entonces se da una tabla de 

loalizaciones simbólicas que muestra la localización 

asignada a cada simbolo. Luego sigue un listado del problema 

ensamblado con todas las referencias simbólicas reemplazadas 

por sus localizaciones. 
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FACILIDADES Y ALMACENAJES 

Asociados con el sistema que se simula hay muchas 

entidades permanentes tales como articulas de equipo, que 

operan sobre las transacciones. En GPSS se definen dos tipos 

de entidades pérmanentes para representar el equipo del 

sistema. 

Se define una facilidad como una entidad que puede 

utilizar una sola transacción a la vez. Se define un 

almacenaje como una entidad que pueden ocupar muchas 

transacciones a la vez hasta cierto limite predeterminado. 

Pueden ocupar muchas transacciones a la vez, hasta cierto 

limite predeterminado. Pueden haber mucha instancias de cada 

tipo de entidad hasta un limite impuesto por el programa 

(generalmente 300). Las entidades individuales se 

identifican mediante número; se utiliza una secuencia 

numer¿o.l distinta para cada tipo. El número o es ilegal para 

éstas y las otras entidades del GPSS. El usuario puede 

asignar los números en cualquier orden, o puede utilizar 

nombres simbólicos y dejar que el programa ensamblador 

asigne los números. Algunos ejemplos de cómo podrlan 

interpretarse las entidades del sistema en distintos 

sistemas son: 



Tipo de sistema 

Comunicaciones 
Transportaci6n 
Proc. de Datos 

Transacción 

Mensaje 
Automóvil 
Registro 
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Facilidad 

Interruptor 
Caseta Peaje 
Lectura 

Almacenaje 

Troncal 
carretera 
Memoria 

Una troncal significa un cable que consiste de muchos 

alambres cada uno de los cuales puede transportar varios 

mensajes simultánear:iente y por tanto se representa como un 

almacenaje. En este caso se supone que un interruptor sólo 

pasa un mensaje a la vez, por lo que se representa como 

facilidad. 

Los bloques SEIZE, RELEASE, ENTER y LEnVE, que se 

refieren a la utilización de facilidades y almacenajes. El 

campo A de cada caso indica la facilidad o almacenñjc:> de 

referencia, y generalmente la selección se marca en la 

bandera que se anexa a los simbo los de los bloques. El 

bloque SEIZE permite que una transacción utilice una 

facilidad si está disponible. El bloque RELEASE permite que 

la transacción libere la facilidad. El bloque RELEASE 

permite que la transacción libere la facilidad. En forma 

análoga, un bloque ENTER permite que una transacción ocupe 

espacio en un almacenaje, de estar disponible, y el bloque 

LEAVE permite que ceda e 1 espacio. si están en blanco los 

campos B de los bloques ENTER y LE1\VE, el contenido del 

almacenaje se cambia en 1. si hay un número { s 1 } , se 

cambia el contenido en ese valor. Se puede colocar cualquier 

cantidad de bloques entre los puntos en que se tom;.'\ y libera 
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una facilidad para simular las acciones que se seguirán 

mientras una transacción tiene el control de una facilidad. 

Se aplican arreglos semejantes para la utilización de los 

almacenajes. 

Utilizaremos estos bloques considerando el taller de 

fabricación. Ya que el tiempo promedio de inspección es de 

cuatro minutos y el ritmo promedio de generación de piezas 

es de una por cada minutos, normalmente sólo se 

inspeccionará una pieza a la vez. Sin embargo, a veces puede 

llegar una nueva pieza antes de que se haya terminado la 

inspección de la anterior. Usando un bloque de ADVANCE para 

representar la inspección, esta condición hará que haya más 

de una transacción en el bloque de ADVANCE en un momento 

dado, por lo que de interpretarse la simulación con que se 

dispone de más de un inspector, con Esto utilizaremos varios 

inspectores. 

si hay solamente un inspector, lo representaremos, 

mediante una facilidad para simular el hecho de que sólo se 

puede inspeccionar una pieza a la vez. Se habrán agregado un 

bloque BEIZE y un bloque RELE~BE para simular la ocupación y 

desocupación del inspector. Se da una linea de salida para 

cada facilidad, para mostrar cuántas veces tomó. la 

utilización promedio de la misma y el tiempo promedio que le 

retuvieron las transacciones. En este caso, los resultados 
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muestran que el inspector se mantuvo ocupado 74.9% de su 

tiempo. 

Si hay más de un inspector disponible, se les puede 

representar como un grupo 

capacidad igual al número 

mediante un almacenaje con 

de inspectores. Entonces se 

sustituye a los bloques BEIZE y RELEASE mediante bloques 

ENTER Y LEAVE respectivamente, por ejemplo, suponga que el 

tiempo de inspección fuera tres veces mayor que antes; se 

justificarían tres inspectores. Note que se ha agregado una 

instrucción de control llamada STORAGE en el campo de 

localización, este identifica el almacenaje y el campo A 

contiene la capacidad del mismo s 2,147'483,647). Para 

cada almacenaje aparece una linea de salida, que dn la 

información indicada en los encabezados. Por ejemplo muestra 

que en un promedio 2. 275 de los inspectores estuvieron 

ocupados en todo momento, 

Se podría haber modelado el caso de un solo inspector, 

utilizando un almaccmaje con capacidad de en vez de 

facilidad. Una diferencia lógica entre estas dos 

representaciones posibles es que sólo la transacción que 

tomó una facilidad la puede liberar, en tanto que para un 

almacenaje, la entrado salida pueden ser acciones separadils 

que realicen independientemente distintas transacciones. No 

se utilizó esta propiedad en estos modelos, aunque la 

diferencia es de importancia en muchos. 
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RECOLECCION DE ESTAOISTICAS 

Determinados tipos de bloques del GPSS se construyen 

para recabar estadísticas relativas al comportamiento del 

sistema, más que para representar las acciones del mismo. 

Los bloque QUEUE, DEPART, MARK y TABULATE, sirven para este 

propósito. Introducen otras dos entidades del programa GPSS 

las colas y tablas como las facilidades y almacenajes, 

pueden haber muchas de esas entidades hasta determinado 

limite (por lo general, JOO para las colas y 100 para las 

tablas) y se identifican individualmente mediante un número 

o nombre simbólico. 

cuando no se satisfacen las condiciones para avanzar 

una transacción, se puede mantener a varias transacciones 

esperando en un bloque; el programa las mantiene en orden y 

cuando las condiciones son favorables se les permite avanzar 

de acuerdo con la prioridad y generalmente segün una regla 

de primero entrado primero salido. sin embargo, no se recaba 

información a la cola de transacciones a menos que hayan 

entrado a una entidad de cola. El bloque QUEUE ( cola ) 

aumenta y el bloque DEPl\RT (salida) disminuye la cola número 

A. si el campo B está en blanco, el cambio es unitario; en 

caso contrario se utiliza el valor del campo B (~ 1). El 

programa mide las longitudes promedio y máxima de las colas, 

y de requerirse, la distribución del tiempo transcurrido en 

la cola. 
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Los bloques MARK y TABULATB miden el tiempo que toman 

las transacciones para atravesar el sif;tema o partes del 

mismo. cada uno de estos tipos de bloque toma not~1 da lil 

hora al que lleva una transacción al bloque. El bloque MARI< 

sencillamente indica la hora de llegada en la transacción. 

(Si el campo A esta en blanco se utilizil una palabra 

especial. Con n en el campo A, ~e utiliza el n6simo 

parámetro.) E1 bloque TABULATE resta la hora anoti'!.da por un 

bloque MARK de la hora de llegada en el bloque TABULATE. El 

tiempo, al que se conoce como tiempo de tránsito, se entra 

en una tabla cuyo número o nombre se indica en el campo !\ 

del bloque TABULATE. si la transacción que entra n un bloque 

TABULATE no ha pasado a travós de un bloque MAHK, su deduce> 

su tiempo de tránsito utilizando como base la hora en que ne 

creó la transacción. En efecto, se puede considerar. ,, l 

tiempo de tránsito a cero. 

Para ilustrar el uso de estos bloques, volvemos ill 

modelo de un taller de fabricación con tres inspcctor·e~. ¡,.,s 

propiedades del bloque GENERATE son talct> que si u11.1 

transmisión puede salir del bloque cuanUo se crea, no se 

realizan creaciones adicionclleG hasta despejar el bloque. Si 

se ha terminado una piezu mientra~-.: se estti i ns pece i onancJo 1,, 

anterior, se detiene el müquinado de piezas adicion<J les 

hasta despejar lil máquint1. 
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Un caso más realista es que las piezas se acumulen en 

el banco de trabajo del inspector si la operación no termina 

con suficiente rapidez. En ese caso interesa medir el tamaño 

de la cola del trabajo que se forma. Se coloca un bloque de 

QUEUE con el número 1 de cola inmediatamente antes del 

bloque ENTER y se coloca un bloque DEPART inmediatamente 

después del bloque ENTER para quitar la pieza de la cola 

cuando se inicia la inspección. Toda operación que no tenga 

que esperar a que se libere un inspector se mueve a través 

de la cola sin retraso. Las que deben de esperar lo harán en 

el bloque de QUEUE, y el programa mide automáticamente la 

duración de estancia en la cola. 

La instrucción TABLE, en el campo de locfllización 

identifica a una tabla; y en el campo A indica la cantidad 

que debe tabularse. En los campos e y D de la instrucción 

TABLE están el limite inferior de la tabla, el tamaño del 

intervalo de tabulación y el número de intervalos 

respectivamente. El simbolo MI en el campo A de la 

instrucción TABLE indica Tabulación del tiempo de transito. 

En la figura se verá que ocurre una linea de salida 

para cada cola, y que se imprime una tabla de acuerdo con 

las especificaciones de la instrucción TABLE. Se pueden 

utilizar los bloque TABULATE para recabar diversidad de 

otros datos estadisticos. 
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TRANSFERENCIAS CONDrcrONALEB 

El bloque TRANBFER permite la transferencia tanto 

condicional corno incondicional. De nuevo se consideran tres 

inspectores, pero suponga que las piezas fabricadas se 

transportan en una banda transportadora, la que lleva las 

piezas al frente a los inspectores colocados a intervalos a 

lo largo de la misma banda. Una pieza tarda dos minutos en 

llegar al primer inspector, si está libre cuando llega esa 

pieza, la toma para inspeccionarla; si está ocupado, la 

pieza necesita dos minutos adicionales para llegar al 

segundo inspector, que la toma si esta desocupado, Las 

piezas que pasan al segundo inspector puede tomarlas el 

tercero, que está a das minutos adicionales sobre la banda 

transportadora; en caso contrario se pierden .. Para mantener 

pequeño el modelo, se registrará todo el tiempo de transito 

de las piezas y se ignorará la posibilidad de que los 

inspectores rechacen las mismas. 

En la f ígura se muestra un diagrama del bloque del 

sistema. El movimiento de las piezas a lo largo de la banda 

se representa mediante bloque ADVANCE, cada uno con tiempo 

de acción de dos minutas. cuando una transacción sale de un 

bloque ADVANCE, determina si está disponible algún inspector 

entrando a un bloque TRANBFER con un factor de selección 

prendido en BOTH. La salida 1 de cada uno de estos bloques 
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TRANSFER lleva a un bloque BEXZE que representa a cada uno 

de los inspectores. si el inspector está desocupado cuando 

entra la transacción pasa a la siguiente etapa del 

procesamiento a través de la salida 2. 

Cuando las piezas salen de inspección, las 

transacciones van a un solo bloque TABULATE donde se 

registra el tiempo de tránsito. Debido a la regla mediante 

la cual las tra~sacciones pasan normalmente de un bloque al 

bloque con el siguiente número superior, sólo uno de los 

tres bloques RELEASE que completan la fase de inspección 

puede pasar las transacciones directamente al bloque 

TABULATE. Los otros pasan las tr~nsacciones al bloque 

TRANSFER que las envian incondicionalmente al bloque 

TABULATE. Seria posible tener tres bloques TABULATE por 

separado en la salida de cada bloque RELEASE, lo que haria 

innecesarios los bloques de TRANSFER INCONDICIONAL. Cada 

bloque TADULATE se puede referir al mü:;mo número de tRblñ, 

de manera que las dos maneras alternativas de codificar el 

diagrama de bloques conducen a las mismas estad1sticas. Este 

principio que permite referirse a la misma entidad de GPS~ 

en más de un lugar se aplica a todas las entidades. 

INSTRUCCIONES DE CONTROL DEL PROGRAMA 

La primera instrucción de un programa GPSS es SIMULATE 

en el campo de operación. sin esta instrucción el programa 

se compila pero no se cjecutd. 
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Es deseable poder detener y arrancar de nuevo una 

corrida de sirnularión y tarnbi6n repetir una corrida de 

simulación realizando cambios a algunos valores del modelo. 

En consecuenciñ, cuando termina una corrida de simulación en 

GPSS, el programa no destruye de inmediato el modelo 

utilizado, sino que espera más instrucciones después de la 

instrucción START, manteniendo el modelo exactamente como 

estaba a la terminación de la corrida. Las instrucciones que 

a START pueden cambiar el modelo. Por ejemplo se 

redefiniría una capacidad insertando la instrucción STORAGE 

que se refiere al número de un almacenaje definido 

anteriormente y que da el nuevo valor. También podr1a 

modificarse el modelo cambiando los bloques existentes y 

agregando otros nuevos. Luego que se han leido todas lñs 

modificaciones y el modelo está listo para correr otra 

instrucción estás indican al programa que comience de nuevo 

la simulación. 

Es posible incluir determinadas instrucciones en START 

para fijar las condiciones bajo las que se hace la nueva 

corrida. La instrucción REBET en el campo de operación 

borra todas las estadfstica~ reunidas, pero deja al sistema 

cargado con las transacciones. El propósito es recñbar 

estadisticas en la segunda corrida excluyendo el periodo 

inicial de ~cumulación. Entonces no interesa la salida de la 

primera corrida y por lo general se suprime escribiendo las 

letrns NP en el campo B de la instrucción START. 
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La instrucción RBSET también pone en cero el reloj 

relativo, cuando se completa la corrida, la salida marcada 

ABSOLUTE CLOCK da el tiempo desde que inició la corrida la 

salida marcada RELATIVE CLOCK da el tiempo desde la ültirna 

instrucción RESET. Si no se emplea una instrucción RESET los 

tiempos son iguales. 

La instrucción CLEAR, borra las estadisticas de la 

corrida anterior y también las transacciones del sistema; en 

ese caso la nueva corrida comienza la simulación desde el 

principio. Se sigue este procedimiento cuando el objetivo es 

repetir el problema haciendo un cambio a algún valor. Aunque 

la instrucción CLEAR regresa el modelo a su estado inicial, 

no restaura la semilla generador de número aleatorios. La 

siguiente secuencia de instrucciones corre el mismo problema 

dos veces: 

START 

CLEAR 

S-ART 

Pero la segunda corrida utilizaria un conjunto distinto 

de número aleatorios. Cuando hay un proceso estocástico en 

el modelo, la segunda corrida será una segunda muestra de 

las salidas posibles que pueden plantearse. 
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Además del control de distintas corridas del mismo 

modelo, el GPSS permite que corra cualquier cantidad de 

distintos problemas sucesivamente con una sola carga del 

problema. Para ello hay una instrucci6n JOB en el campo de 

operaciones que indica al programa que borre todo el modelo 

anterior a la instrucción y pasar al siguiente problema, lo 

que puede repetirse tantas veces corno se desea. Esta 

instrucción si restaura los números aleatorios. 

Ya que el programa anticipa entradas adicionales al 

terminar una corrida, es necesario colocar una tarjeta de 

control con la instrucción END en el campo de operaciones al 

final de todos los problemas, aunque sea sólo uno, para 

terminar toda la simulación. La instrucción SIMULA.TE sólo 

aparece una vez, al principio del lote de entrada, aunque 

haya trabajos múltiples. 

PRIORIDADES Y PARAMETROS 

Las transacciones no tienen identificación especifica; 

los bloque consideran a cada una en la misma manera como a 

cualquier otra. En realidad, las transacciones tiene dos 

tipos de atributos que influyen en la manera en como se 

procesan. cada una tiene uno de 128 ni.veles de prioridad, 

que se indican mediante los númaro O a 127, en que el O 

tiene la menor prioridad. El bloque se codifica escribiendo 

la prioridad en el campo A del bloque. También es posible 

designar la prioridad al tiempo en que se crea una 
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transacción escribiendola en el campo E del bloque GENERATE 

que genera la transacción. Si se deja el campo en blanco se 

hace que la prioridad sea o. 

cuando se compite entre las transacciones para ocupar 

un bloque, la regla de servicio es avanzar las transacciones 

en orden de prioridad de primero entrado primero salido 

dentro de una clase de prioridad. El programa tiene la 

capacidad de implementar disciplinas más complejas de colas 

mediante la caracter1stica de cadena. 

Una transacción también puede tener parámetros que son 

números enteros con signo. El número de parámetros que se le 

asigna a una transacción puede ir desde o a 100 / y se 

especifica en el campo F del bloque GENERATE que crea la 

transacción. si el campo queda en blanco automáticamente se 

asignarán 12 parámetros. 

Todos los valores son cero cuando se crea una 

transacción. Se da un valor a un parámetro cuando una 

transacción entra al bloque ASSIGN. Este puede utilizar 

como fuente del valor por asignar a cualquiera de los 

atributos numéricos estándar (SNA). Se codifica indicando en 

el campo A y en el campo B el nümero ·de parámetro y el SNA 

que se utilizará. Un bloque ASSIGN puede sumar a, restar de 

o sustituir el valor de un parámetro en el campo A indica 

que el valor asignado se debe de sumar o restar. Para hacer 

la sustitución, sólo se da el namero de parámetro. 
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Generalmente, los 

la 

parámetros registran las 

la características de entidad representada por 

transacción. Por ejemplo, una transacción que representa un 

mensaje en un sistema de comunicaciones puede utilizar 

parámetros para representar la longitud del mensaje, su tipo 

o destino. Una transacción que represente un barco puede 

utilizar parámetros para representar la velocidad de 

crucero, nümero de pasajeros o tipo de carga, Otro uso de 

los parámetros es el control lógico del modelo. Por ejemplo, 

se puede controlar una transacción por el número de veces 

que debe realizarse una transacción, en donde los parámetros 

transmitan el número de ve ~c:s que se haya realizado la 

operación hasta el momento y el número total requerido. 

Atributos numéricos estándar 

Los primeros son articules de datos que representan 

atributos de la transacción. Adicionalmente, hay atributos 

de lar; otras entidades del sistema, tal como el número de 

transacciones en un almacenaje o la longitud de una cola, 

que quedan disponibles al usuario del programa. En forma 

colectiva se les llama atributos numérico estandar (SNA). 

Cada tipo de SNA se identifica mediante una clave de una o 

dos letras y un número. Por ejemplo, el contenido del 

almacenaje número 5 se denota mediante SS y la longitud de 

la cola número 5 se denota mediante QS y la longitud de la 

cola número 15 es Q15. Por ser completos, los parámetros se 



Apéndice B 125 

incluyen dentro de la categoría de los SNA, y se identifican 

mediante el slmbolo Pn en que n es el número del parámetro. 

Es posible desarrollar c6mputos definiendo 

declaraciones variables en que se cambian matemáticamente 

SNAs simples con los operadores +,-,•,/.y ó para la adición, 

sustracción, multiplicación, división y división de módulo. 

Se pueden incluir hasta cinco niveles en la definición de 

una declaración variable. Una declaración variable se númera 

y define mediante una operación que tiene el número o nombre 

en el campo da la localización y la palabra VARIABLE en el 

campo de operaciones. La declaración comienza en la palabra 

19 y continúa sin blancos hasta la columna 71 de ser 

necesario. Por ejemplo la siguiente declaración: 

5 VARIABLE S6+5*(Q12+Q17) 

Define a la variable 5 como la suma del contenido 

actual del almacenaje número 6 más 5 multiplicado por la 

suma de las longitudes de las colas 12 y 17. Las 

declaraciones variables se incluyen en la categoría de los 

SNA~ y se denotan por el slmbolo Vn de manera que una 

declaración variable puede ser componente de otra. 

se puede dar muchos usos a los SNAs; proporcionan las 

entradas a las funciones descritas en la siguiente sección, 

permitiendo con ello introducir al modelo una gran 

diversidad de relaciones funcionales. Se recordará que la 

instrucción TABLE utilizada en combinación con el bloque 
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TABULATE para medir el tiempo de tránsito lleva M1 en el 

campo A. El tiempo de tránsito es uno de los BNAs y Ml es su 

s1mbolo; se puede utilizar cualquier otro SNA en una 

instrucción TABLE lo que permite al programa recahar y 

tabular una diversidad extensa de estadisticas. También se 

puede utilizar el valor actual de cualquier SNA como el 

valor de casi cualquier campo de un bloque. Las excepciones 

son los campos de factor de selección del bloque TRANBFER. 

En general, los valores de los SNAs se deben emplear 

cuando se necesitan. Es conveniente poder reservar los 

valores calculados en algún momento para utilizarse en otro 

momento posterior, lo que puede hacerse utilizando la 

instrucción SAVEVALUE. El cumpo indica en el campo A el 

número de muchas localizaciones de reservas de valores, y en 

el campo B da el SNA que debe reservarse. Como con una 

instrucción ASSIGN, un signo + o - inmediatamente después 

del número del SAVEVALUE hace que el SNA se sume o reste del 

contenido del valor reservado¡ en caso contrario, se 

sustituye el valor. El contenido actual de una localización 

n de reserva de valor queda disponible como una SNA 

indicando mediante Xn. Una instrucción de control llamada 

INITIAL puede fijar el valor de una reserva de valor al 

principio de una simulación de manera que las reservas de 

valores pueden introducir condiciones iniciales. La notación 

Xn se reserva en el campo A y el valor irnicial se escribe en 

el campo B. Los valores de reserva, de no cero se imprimen 
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al final de la corrida de simulación de manera que éstos 

también proporcionan una manera de extraer resultados de la 

simulación aparte del informe estándar. 

Tabla de los Atributos numéricos estándar del GPBS 

C1 Valor actual del tiempo de reloj. 

CHn Número de transacciones en la cadena n. 

Fn Estado actual de la facilidad número n. Esta variable 

es 1 si la facilidad está ocupada y O si no. 

Kn El entero n. (también puede utilizarse el entero n.) 

Ml El tiempo de tránsito de una transacción. 

Nn El número total de transacciones que han entrado al 

bloque n. 

Pn Número n de parámetro de una trans~cción. 

Qn La longitud de la cola n. 

Rn El espacio que queda en el almacenaje n. 

RNn Un número aleatorio computado que tiene uno de los 

valores 1 al 999 con igual probabilidad. (cuando se 

hace referencia para dar la entrada a una función, se 

reduce automáticamente la escala del valor al rango O 

a l.) se puede referenciar ocho generadores distintos 

mediante n = 1, 2, ... , B. 

Sn La ocupación actual del almacenaje n. 

Vn El valor de un número de transacciones que están 

actualmente en el bloque n. 

Xn El valor de la localización n de reserva de valor. 



Apéndice B 120 

FUNCIONES 

Para introducir las relaciones funcionales en un 

modelo, GPSS puede incluir una diversidad de funciones. cada 

función se define dando dos o más parejas de números que 

relacionan una entrada x con una salida y. La funci6n puede 

estar en un modo continuo o discreto. En el primer caso, el 

programa interpola linealmente entre los puntos definidos, 

permitiendo al usuario aproximar una función continua 

mediante una serie de segmentos de lineas rectas. En un modo 

discontinuo, se considera a la función corno una "función 

escalera 11
• Si Xi y Xi+l son dos puntos sucesivos en que se 

ha definido la función, un valor y + i. 

Se puede utilizar cualquier cantidad de puntos (>1) 

para definir una función; también puede variar con libertad 

el nUmero de intervalos entre puntos sucesivos excepto 

porque una función definida en un número aleatorio como 

entrada debe de tener valores de x en el rango de o a 1. Los 

valores de 11 x 11 y 11 y 11 pueden zcr fraccionarios y negativos. 

Una referencia a un valor de x por dehajo del valor definido 

más bajo, x1, produce el valor de 11 y 11 en ese valor más alto. 

Al utilizar una función, se puede definir cualquiera de 

los SNAs como la entrada. Ejemplos de algunas de las 

selecciones utlizadas más comúnmente de entrada y sus usos 

son: 
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a) Utilizando como una entrada un nümero aleatorio RNn 

distribuido uniformemente como ent:: :da, se puede obtener 

cualquier otra distribución. 

b) Utilizando el tiempo del reloj Cl, se puede hacer 

que los tiempos de acción dependan del tiempo, simulando con 

ello los efectos de las cargas pico. 

c) Utilizando el contenido actual de un almacenaje, Un 

tiempo de acción puede depender de la carga actual en alguna 

parte del sistema. 

d) Utilizando un parámetro Pn, un tiempo de acción 

puede depender de cada transacción especifica. 

La selección de los datos de entrada se hace al definir 

la función, no se eligen cuando se referencia la función. Se 

necesita definir la función y le siguen los datos de la 

función. La instrucción es con el siguiente formato: 



Campo 

Localización 

Operación 

Número de función 

FUNCTION 
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SNA a utilizar como entrada 

en para modos continuo 

Dn para modo discontinuo 6 discreto 

en que n es el nllm. de puntos a definir. 

Los valores se digitan partiendo de la columna 

insertando comas entre los valores 11 x 11 y 11 y 11 , y diagonales 

entre párejas sucesivas:x1,Y1/ x2,Y2/· · · Puede haber 

cualquier dígito en la instrucción en tanto no pase de la 

columna 71. Se puede utilizar cualquier cantidad de lineas 

adicionales y no es posible dividir una pñreja de valores 

11 x,y 11 entre dos lineas. La siguiente función muestra la 

codificación para la aproximación de la función continua que 

se dio anteriormente. 

Lñ compilación para una función discontinua vía la 

siguiente cspecif icación: 

0 <X$ 0.2 



0.2 <xs o.s 

0.5 <x:s: 0.9 

0.9 <XS 1.0 

10 

15 

20 

MODOS DE TRANSFERENCIA 
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El bloque TRANSFER perrni te hacer uso de parámetros en 

combinación con las funciones. Más que sólo hacer una 

selección aleatoria o una selección condicional entre dos 

bloques, un bloque TRANSFER puede utilizar el valor de un 

parámetro o una función como la localización a la que envía 

una transacción. Para utilizar el modo de parámetro, se 

escribe una P en el campo A del bloque TRANSFER y en el 

campo B se escribe el número del parámetro. Para el modo de 

función se escribe FN en el campo A y el número de función 

en el campo B. Si se escribe un número de parámetro en el 

campo e, se agrega el valor de parámetro al de la función. 

Ambos modos de operación son especialmente útí les cuando 

deben de manejarse distintas categorias de tr~nsacciones en 

la misma manera en una parte del diagrama de bloques, pcr.o 

que a su debido tiempo deban de separarse. 

Pueden emplearse funciones continuas o discretas quFJ 

utilizan cualquier SNA corno entrada, aunque se ha definido 

un modo de terminado de función para simplificar el uso do 

funciones parrt las transferencias. Una función de modo de 

lista supone que la entrada es un entero n y devue1v0 el 

ésimo valor 1 istado de la función. Y<l. que no siempre se 
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conocen los números de localización antes de la compilación, 

es permisible utilizar nombres de localización corno valores 

de función; el programa ·ensamblador suministra el valor 

numérico correcto. Por ejemplo, suponga que se desea enviar 

transacciones a una de cuatro localizaciones llamadas LOCA, 

LOCB, LOCC, y LOCO, y suponga que se ha colocado uno de los 

números 1,2,J ó 4 en un parámetro, por ejemplo el número J. 

La siguiente codificación realiza la transferencia: 

TRANSFER FN, 1 

FUNCTION PJ,L4 

l,LOCA/2,LOCB/3,LOCC/4,LOCD 

Los caracteres L4 indican que la función está en el 

modo de lista y tiene cuatro valores listados. 

Oe otra manera, un bloque ASSIGN podría utilizar esta 

función para hacer que un parámetro, por ejemplo el número 

1, sea la localización. Más adelante podria lograr la 

transferencia el bloque. 

TRANSFER P,l 
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La siguiente tabla indica los modos de trasnfarencia. 

Modos de transferencia del GPSS. 

Modo Campo A Campo B 

Incondicional 

Aleatorio 

Condicional 

Parámetro 

Función 

Sig. 

Sig. 

Sig. 

Núm. 

Núm. 

SIMULACION DE UN SUPERMERCADO 

bloque A 

bloque A 

bloque A 

Parámetro 

Función. 

campo e 

Sig. bloque B 

Sig. bloque B 

Opera la simulación como sigue: Los clientes necesitan 

tomar una cesta, como hay un número limitado de cestas, 

salen sin hacer compra si no hay. Si obtienen una cesta, 

hacen su compra y luego pagan pasando por una de las cjnco 

cajas. Después de pagar, devuelven las cestas y salen del 

supermercado. El problema se puede dividir en cuatro partes: 

a) Tomar una cesta 

b) comprar 

e) Pagar 

d) salir 
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Cada cliente está representado por una transacción y la 

unidad de tiempo es 1 segundo. 

Un bloque GENERATE crea 

representan a los el ientes. Se 

las transaccionos 

supone que se 

que 

puede 

representar el patrón ctc llegadas mediante una distribución 

de Poisson. El proceso para generar dichos números requiere 

la función y=Log0 (1-x) que se codifica como la función 

número 1. La regla para utilizar las funciones del bloque 

GENERATE es que la media multiplica a la función. En este 

caso se supone un tiempo medio entre llegadas de 36 

segundos. 

Para representar las cestas se utiliza un almacenaje 

denotado por BSKT con capacidad igual al número de cestas; 

en este caso habrán 50. La decisión de si un el iente puede 

obtener una cesta se toma en un bloque TRANSFER 

inmediatamente después del bloque GENERATE. El bloque 

TRANSFER tiene un factor de selección BOTH e intenta pasar 

las transacciones a un bloque ENTER utilizando el almacenaje 

BSKT. Si se dispone de una cesta, el bloque ENTER acepta la 

transacción y aumenta en 1 el contador de cestas en uso. Sin 

embargo, si el almacenaje está lleno, no se dispone do 

cos~as y el bloque TRANSFER pasa la transacción a un bloque 

'I'F.RMINATE denominado AWAY que cuenta u los el .ientes 

rechazados por falta de cestas. 



La codificación de esta sección es: 

GENERATE 

TRANSFER 

ENTER 

AWAY TERMINATE 

36,FNl 

BOTH, AWAY 

BSKT 
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Se prepara la simulación para que el tiempo de compra 

dependa del número de articulas comprados. Se asigna un 

parámetro, el número 1, para representar el número de 

artlculos en compra. Este número se determina en un bloque 

ASSIGN que utiliza la distribución discreta del número 2 de 

función. Siguiendo la técnica descrita en la capitulo 3, una 

entrada de números aleatorios a la función hace que el 

númei;-o de art.iculos sean 5, 15 ó 20 con probabilidades de 

0.2, 0.03, 0.4 y 0.1 respectivamente. Las transacciones 

pasan entonces a un bloque ADVANCE para representar las 

compr~s. Entre el número de artlculos y el tiempo de compra. 

Se supone la relación funcional de la sig. figura. y 

codificada como la función número 3. Como entrada, la 

función tiene el parámetro número l. El programa evalúa la 

función con el parámetro 1 de cada transacción que entra al 

bloque ADVANCE. La media en el bloque ADVANCE se hace igual 

a de manera que el valor de la función aplique 

directamente como el tiempo de acción. La codificación para 

la sección de compras como sigue: 



ADVANCE 

ASSIGN 

l,FNJ 

1,FN2 
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cu"'ndo las transacciones salen del bloque ADVANCE, se 

ha completado la compra y se pasan a la sección que se 

refiere al pago. Hay cinco cajas pero en este estudio no ea 

necesario di~tinguir el funcionamiento de cada uno, por lo 

que se les considera como unidad de servicio de 5 

dependientes, representados por un almacenaje de nombre CKT 

con capacidad de cinco. 

Habrá cierta congestión en las cajas, y uno de los 

objetivos será medir el volúmen de congestión. En 

consecuencia, las transacciones van a un bloque de colas que 

las forma en una cola llamada WAIT. Cuando se desocupa una 

caja, la transacción sale del bloque QUEUE, hacia el bloque 

ENTER e inmediatamente va a un bloque OEPART para salir de 

la cola. De no haber congestión, la transacción se mueve 

directamente a través de los bloques de QUEUE, ENTER y 

DEPART. 

se supondrá que la función de pngo requiere de diez 

segundos por articulo más 25 segundos para el empacado. Ya 

que el par&metro 1 es la cantidad de artículos, la siguiente 

declaración variable calcula el tiempo de pago: 

VARIABLE Pl*10+25 
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Como mencionarnos antes, es posible colocar una SNA en 

la mayoria de los campos de un bloque. En ese caso el campo 

A de un bloque ADVANCE se hace igual a VI. Conforme cada 

transacción entra al bloque, el programa calcula el tiempo 

de acción para la declaración van a un bloque LEAVE, para 

desocupar el espacio ante la caja. La codificación para la 

sección de pago es: 

QUEUE 

EN TER 

DEPART 

ADVANCE 

LEA VE 

WAIT 

CKT 

WAIT 

VI 

CKT 

Al completar el pago, las transacciones pasan a la 

sección que se refiere a salir del supermercado. Primero van 

a un bloque TABULATE donde se tabula el tiempo de tránsito 

en una tabla llamada TRT. Suponga que se desea llevar un 

registro del número de articulas que compra cada cliente, lo 

que realiza yendo a otro bloque TABULATE que tabula PI en 

una tabla denominada ITM. Desde luego, la tabulación 

reproducirá la distribución original de la función 2. Se 

insertó este paso para ilustrar el uso de un bloque TABULATE 

para fines estadlsticos distintos al tiempo de tránsito. 

Cuando se completa la tabulación, las transacciones van 

a un bloque LEAVE, que nombra el almacenaje BSKT, para 
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representar la devolución de la cesta. Finalmente van a un 

bloque TERMINATE. La codificación es la siguiente: 

TRT 

ITM 

TABULA TE TRT 

TABULATE ITM 

LEA VE BSKT 

TERMINATE 

TABLE 

TABLE 

Ml,S00,500,10 

Pl,5,5,5 

Note que en el cumpo A de este bloque TERMINATE aparece 

un 1 en tanto que en el campo A del bloque TERMINATE está en 

blanco. En consecuencia, la corrida de simulación solo 

cuenta los clientes atendidos. 

Interruptores Lógicos 

Se han introducido dos tipos de entjdados, facilidades 

y almacenajes, para representar equipo. Adicjonalmente, se 

pone a disposición un tercer tipo de entidad conocida como 

interruptores (switchs) lógicos par~ represcntQr condiciones 

de dos estados en un sistema. Cada interruptor está 

encendido o apagado, y se utiliza un tipo de bloque llamado 

LOGIC para cambiar su e~tado. Una transacción que entra al 

bioque puede prender el interruptor ya está en el estado 

deseado, no se sigue ninguna acción. Al codificar eJ bJoquc 

LOGIC, en la columna 14 se escribe la letra S,R o I que 

indica prender, apagar o invertir en el campo A donde se da 
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el número o nombre del interruptor. El programa no lleva 

estadistica de los interruptores lógicos. Sin embargo, 

imprime los números de los que estaban prendidos al terminar 

la corrida. 

Algunos ejemplos de cómo se utilizan los interruptores 

lógicos son: un modelo que representa una fábrica podrla 

utilizar un interruptor lógico para in.dicar si una máquina 

está en condición de trabajo o no; en un sistema de tráfico 

automotriz, un interruptor lógico puede representar un 

semáforo; y un banco, un interruptor lógico puede 

representar si una ventanilla está abierta. 

Prueba de Conaiciones 

Con frecuencia es deseable controlar el flujo de las 

transacciones de acuerdo con condiciones que prevalecen en 
:~~"' 

el sistema. Para este propósito se puede utillzar un tipo de 

bloque denominado GA1'E, que puede probar la condición de 

cualquier facilidad, almacenaje o interruptor lógico en el 

diagrama de bloques. Las condiciones que pueden probarse y 

los simbolos utilizados para indjcar las condiciones 

seleccionadas son: 

LS n Interruptor lógico n prendido 
LR n Interruptor lógico n apagudo 
u n Facilidad n en uso 
NU n Facilidad n no en uso 
SF n Almacenaje n lleno 
SNF n Almacenaje n no lleno 
SE n Almacenaje n va e fo 
SllE n Almacenaje n no vacio 
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Una transacción entra al bloque de GATE si la condición 

probada es verdadera. Cuando no es verdadera, hay una 

selección de acción. Si se especifica un bloque alternativo, 

hay una selección de acción. Si no hay alternativa, la 

transacci: .i espera hasta que la condición probada sea 

verdadera y luego entra al bloque GATE. No es necesario que 

el usuario disponga la prueba de nuevo; el programa reconoce 

automáticamente cuando cambia la condición y mueve la 

transacción en ese momento. Al codificar el bloque GATE, el 

código de condición comienza en la columna 13, en tanto que 

el número o nombre de la entidad a probar se coloca en el 

campo A. Si se espec1f ica un bloque alterno, se escribe en 

el campo B. 

Otro tipo de bloque, llamado TEST, puede probar una 

diversidad de relaciones entre dos SNAs cualesquiera. Ya que 

éstos incluyen declaraciones variables, el bloque TEST puede 

realizar pruebas complejas de condiciones. En seguida se 

muestran las realizaciones que pueden probarse y los 

símbolos que se utilizan para representarlas: 

G Mayor que 
GE Mayor que o igual 
E Igual 
NE No igual 
L Menor que 
LE Menor que o igual 

El simbolo de relación comienza en la columna 13 y los 

dos SNAs por relacionar se colocan en los campos A y B. En 

consecuencia, el siguiente bloque prueba si el contenido del 
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almacenaje 6 es menor que el número registrado en la 

localización 12 de reserva de valor. 

TEST L 56, X12 

La acción que se sigue para probar la condición es la 

misma que para un bloque GATE. Una transacción entra al 

bloque si la condición es verdadera y va a un bloque 

alternativo si se especifica (en el campo C) o espera a 

entrar cuando cambia la condición. 

Direccionamiento Indirecto 

cuando se hace referencia a un campo o SNA, se debe de 

dar un número especifico al programa. Generalmente se 

proporciona el número cuando se codifican los bloques. 

También se le puede dar el Direccionamiento indirecto que 

es: sin especificar el bloque en ese momento y preparar el 

programa para que tome el valor de un parámetro en la 

transacción que entra a un bloque o que invoca el uso del 

SNA. La notación *n en un campo de bloque indica que se debe 

de utilizar un parámetro de número n en ese campo; ya que se 

puede utilizar un SNA en un campo de bloque, la notación Pn 

lograrla exactamente el mismo efecto pero la notación *n se 

ejecuta con mayor rapidez. De esa manera en el ejemplo del 

supermercado, la declaración variable que controla el tiempo 

de pago se escribió en la forma: 

VARIABLE Pl*l0+25 
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pero también se pudo escribir como 

VARIABLE *1*10+25 

Al evaluar esta última forma de la declaración de 

variable, el programa sustituye *l por el valor del 

parámetro número l. 

El direccionamiento indirecto puede reducir 

considerablemente el tamaño de un diagrama de bloques, en 

los casos donde hay secciones repetitivas que sólo difieren 

en el número de las entidades que se utilizan en las 

secciones. Se puede utilizar una sección común , haciendo 

que los parámetros de las transacciones suministren los 

valores específicos. Como ejemplo, suponga que en el 

problema del supermercado a los clientes que compran cinco o 

menos articulas se les permite utilizar una sección especial 

de dos cajas rápidas. se define una nueva cola y almacenaje 

para representar esta área rápida. Los números de la cola y 

almacenaje para los compradores normales serán 1 y la nueva 

cola y almacenaje serfin el número 2. 

Las transacciones van a un bloque TEST prueba 

parámetro número 1, la cantidad de articules de compra, es 

mayor que 5. En caso afirmativo, la transacción va a 

bloque ASSIGN que pone el número de parámetro 2 igual a l. 

De lo contrario, pone el parámetro 2 igual a 2. Los otros 

bloques de la sección se ponen en el campo A el dato *2. En 

cada caso las transacciones de entrada hacen que los bloques 
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operen con el número de entidades indicado por el valor del 

número de parámetro 2, de manera que los compradores 

normales se van a la cola 1 y almacenaje 1 y los otros a la 

cola 2 y almacenaje 2. 

Suponiendo que deben de utilizarse distintos tiempos de 

pago para los dos casos, se define una segunda declaración 

de variable, la número 2, para el tiempo de pago rápido y se 

hace que el bloque ADVANCE que representa el tiempo de pago 

tenga V*2 en el campo A, lo que hace que el bloque elija la 

declaración variable 1 6 2 de acuerdo con el valor del 

parámetro 2. 

Modelo de GPBS de un sistema telefónico simple 

Cada llamada queda representada por una transacción; la 

unidad de tiempo elegida es 1 segundo. Se supondrá que la 

distribución de llamadas es de Poisson con un tiempo medio 

entre llegadas de una longitud exponencial. Cada nueva 

llamada puede venir de cualesquiera de las lineas no 

ocupadas con igual probabilidad, y que su destino tiene 

igual probabilidad de ser cualquier linea distinta a si 

misma. 

Se utiliza un bloqu ~ GENEF \TE para crear una serie de 

transacciones que representen las llamadas, se pone de 

modificador una función. Se hace que la media sea 12 y se 

utilizan los parámetros para llevar el origen y destino de 

la llamada, se pasa cada transacción a dos bloques ASSIGN 
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par elegir y registrar los valores. La fuente de la 

información es una declaración VARIABLE, la número 

utilizando un número al azar. El número de lineas N se 

multiplica por un número aleatorio entre O y 1, y se 

considera que la parte entera representa un entidad de GPSS, 

de manera que se suma 1 al resultado para que la acción para 

extraer la parte entera debido a que (con determinadas 

excepciones) el GPSS trabaja con número enteros. Toda 

evaluación de una declaración VARIABLE o función que 

produzca un número fraccionario se convierte a un entero 

truncado la parte fraccionaria. El número de lineas varia en 

distintas corridas de manera que el número deseado de lineas 

se reserva en él campo de reserva de valor número 1. Una 

instrucción INITIAL carga el valor deseado al principio del 

programa. 

La siguiente codificación coloca los números de linea 

elegidos al azar de cincuenta lineas en los parámetro número 

1 y 2: 

ASSIGN 

ASSIGN 

VARIABLE 

INITIAL 

1,Vl 

2,Vl 

Xl*RNl/1000+1 

Xl,50 

Se puede utilizar la misma declaración de variable para 

ambas asignaciones debido a que cada referencia a la 

variable produce un número aleatorio distinto. 
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Con este método de generar el origen y destino de las 

llamadas posibles que el origen de la llamada ya esté 

ocupado. Utilizando el direccionamiento indirecto, un bloque 

de GATE si el origen del elegido está ocupado. En caso 

afirmativo, se devuelve la llamada para volver a asignarl~. 

Si todas las lineas están ocupadas, se entra en un ciclo 

interminable de manera que antes de asignar el origen se 

hace una prueba en un bloque TEST para asegurarse de que ai 
menos dos lineas no estén ocupadas. El bloque TEST utiliza 

la VARIABLE para hacer la prueba, y si encuentra 

insatisfactorias las condiciones abandona la llar.i,,da. 

También es posible que el segundo bloque ASSIGN escoja que 

el destino sea igual al origen, lo que se prueba en otro 

bloque TEST que compra el parámetro 2 contra el parámetro l. 

Si son iguales, se devuelve la transacción al segundo bl~que 

ASSIGN para reasignar el destino. 

Cuando se genPrn una llamada v.:l 1 ida, el modelo hace que 

la linea de llamada quede ocupada prendiendo un interruptor, 

usando direccionamiento indirecto. Luego determina si hay un 

enlace disponible tratando de entrar al almacenaje llamado 

LNKS cuya capacidad es igual al número de enlaces (10). S] 

no puede entrar la tran.5acción, la llamada se envla a un 

bloque TERMINATE llamado JLKD y se pierde la llamada de~pués 

de que se rcstat1ra el interruptor de la linea que hizo la 

l lnmacta. Las transacciones que obtiene un enlace prueba si 

la parte llamada está ocupada utilizando un bloque GA'l'E, 
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usando de nuevo el direccionamiento indirecto. Si la linea 

está ocupada, se pierde la llamada y va a una localización 

BUSY donde termina la transacción después de apagar el 

intorruptor de la linea que llamó y de volver el enlace. En 

caso contrario, se establece la llamada prendiendo el 

interruptor lógico que corresponde al destino. Un bloque 

AOVANCE representa el gasto de tiempo durante la llamada, 

utilizando la función número 1 con una media de 120. Cuando 

la transacción pasa a desconectarla apagando ambos 

interruptores lógicos, liberando el enlace terminado. 

Operaciones do Conjuntos 

Un requerimiento importante en un lenguaje de 

simulación es que pueda manejar conjuntos de entidades 

temporales con alguna propiedad en común. En el GPSS, las 

transacciones bloqueadas se entran y sacan automáticamente 

de los conjuntos con una disciplina PEPS. El programa tiene 

la mar.era de permitir al usuario controlar los conjuntos de 

manera que se puedan simular disciplinas más complejas de 

colas. Se cuenta con una cantidad de cadenas de usuarios y 

se coloca a una transacción en una cadena cuando entra a un 

bloque LINK. El campo A lleva el número (o nombre) de la 

cadena y el campo B indica la disciplina de colas. Las 

palabras FIFO o LIFO (First in first out y Last in last out) 

producen las disciplinas que llaman. Si se utiliza Pn, se 

ordenan las transacciones según los valores ascendentes del 

número de parámetro n, en que una regla FIFO (PEPS) de 
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transacciones tiene el mismo valor~ Mientras están en la 

cadena, las transacciones permanecen en el b~oque LINK. 

Para corresponder al bloque Llnk, existe un bloque 

UNLINK que permite que otra transacción (fuera de la cadena) 

saque transacciones de la cadena. El bloque llama a la 

cadena en el campo A y en el campo B de la localización a 

donde deben de ir las transacciones desenlazadas. El campo e 

indica cuántas transacciones deben de sacarse. La cuenta 

puede ser un entero, el valor de un SMA o se puede utilizar 

la palabra ALL para quitar todas l.as transacciones. Si se 

especifican solamente estos tres primeros campos, el 

programa saca las transacciones del principio de la cadena. 

Sin embargo, se puede hacer que la extracción dependa del 

valor de cualquier parámetro de las transacciones en la 

cadena. El campo D lleva el número del parámetro a examinar 

y el campo E lleva el valor que debe de tener el parámetro 

para que se saque la transacción. Si no se utiliza el campo 

F, la transacción de desenlace va al siguiente bloque, como 

lo hace siempre si saca una transacción. 

En el sistema telefóni~o las llamadas bloquedas esperan 

a que se desocupe un enlace con las siguientes reglas de 

servicio. La linea 1 pertenece al presidente de la empresa. 

Si hay una llamada de entrada para la linea l y ésta está 

desocupada, el siguiente enlace desocupado va a esa llamada. 

En caso contrario, el enlace va a la llamada que tenga el 

número más bajo de origen. 
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cuando se bloquean las transacciones, se envían a un 

bloque LINK que las coloca en una cadena que se conoce como 

WAIT en orden ascendente del origen de llamadas (parámetro 

1). Cuando una llamada termina y libera un enlace, prueba si 

hay llamada en espera yendo a un bloque TEST que compara un 

SNA de nombre CHn contra o. Este SNA es igual a la cantidad 

de transacciones en la cadena n. si hay una llamada en 

espera, la transacción va a un bloque GATE para determinar 

si la linea 1 está desocupada. De ser asi, va al primer 

bloque UNLINK que busca las transacciones de la cadena con 

destino (parámetro 2) igual a 1. si existe una de esas 

llamadas de espera, se desenlaza y envia a GETL para 

conectarse. si hay más de una llamada para la linea 1, se 

escoge la que ha esperado el máximo tiempo. cuando la linea 

1, se escoge la que ha esperado el máximo tiempo. cuando la 

linea está desocupada, la transacción que desenlaza va al 

segundo bloque UNLINK que toma la pr imcra transacción de la 

cadena; es decir, la que tiene el origen más bajo. Si la 

transacción va a desenlazar una llamada de la linea 1 y no 

encuentra una va al segundo bloque UNLINK para desenlazar la 

llamada con el origen más bajo. 

Las llamadas que encuentren una condición de ocupado 

pasan ahora en el bloque TES'l' en Cl<CH debido a que pueden 

haber salido de la cadena. De ser as1 a otra llamada en 

espera se le debe de dar la oportunidad de usar el enlace. 

Note también que se ha cambiado la variable 2, de manera que 
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el bloque TEST, que determina si es factible generar una 

nueva llamada, ahora lleva cuenta de las llamadas en espera. 

Otra manera de utilizar el bloque UNLINK permite que el 

desenlazado dependa de las condiciones del sistema. Este 

método utiliza declaraciones de variables booleanas, que son 

semejantes a las declaraciones de variables, pero en vez de 

combinar SNAs simples, utilizan las frases de prueba 

condicional de los bloques GATE y TEST, Cada término de una 

variable booleana es solo prueba que se puede hacer en un 

bloque GA'l'E y TEST. Lo5 términos se combinan con los 

operandos * y + para las pruebas y (AND) y (OR) Los 

términos individuales toman los valores 1 ó O de acuerdo con 

que la prueba sea verdadera o falsa. Los valores 1 ó o de 

acuerdo con que la prueba sea verdadera o falsa. Los valores 

se combinan de acuerdo con las reglas de los operadores. Por 

ejemplo, considere la siguiente codificación: 

VARIABLE 

La variable lógica es igual a 1 (o verdadero) si el 

parámetro número 2 es igual a 1. Note que las condiciones 

del bloque TEST se escriben entre apóstrofes. 

Si el primer bloque UNLINK tiene BVl en el campo D (y 

nada en el campo E), desenlaza las transacciones que 

satisfacen la condición expresada. Con esta forma del bloque 

UNLINK no es necesario incluir el bloque GATE que prueba si 

está desocupada la linea nümero 1. 
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Se describirán brevemente otras dos maner.:>.s de 

organizar los conjuntos en el GPSS, aunque no se describirán 

con detalle los tipos de bloques que ~e emplean. Las 

tr.:>.nsacciones que están en una cadena se mantienen estáticas 

hasta desenlazarse. A veces es necesario identificar los 

números de un conjunto que continúan moviéndose en el 

sistema. Por ejemplo, puede necesitarse identificar todos 

los trabajos de una fábrica para un cliente, o todos los 

autos de una marca dada. El programa de GPSS define una 

cantidad de grupos paru formar esos conjuntos. Un bloque de 

tipo JOIN permite que una operaci6n se constituya en miembro 

de un grupo y que luego pase al siguiente bloque. Otro 

bloque del tipo REMOVE permite que una transacción se saque 

a si misma del grupo; se puede utilizar para permitir que 

una transacción saque a otras en forma semejante a como lñs 

transacciones se desenlazan de una cadena. Es posible 

escudriñar (SCAN) el grupo en busca de miembros específicos, 

alterar (ALTER) los parámetros del miembro del grupo o 

examinar (EXAMINE) los constituyentes del grupo de una 

transacción. 

Una razón común de querer formar conjuntos móviles de 

transacciones es que representan tareas interrelacionadas 

que deben de coordinarse. Por ejemplo, la formación de un 

producto puede involucrar muchas operaciones, algunas de las 

cuales pueden desarrollarse en forma independiente; pero hay 

otras, tales como un armado, que requiere que se terminen 
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determinadas operaciones antes. Un bloque SPLIT (división) 

permite que una transacción produzca muchas copias que se 

enlazan automáticamente como un conjunto pero pueden 

proseguir en forma independiente. Un tipo de bloque llamado 

ASSEMBLE (ensamblar) reune un número dado de copias y las 

funde en una. También es posible sincronizar el movimiento 

de las copias con el uso de un bloque MATCH 

(correspondencia), que normalmente se utiliza por parte. Las 

copias que llegan a un bloque MATCH deben de esperar hasta 

que haya llegado un número especificado de copias a algún 

otro bloque MATCH antes de que puedan proseguir todas las 

copias que esperan. 



BLOCK CURREJIT 

10 
11 

" lJ 
14 

TOTAL 1 UVF.llTAR. <JPS SOURCE CODE 

WATCH 

TRAtlSFER 
GE!lERATE 
TEST LE 
;..oVAflCE 
SAVEVALUE 

,TAB 
,.,1 
XSSTOCK, XSPOP 
FNSLTIHE 
STOCK+, XSROQ 

S/C: 0('F ;rns Cl.OCK: o. REL CLOCK: O. TTG: 1000 

XJ\CTI 2 CURBLK: 11 flEXTílLK: WATCH CllAINS: CEC 

Hl\RK-TIHE: ----- HOVE-TlHE: O. PRIORIT'i: O 

J\N ltlTROOUCTIOU TO SIHULATIOtl USING GPSS/ll 
by Thom<rn J. Schdber (Wi.ley, 1990¡ 

Copyright (e) 1990, WOL\lERlNE SOFTWARE CORPORl\Tiotl 

l\.llllAllDALE, VrRG!tlIA 22003-2500, us;, 
Ruady ! 
: STEP l 

Y.ACT 2 POI SED AT BLOCK l:? (WATCllJ. RELATIVB CLOCK: 

Pantalla 2. 

ApéndiceC t52 

En pantl\lla 2, podC!mon obaeC"vaC" t.r~a di\'iHionc:a: la primer¿¡ mueatra el c6dLgo 
fuente la aegund11 el bloque o inatn1ci;-i6n que oe esta ejecutando y el toC"coro c5 
la linea de comandoa donde podemos e3ocutar el pi·o'1r<1ma paso a paoo o 1n11carle 
que pare en una ti·ansacci6n úcaeada. 

RELATIVE CLOCK: O. ADSOLUTE CLOCK: O. 

BLOCK CURREflT TOTAL BLOCK CURHEUT 
l o 11 
2 O WATCU 
J o 13 
4 o 14 
TAB O 15 
6 o 
7 o 
TRUBL O 
9 o 
10 o 
llON-ZERo FULLWORO SAVEVALUES: (llAHE 

HOP: SO, 
STATUS OF COHMON STORAGE 

9552 DYrEs AVAlt.AULE 
•148 11> USE 
448 USED (HAX) 

O OUT 

ROQ: 

TOTAL 
l 
o 
o 
o 
o 

VALUE) 

100, 

Pantalla J. 

STOCK: 100 

En pantall.1 3, llL' .1precia. un.1 pitntalla completA del dJ..ilogo (ZOOM¡, cs~a 110 h<lcc 
opri1~1onrlo ln tecla "'·"J", on la que ¡;e obseC"va el reloj relativo y at:uoluto, y 
como cst..:m:on en c-1 cjmnplfJ de invcnt.ar1oa y le pedimoo que dcaplcgnra la aal1da 
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Salida de un programa general de inventarios 

Para entrar al lenguaje gp5sh de manera interactiva, se realiza 
con el siguiente comando: 

e: \GPSSH>GPSBH INVENTAR -TV 

Lo cual nos indica que va a ejecutar do manera interactiva el programa 
inventar.gpR, via el p11.r11.metro TV. L11. presentación del paqueto ee mucotra en la 
pantalla l. 

En el caeo de quo no ee hubie::-11. tecleado al paramctro TV noe darA ·un 11.rchivo con 
la oalida du ejecución con el nombre dol miomc nombre poro con eeteneión LIS, 

Para iniciar 111. ojecuci6n del program.J. t>n ol modo de dopuraci6n (TV test modt>), 
tenemos que teclear "Btep 1" para ejecutar una linea u oprimir "FlO"; cuando ee 
quiero ejecutar todo el programa ee teclea "run". 

BLOCK CUHRENT TOTAL INVENThR.gps SOURCE CODE 

5/C: OFF ABS CLOCK1 o. REL CLOCK1 o. TTG: O 

XACT: CURílLK: NEXTBLK: CHAltlS: 

MARK-TIHE: HOVE-TIHE: PRIORIT'l': 

Simulation bogins. 

Rradyl 

' 

Thle vereion a( Studont GPSS/11 ia diotributed with 
AN IflTROOUCTlotl TO SIHULATIOtl USING GPSS/H 

by Thom.ui J. Schriber (Wiley, 1990) 

Copyright (e) 1990, WOLVERINE SOFTWARE CORPORATION 
ArHIA!lOALE, VIRGINIA 22003-2500, USA 

Pantalla 1. 

PC: 



An'-'"'1•~c e l!..S 
(0 OUT), noo rioapli')a. loa bloquua c1ecut1H.J• 11 ll momrmto ddem.-'ia <Ju !on v.-tlon10 
lniclaloo del punto de reoC'don (ROP., BOJ, de la ::-an•.tdad do rooC'dun (R()IJ~lü(JJ :,> 
el invent;ario (STOCK = 100). 

BLOCK CURRENT TOTAL t NVENTAR. gpo SOURCE COOE 

1,,,,1 
l,VSDH!lD 

CENERA TE 
ASSICN 
TEST GE 
SAVEVALUE 

XSSTOCK, Pl ,TRUBL 
STOCK-, Pl 

S/CT OFF' Ans CLOCKI l.0000 RF.L CLOCK: l.0000 TTG: 1000 

XACT: l CURBLK1 l NEXTBLK: 2 CHAINS: CEC 

HARK-TIME1 1.0000 

STATUS OF COHHON STOR/,CE 

9552 BYTES AVAILABLE 
448 IH USE 
448 USED (HAXJ 

STEP 1 

HOVE-TI HE: 1. 0000 PRlORITrr l 

XACT l l'OISED AT BLOCK 2. RELATIVE CLOCK: 1.0000 

Pantalla 4 

PC: 

Fn la pant<llla 4, inicia la primor tranoacción, indicandonoo que oe oncuentr.1 en 
el primer bloque y el próximo oerA el bloque 2. 

RELATlVE CLOCK1 1.0000 ABSOLUTE CLOCJ<: 1.0000 

BLOCK CURRENT 
1 
2 
3 
4 
TAO 
6 
7 
TRUBL 
9 
10 

TOTAL DLOCK CURRENT 
1 11 l 
O WATCH 
o 13 
o 14 
o 15 
o 
o 
o 
o 
o 

TOTAL 
l 
o 
o 
o 
o 

tlOtl-ZERO FULLWORO ST,VEVALUES: (NME 1 VALUEJ 

HOP1 BO, 

STATUS Of' COMMON STORACE 

9440 BYTES AVAILABLE 
560 IN USE 
560 USED {HAX) 

ROQ: 100. 

Pantalla 5 

STOCK: 100 

En la pantalla 5, ne oprimió "FJ" para quo nos ampliara la zona del diálogo. 



2 
3 
4 
TAO 

• 1 
TRUBL 
9 
10 

WATCU 
13 
1•1 

" 

flON-ZERO FULLWORD SAVEVALUES: (NA.HE VALUE) 

ROP1 

RJ\NOOH 
STREAH 

l 

BO, 

1\tlTlTllETIC 
VARIATES 

Off 

STATUS OF COMHON STOMGE 

9·140 BYTES ?IVAlLABLE 
560 W USE 
560 USED (Ml\X) 

ROQ: 

INITlAL 
POSITIO!l ,, 

100, 

CURRENT 
POSITION 

l2 

Pantalla 6 

STOCK; 

SAftPLE 
COUrlT 

1 

100 

Clll-SQUARE 
UtilFORMITY .,. 

En la pantalla 6, oata información non la mucnt.r<t al darle "O OlJT" en la lincrn 
de comandan, on donde obat.1rva111oa en la pai:te de aba)o quo ec está utili;::ando el 
generador de númoron aleatorion número 1, nea despliega en la Ji cuadrada que 
no "1s aplicable ~ .. ,(!l/AJ quo requiere minimo do 80 número alei'ltorion para 
realizar catn. pt"uoba. 

BLOCK CURRENT TOTAL ltlVEtlTAR.gpD SOURCE COOE 

ASSIGU l,VSDHND 
'rE5T GE XSSTOCK,Pl,TRUBL 
SA'/EVA.LUE STOCK-, Pl 

r;;.a TABULTITE STOCK 
T/\BUL1\TE LOSES 

S/C: OFF AB5 CLOCY.: 1.0000 i1EL CLOCKt l.0000 TTG: 1000 

XACT: l CU~BLK: 3 HEX'fBLK: 4 Cil1\IJIS: CEC 

MA.m:.-TIHE: l.CIOOO MOVE-TIME: 1.0000 PRIORlT't 1 l 

STATUS OF COHHON STORACE 

9440 B'iTES A.VAILABLE 
560 lU USE 
560 USED (MAX) 

: STEP l 

XACT l POlSED AT BLOCK 4. RELA.TIVE CLOCK: l. 0000 

Pantalla 1 

PC• 

En la pantalla ?, regrooar.imos a lao ventanas de di.áloqo, código tuente y 
estatus (oet t.v onJ, pu loando la tecla "F•I''. 



2 
J 
4 
TAB 

• 7 
TRUBL 
9 
10 

WATCH 
13 
14 
15 

NON-ZERO ~'ULLWORD SAVEVALUES1 (NAME 1 VM.UEJ 

ROP1 

AANDOH 
STM!Nt 

1 

BO, 

MfTITHETIC 
VARIATES 

OFF 

STATUS OF COMHON STORl\GE 

9440 BYTES AVAILABLE 
560 IN USE 
560 USED (MAX) 

TABLE STOCK 

INITIAL 
POSITION 

11 

100, 

CURRENT 
POSITIOH 

12 

STOCK: 

SAMPLE 
COUNT 

1 

91 

CHI-SQ.UAIU!; 
UNIFORHlTY ., .. 

ENTRIES 1N TABLE HEAfl ARGUHENT STANDARD DEVIATION SUM OF ARGUHEHTS 
1.0000 91,0000 O. 91.0000 NON-W 

UPPER OBSERVED PERCENT CUMULl\TlVE CUHULATIVE 
LIHIT FREQUENCY OF TOTAL PERCENTAGE REHJ\UlOER 

100.0000 l.0000 100,00 100.00 º·ºº 
NOÑ-ZERO FULLWORD SAVEVALUES1 (NME ~ VALUE) 

ROP1 

RANDOH 
STRE1'K 

l 

so, 

ANTITHETIC 
VARIA.TES 

OFF 

STF>: :·s OF COMMON STOAAGE 

9440 BYTES IWAILABLE 
560 IN USE 
560 USED (MAX) 

ROQ: 

INITIAL 
POSITION 

11 

100, 

CUlU\ENT 
POSITION 

12 

Pantalla 8 

STOCK: 

SAMPLE 
COUNT 

1 

HULTIPLE DF.VIA 
OF MEAN FROH . 

1.0989 

91 

CHI-SQUARE 
UNIFOJ\H.ITY 

H/A 

o. 

En la pantalla B, que es una comblnacL6n de dos pantallao para dooplogar la 
oullda de informaci6n al momento con el comando "D OUT", observamos quo aqut ya 
aparece TABLE STOCK, que va haclendo un reglatro de las entradas y salidas dol 
almacé:n (STOCK). 



DLOCK CURREtlT TOTAL IN'VENTAR.9pB SOURCE CODE 

TAR TAílULATE STOCK 
TABULATE LOSES 
TERMINATE 1 

TRUBL ASSIGN 2, V$LOST 
SAVEVALUE STOCK, O 

A~icet156 

S/C1 OFF ABS CLOCK: 1.0000 REL CLOCK: l.0000 TTG: 1000 

XACT; 1 CURBLK1 6 

MARK-TIHE: 1.0000 

STATUS OF COKHON STORAGE 

9440 BYTES AVAILABLE 
560 IN USE 
560 USED (MAX) 

STEP l 

NEXTBLK: 7 CHAlNS: CEC 

HOVE-TIHE: 1.0000 PRIORITY: l 

XACT 1 POISED AT BLOCK 7 (TAD+2), RELATIVE CLOCK: 1.0000 

Pantalla 9 

PC: 

En la pantalla 9, se obocrva que paoamoe al bloque e el cual oo la segundo de 
las tablas, o oea, lao perdidas. 

10 

TABLE LOSES 

ENTRIES IN TABLE HEAN ARGUHENT STANDARD DEVIATION SUH OF ARGUHENTS 
1.0000 O. O, O. NON-W 

UPPER 
LIHIT 

o. 
TABLE STOCK 

OBSERVED 
FREQUENCY 

1.0000 

PERCEHT 
OF TOTAL 

100.00 

CUHULATIVE 
PERCENTAGE 

100.00 

CUHULATIVE 
REHAINDER 

o.oo 

HULTIPLE 
OF HEAN 

o.o 

OEVIA 
FROH 

o. 

ENTRIES IN TABLE HEAH ARGUHENT STANDARD DEVIATION SUH OF ARGUHENTS 
1.0000 91.0000 O. 91.0000 NON-W 

UPPER OBSERVED PERCENT CUHULATIVE CUHULATIVE HULTIPLE DEVIñ 
LIHIT FREQUE!ICY OF TOTAt. Pi::RCENTAGE REHAIUDER OF MEAN FROH 

l 00. 0000 1. 0000 100.00 100.00 o.oo l.0989 o. 

NON-ZERO FULLWORO SAVEVALUES: (Nl\ME : VALUE) 

Pantalla 10 

En la pantalla 10, oe observa ya las doo tablas la del almacén (STOCK) y la de 
perdidao (LOSES}, las cuales indican estadiaticas. 



ULOCK CURRENT TOTAL INVENTAR.gpa SOURCJ:: COOE 

TAD TA BU LATE STOCK 
TA BU LATE LOSES 
TERHINATE 1 

TRUOL ASSIGN 2,VSLOST 
SAVEVALUE STOCK,O 

,. •• .,,. •• .,,..,.==•••••••••"'•ia•••=,.,.••c"'ª"'°",.""'""'"'""'•'""'"'"'""'==•="""""'"'"""''""'""'""'"''""'"'""'"'""' 
S/CI Of'f ABS CLOCK: 1,0000 REI. CLOCK: 1.0000 

XACTt 1 CURBLK1 6 

HA.RK-TIHE1 1.0000 

STATUS OF' COHHOtl sroat.GE 

9440 D\'TES AVAILADLE 
560 IN USE 
560 USED (HAX) 

STEP l 

tlEX':'ULK: 7 CHAINS: 

MOVE-TIME: l. 0000 PRIORIT'l': 1 

TTC: 999 

XACT l DESTRO'l'ED AT BLOCK 7 (TAB?2). RELATIVE CLOCK; 1.0000 

Pantalla 11 

PC< 

En la pantalla 11, ee deotruye la primer tranoacción, indic11ndonos que ~e 

encuent.~·a en el primor bloque y el próximo eera el bloque 2. 

ílLOCK CURRENT 
l 
2 
J 
4 
TAB 

• 7 
TRUBL 
9 
10 

TABLE LOSES 

TOTAL BLOCK CURRENT 
1 11 1 
l WATCH 
l 13 
l 14 
1 15 
l 
l 
o 
o 
o 

TOTAL 
1 
o 
o 
o 
o 

ENTIUES IN TABLE HEAtl ARGUHENT STA?lDARD DEVIATIOU SUH O!' ARGUHENTS 
1.0000 O. O. O. Notl-W 

UPPER 
LIHIT 

o. 

TABLE STOCK 

OBSERVED 
FREQUENC'l' 

1.0000 

PERCEUT 
OF TOTAL 

100.00 

CUHULATIVE 
l'ERCF.tlTAGE 

100,00 

Pantalla 12 

CUHULATIVE 
REHA.INDER 

o.oo 

HULTIPLE 
OF MEAN 
o.o 

OBVIA 
FROH 

o. 



BLOCK CURRE!lT ItlVENTAR, gpo .SOURCE COOE 

GEllERATE 
ASSIG!l 
TEST GE 
SJ\VEVALUE 

1,,,,1 
l,VSDHND 
XSSTOCX, Pl, TRUBL 
STOCK-, Pl 

S/C: OFF J\BS CLOCK: 2.0000 REL CLOCK: 2.0000 TTG: 999 

A~~lu:C 158 

............ .,,. """' = .......... ,, ................. "' """"" .................. =., ....................................... = .. -- ........ = .. .. 
XACT: J CURBLK1 1 

Hl\RK-TIME: 2.0000 

STATUS OF COHMON STORACE 

G552 BY1'ES AVAIL1\BLf. 
•l4B IU USE 
560 USED f MAX) 

STEP l 

NEXTBLK1 2 CHAillS: CEC 

HOVE-T IHE 1 2. 0000 PRIORlTY: l 

XJ\CT J POISEO AT BLOCK 2, RELJ\TlVE CLOCK: 2.0000 

Pantalla 13 

PC• 

En la p.intalla 1:1, ao inicia la tercer tramrncci6n, indicándonoo que ee 
encuentra en el primer bloque y el pr6ximo sora el bloque 2. 

BLOCK CUR!tE!lT INVEl/TAR.gpo SOURCE COOE 

TAS TABULATE STOCK 
TJ\RULATE LOSES 
TERMINATE l 

TRUBL ASSICN 2, VSLOST 
SAVEVALUE STOCK, O 

S/C: OFF ABS CLOCK: 2.0000 REL CLOC!<: 2.0000 TTC: 999 
,.,.., .. ,. = = =- ",. ="' = = = ""''" = = '"'"'''""""e:==.,.,., ... •="""'""-"'"''"" :o"' :s",. •"'""'"' "'""'==., -=: = ="'"' "'"'"'"' ""''""'""': 
XACT: 3 CUFIBLY.: 6 rlEXTBLK: 7 CllAI!lS: CEC PC: 

Hf\RK-TIHE: 2.0000 HOVE-TIME: 2.0000 PRIORITY: 1 

: STEP 1 

XACT J POISED AT BLOCK 5 (Tl\B). RELATIVE CLOCK: 2.0000 
: STEP l 

XACT 3 POISEO AT BLOCK 6 ¡TAB+l), RELl\TIVE CLOCK: 2.0000 
: STEP 1 

XACT J POI SED AT' BLOCK 7 (TAB+2). RELATIVE CLOCK: 2.0000 

Pantalla 14 

En l<i pantall,1 1-l, ae encuentra en la c.ranaacción J con un reloj rel."lti.vo y 
abooluto de 2. 



XACT 3 POISEO AT BLOCK S (TAB), REl.ATtVE C!..OCK1 2.0000 
1 STEP l 

XACT 3 POISEO AT BLOCK 6 (TAB+l). RELATIVE CLOCK: 2.0000 
1 STEP l 

XACT 3 POI SEO AT BLOCK 1 (TAD+2). RELñTIVE CLOCK: 2. 0000 
1 O OUT 

RELATIVE CLOCK 1 2. 0000 ABSOLUTE CLOCK1 2. 0000 

BLOCK CURRENT 
l 
2 
J 

• TAB 
6 

' TRUBI. 

• 10 

TABLE LOSES 

TOTAL BLOCK CURRENT 
2 11 1 
2 WATCH 
2 13 
2 14 
2 15 

' l 
o 
o 
o 

TOTAL 
l 
o 
o 
o 
o 

Pantalla 15 

EflTRll~S Ill TABLE MEAN ARGUHEtlT STAUDARD OEVIATION SUH OF ARGUHENTS 
2.0000 O. O, O. NO!l-W 

UPPER 
LtHIT 

o. 
TABLE STOC}: 

OBSERVEO 
FREQUENCY 

2.0000 

PERCENT 
OF TOTAL 

100.00 

CUHULATIVE 
PERCENTAGE 

100.00 

CUtWLATIVE 
REHAINDER 

o.oc 

MULTIPLE 
OF MEAN 
o.o 

DEVIA 
FROH 

o. 

ENTRIES Irl TABLE HEAtl ARGUHENT STANDARD DEVIATION SUH OF ARGUHENTS 
2.0000 67,0000 5.6569 174.0000 NOU-W 

UPPER OBSERVED PERCENT CUHULATIVE CUHULATIVE HULTIPLE DEVtA 
LIMlT FREQUENCY OF TOTAL PERCENTAGE REMAINDER OF MEAN FROH 

90.0000 1.0000 50.00 50.00 50.00 1.0345 o. 
100.0000 l.0000 50.00 100.00 o.oo 1.1494 2. 

NON-ZERO FULLWORO SAVEVALUESI (?IAKE VALUE) 

Pantalla 16 

En la pantalla 16, eo obaerva que la tabla de almacén ya tiene doe valorea y se 
puede apreciar mejor aue eotadtstic.u1 continua en la aig. página el comando "O 
OUT". 



Ap<!ndiu e \60 

EtltRlF.S IN TADLF. Mt:Arl ARCUMEllT ST1\UDARD OEVIATION SUH OF ARGUMEUTS 
2.0000 87.0000 5.6S69 l'M,.)000 NON•W 

upp¡.;R ODSERVEO rERCE?IT CtJHULATlVE CUMtlLATIVE 
l.IHlT FREQUENCY Of TOTAL PERC:EtlTAGE REHJ>.INOER 

90.0000 1.0000 50.00 so.oo so.oo 
100.0000 1.0000 so.oo 100.00 o.oo 

NON-ZE::tW FULLWORO SAVEVA.LUES: ¡tlAME VALUE) 

ROi': 

RA!lOOH 
S1'REAH 

l 

80, 

ANTlTH&TIC 
VARJATES 

º" 
STATUS Of' COHMOtl STOAAGE 

9440 S\:TES i\VA.Il.Afll.F: 
560 lN USf; 
S60 USEO ( HAX) 

ROQ: 

INITU\L 
PO!iITION 

ll 

100, 

CURRENT 
POS!TIOtl 

13 

Pantalla 11 

STOCK: 

SAHPLE 
COlJNT 

2 

MULTIPLE OEVIA 
Of MEMf FROH 

l.034!! o. 
1.1494 2. 

BJ 

CHI-SQUARE 
UllIFOIUHTt 

N/A 

En la p1mta.lla 17, nll obaerv<'I que Y•' ue pldicr6n 17 .u-·t:iculoB quedando $3 en al 
almac~n. 

BLOCK ClHHH:UT 

11 
12 
l3 
14 
15 

TOTAL 

S/C1 OfF "OS Ct.OCK: J.0000 

XACT: 2 CUiWLK: W/l TCH 

WVE!l'l'Al\.gpo SOUfl:CE COD& 

WJ\TCH 
CE1/EP.A'I'E 
tEST LE 
ADVMlCE 
Sr>VEVALUE 
TAAJISFE.R 

REL CLOCK: 3.0000 

,,,1 
X$STOCK,X$ROI' 
f'f/SLTtME 
s·roc¡r.+, XSROQ 
, WATCH 

TTC; 997 

NEXTBLK: 13 CHA I tlS: CEC 

HARK-TIHE: J. 0000 MOVE-TU\E: Q, E>iUORlTYt 0 

: STEP 1 

X.ACT 4 POlSED 1'.T BLOCY. ? (TAtl~2¡. PEl.ñT!VE CLOCK: .3.0000 
: S'tEP 1 

)(l\CT •\ OESTROY~D AT BLOCK 7 (TAB+2). REl.A'rJ\'1-: CLOCK: J.0000 
: STEP l 

Kl\CT 2 vazsi::o AT SLOCK 13 (WATCl!•l). R&LATIVE CLOCK: J.0000 

Pantalla 18 

PC: 

En la pant.llla 18, ne ohsorv.i como p:u;a por la eti.qu~ta WATCH, la ~ual simula un 
Lnspo<::tor quo innpeccion.t fisicamant.n ol i.nvQntario on almacén, y cuando eot6 
lle911r> <1 aor el minma a manor .'1.l punto de reocden {FIOP..,80), se pedira una 
cantidild fij3cia on ROQ. 



1 STEV 1 

XACT 4 OESTROYED AT fll,OCK 7 (TAB+2). RELATIVE CLOCK1 3. 0000 
1 STEV l 

XACT 2 POI SED AT BLOCK 13 ( WATCH+ l J. RELATIVF CLOCY-: 3. 0000 
1 O OUT 

RELATlVE CLOCKt ).0000 MJSOLUTE CLOCK1 J.0000 

flLOCK CURRENT 
1 
2 
J 
4 
TM • 7 
TRUBL 
9 
10 

TABLl::: LOSES 

TABLE LOSES 

TOTAL DLOCK CURREtlT 
J 11 
J WATCH 
J 13 
J 14 
J 15 
J 
J 
o 
o 
o 

TOTAL 
1 
1 
o 
o 
o 

Pantalla 19 

Ef.ITRIF.S IN TABLE HEAtl ARGUHENT STANDARD OEVlATIOll SUH OF ARGUHEtlTS 
3.0000 O. O. O. tlO:l-W 

UPPER 
LIHIT 

ú. 

TABLE STOCK 

OBSERVE O 
FREQUEtlCY 

3.0000 

PERCENT 
OF TOTAL 

100.00 

CUMULATIVE 
PERCEflTAGE 

100.00 

CUHULATIVE 
REMl'INDER 

o.oc 

MULTIPLE 
OF HEAU 

o.o 

ENTRIES IN TABLE HEAN ARGUHENT STANDARD DEVIATIOU SUH OF ARGUHENTS 

DEVIA 
FROH 

o. 

3.0000 82.0000 9.5394 2•:6.0000 NON-W 

UPPER ODSERVEO PERCEflT CUHULATIVE 
LIHIT F'REQUENC'f OP TOTAL PERCErlTAGE 

80,0000 1.0000 33.33 JJ.33 
90.0000 l .0000 JJ.J) 66.67 

100.UOOO 1.0000 JJ. )J 100.00 

NOtl-Zr.:RO FULLWORO SAVEVALUES: ¡NA.HE VALUE) 

Paotall11 20 

CUH.ULATIVE 
REAAINOER 

66. 67 
33.33 
-o.oc 

H.ULTIPLE 
OF HEAU 

0.9756 
1.0976 
l. 2195 

DEVIA 
FRO!~ 

-o. 
o. 
l. 



EtlTRlBS ltl 1'1\llLI:: HEAtl ARGUHE!IT ST/\NDARO OEVlATIOU SUH OF ARGUHENTS 
3.0000 82.0000 'LS394 246.0000 NOll-W 

UPPER OBSERVED PERCENT CUHULATIVE 
LIHtT FREQUENCY OF TOTAL PERCENTAGE 

00.0000 1.0000 33. 33 33.33 
90.0000 1.0000 33. 33 66.61 

100.0000 1.0000 33. 33 100.00 

NON-ZERO FULLWORD SAVEVALUES: (flAHE VALUE) 

ROPt 

Rl'\?IOOH 
STREAH 

1 

BO, 

ANTI'IHETIC 
VARIATES 

OFF 

STATUS OF COMHON STORAGE 

9552 BYTES l\VAll,ABLE 
'148 !tl USE 
560 USEO ( HAX l 

ROQ: 

Itll'l'lAL 
POS1TION 

11 

100, 

CURRE?IT 
POSIT!Oll 

14 

Pantalla 21 

CUHULl'l.TIVE 
REHAitlOER 

66.61 
33.33 
-o.oo 

S'IOCK: 

SAMí'LE 
COUNT 

3 

MULTIPLE 
OF MEAN 

o. 9756 
¡, 0916 
l. 2195 

" 
CHl-SQUARE 
UNIFORMITY 

"'' 

OEVIA 
F'ROH 

-o. 
o. .. 

En la pantall,1 21, se obeorva que ya ao menor toa .1rticulos del almacén que el 
punto de rcorden (12<80). 

BLOCK CURRErrr 

11 
12 
13 
14 
lS 

TOT/\L I!lVEUT/\R. fJ[~ SOURC:E COOE 

WATCH 
GEllEIU'\TE 
TEST LE 
AOVANCE 
S/\VEVALUE 
TRANSFl::R 

,,,1 
XSSTOCK,XS!l.OP 
FNSLTIHE 
51'0CK+, XSROQ 
,WA'l'CH 

5/C: OFF ABS CLOCK: 3.0000 REL CLOCK: 3.0000 T'fG: 991 
....... =~"'.., ==· .. ·= = J"' .... "'"'=" = = """' == = = .,,. .. "' ........ "'"' ""'"'"'ª"""'"' =,,. == ...... ,. "'"'"' .. ,. .. ,." = "'"'"' .. ,,. ........ ""'="' "=' 
XACT: 2 CURBLI<: 13 tlEXTBLY.: l'1 

Hl\RK-TIHE: J.0000 

~1/\TUS OF' COM.'~otl S1"0Rf,GE 

9552 BYTES IW/\lt.1'.Bl.E 
448 IN USE 
560 l!SEO ¡ MAi'.) 

STEP l 

HOVE-TIME: l) .0000 

CHAI!lS: FEC 

1-'RIORITY: 0 

XACT 2 PLACEO Otl FEC 11.T BLOCK 13 \WATCH.f-1). REt.r~TlVE CLOC}(: 3.0000 

Pantalla 22 

PC: 

En ld pantalla 2:!, :;r. obaorv.1 que ya es menor .::•l. STOCK qur.i ROP, 'J por lo tcm!..o 
;,e '-'J'-'C:Utr; .:!l aig1.nenta bloque que ea rcalit.;ir el pedido por lo quo ao si.mula el 
ti..:>;,1po de entrQCJil tLTlHE, lcad Llmc\, qu1.~ par- ll•1pueoto genera un núm~ro 
aluc1tori.o lo cunl lo p,""::ldomoa comproh;\r con el comando dl..splay out \abreviado O 
OUT). Lo intcreoilnt:c> e~ obourv<1r <J'!C' mueve un t_ iempo do 13 un!dada!l en P.l tiempo 
de ospera, lo cual •¡uiero decir r¡uu en oao ti.cu:'lpo va a l log;1r el pndido. 



XACT 2 PLACEO ON FEC AT BLOCK lJ (Wl\TCll-+l). Rl::LATlVf-'. CLOCK: J.0000 
l O OUT 

UPPER OBSERVED 
LIHIT FREQUENCi 

80. 0000 1.0000 
90.0000 1.0000 

100.0000 1.0000 

PERCENT 
OF TOTAL 

J],JJ 
)J, J3 
JJ.JJ 

CUHULATIVE 
PERCENTAGE 

33.JJ 
66.67 

100.00 

!lOtl-ZERO FULLWORD SAVEVALUES: (NA.HE VALUE) 

ROP: 

RANO OH 
STREAH 

l 
2 

'º· 
l\NTITHETIC 

VARIATES 
OFF 
OFF 

STATUS OF' COMHOtl STORAGE 

9552 BYTES AVAILABLE 
44B IN USP. 
560 USE.O {MAXJ 

ROQ: 

INITIAL 
POSITION 

11 
JJ 

100, 

CURRENT 
POSITION 

" J4 

Pantalla 23 

CUHULATIVE HULTIPLE 
REHAUIDER OF HEAH 

66.67 0.9756 
JJ.33 l .0976 
-o.oo 1.2195 

STOCK: 72 

SAHPLE CHI-SQUl\RE 
COUHT UNIFORKITY 

J N/A 
l N/A 

DEVlA 
FROH 

-o. 
o. 
l. 

En la pantalla 23, 1rn oboor-va quo ya aparece un oogundo generador do números 
aleator-ioa, el cual, es par-a simular- el tiempo da entreg11, lo cual ya obaervamos 
que ao \','l a tar-dar 10 dlas por- que cstabn en el tiempo 3 y le indico "' la 
tr-anaacci6n mover-neo al lJ. 

BLOCK CURREtlT TOTAL 

S/C: OFF l\US CLOCK: ·1.0000 

XACT1 5 CURBLK: 2 

IHVErlTAR.gps SOURCE COOE 

TAB 

GE?IERATE 
ASSIGN 
TEST GE 
SAVEVALUE 
TABULATE 

REL CLOCK: 4. 0000 

1,,,,1 
l,VSDHrlD 
XSSTOCK, Pl, TRUnt. 
STOCK-,Pl 
STOCK 

TTG: 991 

NEXTBLK: J CHAINS1 CEC l'C: 

Hl\RK-TJHf:l 4.0000 HOVE-TIME: 4.0000 PRIORITi: l 

STATUS OF COHMO/I STORAGE 

9440 BYTES AVAILABLE 
560 IN USE 
560 USED (HAX) 

STEP l 

XACT 5 POISEO AT BLOCK ), RELATIVE CLOCK1 4.0000 

Pantalla 4Z4 

En la pant.i.lla· 24, se oboerva que en l.-. pantalla anterlor catabámoa on la 
transacción ;: y al ejecutar la oiguiente linea nos mando a la transacción 5, y¡¡, 
tenlondo la demanda para est<'l tr-anoacci6n. 



t.pcndicec lb4 

DLOCK CURRENT TOTAL INVEUTAH.gps SOURCE CODE 

TRUUL 

S1WEVA.LUE 
TABULA.TE 
TABULA TE 
TERMINA.TE 
11.SStGN 

STOCK-, Pl 
STOCK 
LOSES 
l 
2,VSLOST 

S/C: OFF 1\85 CLOCK: 5.0000 RF.L C'LOCY.1 5.0000 TTG: 9'16 

XACT: 6 CURDLK: Tl\íl t/EXTBLK: 6 CllAI!lS: CEC PC: 

MJ\RK-TIHE: S.0000 MOVE-TIHE: S. 0000 PRIORlTY: l 

90. ºººº 1.0000 20.00 80,00 20.00 1.2391 
100.0000 1.0000 20.01) 100.00 º·ºº l. 3114 

llOtl-ZERO FULLWORO 51\VEV/l.LUES: (NA.HE VALUE) 

P.OP: 60, ROQ: 100, STOCK: 53 

Rl\tlOOH AllTITHETIC lNITIAI. CllRRENT SAHPLE Cl\I-SQUARE 
STREAH VARIA.TES POSJTIO!l POSlTION COUNT UUIFORMITY 

Pantalla 25 

la pantalla 25, oc tabulan lo!\ V1'lor~o del invnntario y las perdidao. 

OFF 33 

STATUS OF COHHOU STORAGE 

9552 BYTES J\Vl\ILA.81.E 
446 Hl USE 
560 USF.0 (MJ\X) 

O OUT 

RELATIVE CLOCK: 

BLOCK CURREllT 
l 
2 
3 
4 
TAS 
6 
1 
TRUBL 
9 
10 

9. 0000 J\DSOl.UTF.: CLOCK: 

TOTAi. BLOCK CURRF.tlT 
9 11 
9 WATCH 
9 lJ 
9 14 
9 15 
9 
9 
o 
o 
o 

34 

9 ·ºººº 
TOTAL 

l 
l 
l 
o 
o 

Pantalla 26 

U/A 

l. 
l. 

En la pantalla 26, se teclea "O OUT" para ot:>aervar la inform11ci6n que ea ha 
genel•,1do. 



HLOCK CURRENT 
l 
2 
3 

' TAB • 7 
TRURL 
9 
10 

TABLE LOSES 

TOTAL BLOCK CURRE!IT 
9 11 
9 WA'l'CH 
9 13 
9 14 
9 15 
9 
9 
o 
o 
o 

TOTl\L 
l 
1 
1 
o 
o 

EtlTRIES IN TABLE HEAtl ARGUKENT STANDARD OEVlATlON SUH OF 1\RGUHENTS 
9.0000 O. O. . O. NON-W 

UPPER 
LIH.IT 

o. 

Tl\BLE STOCK 

onsERVED 
FREQUENC't 

9. 0000 

PERCENT 
OF TOTAL 

100.00 

CUHULATIVE 
PERCENTAGE 

100.00 

Pantalla 21 

CUHULAT1VE 
REMAINOER 

o.oo 

H.ULTIPLE 
OF H.El\N 

o.o 

ENTRIES rn TABLE t:El\tl 1'.RGUHEtlf STANDAF.O OEVlATlOU SUH OF l'.RGUMEUTS 
9 .oooo SS.4444 23.6913 49'J .oooo 

UPPER OBSERVED PERCEUT CUHUL1\TIVE CUHULATIVE HULTIPLE 
LIHIT FREQllE!lC't OF TOTAL PERCENTAGE REH1\1NOER OF HEAU 

30.0000 2.0000 2:.22 22.22 77.18 o.s411 
40.0000 1.0000 11.11 3J,J3 66.67 0.7214 
so.oooo 1.0000 11.11 44.44 SS.56 o. 9018 

60. ºººº 1.0000 11.11 SS, 56 44 ,44 1.0822 

70. ºººº 1.0000 11.11 &6.67 33.33 1.2625 
ao.oooo 1.0000 11.11 77.18 22. 22 1.4429 

90. ºººº 1.0000 11. ll 88.89 11.11 1.6232 
100.0000 l.0000 11.11 100.00 -o.oc 1.803& 

NOtl-7.ERO FULLWOP,D Si\VEVALUES: tNAME VAJ.UE) 

ROPl 'º· ROQ: 100, STOCK: 23 

RMIDOH 11.tlTITl\ETIC UllTl/l.L CURREUT SAMPLE CHI-SQUAP.E 
STREAM V1\RI1'\TES POSITION POSITION COUN'l' UHIFOP,HlT'{ 

1 º" 11 20 9 N/A 

Pantalla 28 

OEVIA 
FROK 

o. 

uou-w 

OE\'!A 
FROM 

-1. 
-o. 
-o. 
o. 
o. 
l. 
l. 
l. 



Apt'rdlce e lbb 

30.0000 
40.0000 

50. ºººº 
60 .oooo 
70.0000 
eo.oooo 
90. ºººº 100.0000 

2.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
l.0000 
1.0000 
1.0000 

22.22 
11.11 
11. ll 
11.11 
11.11 
11. ll 
11.11 
11.11 

22 .22 
33.33 
44.44 
55. 56 
66.67 
77. 78 
88,89 

100,00 

tloti-ZERO FULLWORD SAVEVALUES: (tll\HE VALUE) 

ROPI 

RANOOH 
STREAM 

l 

' 

80, 

ANTITHETIC 
VARIATES 

OFF 
OFF 

STATUS Of COHMO!l STORAGE 

9!)52 BYn:s AVAILAOLE 
44B IN USE 
560 USEO (HAX) 

"º'" 
INITIAL 

POSITION 
11 
3J 

100, 

CURREflT 
POSITION 

'º 34 

Pantlllla 29 

STOCK: 

77. 76 
66,67 
SS.56 
44.44 
JJ.33 
22.22 
ll.11 
-o.oc 

SAMPLE 
COUNT 

9 
l 

0.5411 
o. 7214 
Q.9018 
1.0822 
1.2625 
1.4429 
1.6232 
1.6036 

'3 

CHI-SQUARE 
UNIFORHITY 

N/• 

"'' 

-l. 
-o. 
-o. 
o. 
o. 
l. 
l. 
l. 

En la.o 4 pantallas antorioroo J'ª oe pu.:ide oboerva.r m.'lo inforrr.ae1ónn, pero haot.a 
el momento han podido atender toda.o lan dom.inda.o de pedido, ya qun no hay nada 
un la tabla de perdida.o. 

BLOCK CURREflT TOTl\L INVENTAR.<,Jpo SUURCE CODE 

TAS TA!ltJLATE STOCK 
TArlULATE t.OSES 
TERHIN;,n: l 

10 
10 
10 
o 
o 

TRUBL ASSIGll 2,VSLOST 
SiWEVALUE STOCK,0 

S/C: on· l\BS CLOCK: 10.0000 REL CLOCK: 10.0000 TTG: 990 

XACT: 11 CURBLK: 6 NEXTBLK: 7 CUAUIS: 

KARK-TIME: 10.0000 HOVE-TIME: 10.0000 PlllORIT'l: l 

: S1'EP l 

XACT 11 I>OISED AT BLOCK 6 (TAD<-1). RELATIVE CLOCK: 10.0000 
: STEP l 

XACT 11 POISEO AT BLOCK 7 (TAU+2). RELATIVE CLOCK: 10.0000 
1 STEP l 

Xl\CT 11 DESTRO\'EO AT BLOCK 7 (Tl\9+2). RELl\TIVE CLOCK: 10.0000 

Pantalla 30 

PC: 



BI.OCK CURRENT TOTAL INVEUTAR.')pa SOURCE COOE 

B 
9 
10 
11 
12 

TRUBL ASSJGN 2, VSLOST 
51\VEVALUE STOCK,0 
TRANSf'ER , TJ\B 
CENERJ\TE , , , l 

WATCH TEST LE XSSTOCK, XSROP 

S/C1 OFF' AUS CLOCK: 12. 0000 REL CLOCK: 12.0000 TTG1 909 

XACT: 13 CURBLK: 9 NEXTBLK: 10 CHAillS: CEC 

HARK-TIHE: 12 .0000 MOVE-TIHE: 12.0000 PRIORIT\': 1 

1 STEP l 

XACT lJ POISEO AT BLOCK B (TRUDL), RELATIVE CLOCK: 12.0000 
1 STEP 1 

X/\CT 13 POISED AT BLOCK 9 (TRUBL+l), RELATIVE CLOCK: 12.0000 
: STEP l 

XACT 13 POI SED AT BLOCK 10 (TRUDL+2). ftELATIVE CLOCK1 12.0000 

Pantalla 31 

En la pantalla 31, ae obacrva que todavla no ha llegado el pRdido por que apenan 
eatan on el tiempo 12, pero también ya c!Jtan en problemas por que ya no pueden 
eati.efacer la demanda y eato origina que no puedan atender eoo pedido. 

9440 BYTES AVAILABLE 
560 It1 USE 
560 llSED (HAX). 

O OUT 

ílELATIVE CLOCY.: 1:.0000 hBSOLUTE CLOCK: 12.0000 

BLOCK CURRENT 
l 
2 
J 
4 
TAB 
6 
7 
TílUBL 
9 
10 

TAHLE LOSES 

TOTAL BLOCK cURREtlT 
12 11 
12 WATCH 
12 13 
11 1'1 
11 15 
11 
11 

1 
1 
o 

TOTAL 
1 
1 
1 
o 
o 

Pantalla 32 



ApcndlceC 

ENTRIES 1N TAlil.E MEAN ARGUHE:tlT STANDARD DEVIATIOll SUM OF ARGUMEt/TS 
ll.0000 O. O. O. NON-W 

UPPER 
LIHIT 

o. 

STOCK 

OBSERVEO 
FREQUEtlCY 

11. 0000 

PERCENT 
OF TOTAL 

100.00 

CUHULATIVE 
PERCENTAGE 

100.00 

CUMULATIVE 
REMAINOER 

o.oo 

HULTil'LE 
OF MEAN 

o.o 

ENTRIES ltl TABLE MEAN ARGUHENT STAtlDARD DEVIATION SUH OF ARGUMENTS 

OEVIA 
FROM 

o. 

11.0000 47.·1545 27,7J22 522.0000 NON-W 

UPPER OHSERVED PERCEtlT CUHUL1\TIVE 
LIHIT FREQUENCY OF TOTAL PEHCEUTAGE 

10.0000 1.0000 9.09 9.09 
20.0000 1.0000 9.09 18.18 
J0.0000 2. ºººº 16.18 J6.36 
40.0000 1.0000 9.09 45.45 

so.ºººº 1.0000 9.09 54.SS 
60. 0000 1.0000 9.09 63.64 
70.0000 1.0000 9.09 72. 73 

Pantalla 33 

30. ºººº 2 .0000 lB.18 J6.36 
40.0000 1.0000 9.09 45. 45 
50.0000 1.0000 9.0<; ~4. SS 
60.0000 1.0000 '). 09 6J.64 
70.0000 1.0000 9.09 72. 7.3 
B0.0000 1.0000 9.09 81.82 
90.0000 1.0000 9.09 90.91 

100.0000 1.0000 9.09 100.00 

NOll-ZERO FULLWORO SAVEVALUES1 (NAHE VALUE) 

ROP: ªº· ROQ: 100 

RAflDOH ArlTIT!IETlC JNITIAL CURREflT 
STREAH VARIATES POSITION POSITIOfl 

1 OFF 11 2J 

' OFF JJ J ·~ 

STATUS OF COHMON STORl\GE 

9440 DYTES l\Vl\ILABLE 

"º Itl USE 
560 USED (HA.X) 
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CUHULATIVE 
REMAINOER 

90.91 
81.82 
63.64 
54.55 
45.45 
J6.36 
27. 27 

63.64 
54. SS 
45.45 
36.36 
27.27 
18.18 
9.09 

-O.DO 

SAHl'LE 
COUNT 

12 
l 

HULTIPLE 
OF MEAN 

0.2107 
0.4215 
0.6322 
0.8429 
1.0536 
1.2644 
l.4751 

0.6322 
0.8429 
1.0536 
l.2644 
l. 4751 
1.6858 
l .8966 
2 .1073 

CHI-SQUARE 
Ul/IFORHITY 

N/A 
:;,;. 

OEVIA 
FROH 

-l. 
-o. 
-o 
-o. 
o. 
o. 
o. 

-o. 
-o. 

o. 
o. 
o. 
l. 
l. 
l. 

En la pantcl.llr1 J4, eo observa que ya no oc observa la variable STOCK, por que ;•;:; 
ve agoto esto. 



BLOCK CUHflENT 

\) 

1•1 

" 

TOTAi. 

~;/e; 01'1" AOS Cl.OCK: lJ.0000 

XACT: 2 CURBLK: 14 

It/VEUTAR.gpr= sot:HCE coor 

A~·:;,:1cF. n:s:.TIME 
SAVEVALUE STOCK• , X$!l0<;.l 
1"RAt/Sf'ER , WATC'll 

RBL Cl.OCK: l J. 0000 TTG: 'JH7 

NEXTBl.K: 15 CHAWS: CEC 

HAHl'-TJHE: J.ouoo HOV!:::-TlHE: lJ.0000 PR!ORITY: O 

: 5TF-P 1 

XACT 14 i'OISED AT BLOCK 7 jTAB+2J. RELATIVE CLOCK: 13.0000 
: STEP 1 

XACT 14 OBSTIWYED AT aLoc¡.: 1 ¡Ti\B+~). RELi\Tt'.'E CLOCK: IJ.0000 
: ST~:P l 

:O:ACT .' POlSELI AT liLOCK 15 (WATC!l•J). REl.ATIVE CLOCK: lJ.0000 

Paut.all11 35 

re: 

~:n 1.1 pant<lll<l J~, oo obnet·v.1 que ya Dfl' llego al t-iem¡.;o lJ, eoto non lndica que 
ya l logil en ClltCl día nuootro pedldo pero ~omo llega haot.::i la t.1rd<:, Dólo ne 
puedt•n uti 1 í·~.ir e!lton ilrtir.uloo haota el ~i.i siguiente. 

XAC:T ~ POISED AT ULOC:K 15 (WATCH•JI. RELATIVE CLOCíO lJ.0000 
: O OUT 

Rf·:LATIVE CLOCK: lJ.0000 ABSOLUTE CLOCK: IJ.0000 

íllOCK CUHREf~T 
l 

' 
TAi! 
6 

' THUBL 

' !O 

Tt\BLE LOSES 

TOTAL BLOCK CllRllEllT 
1J 11 
13 WATCB 
lJ IJ 
11 H 
lJ 15 
lJ 
IJ 

2 
2 

' 

TOTAL 
l 
l 
1 
1 
o 

ENTRIES Ul Tl\LILE Mf:AN ARGUME:NT STANDARD OEVIATlON SUM OP Af!GUMEtlTS 
IJ.0000 1.0769 J.5931 l•l.0000 tlON-W 

Pantalla 36 

F.:n l.i p.11lt.<1l la J(,, ,e oboerva qua en el bloque 8, o uca, en 1.1 et.i1¡11ct¡¡ di' 
1.n·eiblemau tTRUBL), tiene un total ele 2 coto quiore <lcc~r q11e •l J"lll•Hln 1.1 
ejecuc-i6n 2 v(:'<..-c!l por CDt.(' luc;.1r lo que nos 1ndici'I. q11e en 11ot.e memPntt• y;1 h.i¡• 
don demand.10 qui.' no lle- han podj do at,.wJer. 



if1•1·1 " lll\:;r:HV~:¡¡ i'E!11_·r;:,; • '\' ~·.:;:JI.:- ; \' ¡: ·~:·: rl PLL DE'.'lA 

' lt\JT F!1F1.m1:r1cv OF 1rn.-.: i•~ i'CEt,Tl\Gf. l<i .. ~A: ~;:.¡. H or }~E;..t; l'flO!" 

' \ .uouu H·l.•,:i ~4.1>:? l!: • .lto º· 
' .UúUO 1.0000 <:<'.JI 7.6':l c."· ·' 

' ' noao .. 4 : .<l.(l('I r l.:., :.~ 

Tt"\lll.E 

Ern1•IE<; lfl 1'ABU; 1-\Ell.ll AHG!JMFNT STf.!Hl,",?i) DE'JI:tTlOIJ St.:~ OF ARGUHF:JT~ 
IJ.11000 °10.1r.J11 :w,9•,<1:> ~22.0CJí.' r:m;. ·' 

Ul'Pl:H Ui15F.HVE!l l'ERCFUT t:UMUl.ATlVE CUl-\ULATl'JE HULTlVi ~ 
1.11-111' !'HEQUENCY OF TOTAL PEPCF.!ITAGE REMAHIOEfl Of n.;..r; 

o. 
:i ·ºººº l!i. J8 i", JS 8·1. f,~ o. 

10.0000 1.0000 !,(,'} ; .L08 :ti.9; c. ~.;9•: -o. 
20. 0000 1 .ouoo /,t,9 JO.;; 69. ~] 0.4"'d1 -o. 
•o. nooo :i.oooo ¡:,. )!j ;;::,¡!, 5 j. fj~ D.?.;". -o. 

·10. 0000 1.0000 1.i;q > • .S:. ·16. ¡•, o-''"'~·. ·O. 

"º ·ºººº l .(1000 1.1,<:i tJ:.: .. 1 _\8,46 : . ~"l:.;? 
t.o.onoo l .0000 7 ... ~. "". ~] JO,n : ..... ._. 
'º·ºººº 1.0000 7.h"' "'·"=' 2J. o~ i.·:.1J' 

Pantl\l ln .J7 

lo:n la p;1nt,1ll.1 J7, tJP obra:1·va qu.:> }"l Jo¡; v.;lon~i' ¡,. r- r•·l~cl~,t': 1•··1·i1u.-.,, nen •lo• 
l ¡• lJ, lo cu.11 l'L'prer .. ~nt.a un Jt,.JR de p.:id1doi; Lm,.,• ::.:!<)C:-!;~5 ··un lJ"t •h• vun~"~; 

que ne.' ne crecurnn •• 

Ju.onoo 
·10.0000 
50.0000 
60. 0000 
10.0000 
EIO .0000 
<ln. nnoo 

!on.ooon 

Hol': 

llMllJOH 
S1'1lE1\H 

1 

:>. ºººº 
1.0000 
1.0000 
t .0000 
1.0000 
1.0000 
1.f'HlOn 
] .t>OOO 

~o. 

l\NTITl!ETIC: 
V1\Rll\1'ES 

tlFF 
OFF 

95~·:> !~YTES 1\VAIJ,l\BJ.~'. 

·l·iS 111 USF. 
Sf,{l U.<;t;o (/-11\XJ 

l'i.J8 
1.69 
'7.69 
7.6~ 

/.69 
1,69 
?,(.<l 

i.ú9 

HOQ: 

UltTlAI. 
l'OSIT!llll 

" ]) 

46. lS 
53.B!> 
t>l.SA 
69.2J 
"16.92 
8·1. e: 
'1:;>,)l 

100.00 

s J. fl~, 
41~. 1:, 
Je.M.: 
JO. ".'i 
~;;,UF 

lS.:!1' 
7.69 

-c.oo 

;,;.;•.:: 
l.·1'}.;J 
: . '·1JJ 
: . '}9;'.! 

100, STOCK: lf:· 

CURRENT SAMPLE CH 1 -SQUA!'F 
l'OS17IO!l COU:IT ll!/?!'"P!'!-\17Y 

2·1 lJ •;,';.. 
J.~ l !11;., 

Pimtalla 38 

-e. 

u. 
o. 

En 1.1 l"111t.111.1 "IA, ne nbnPI"'·'ª ,pw ':"' i \p¡¡.u·ón loo at"t.Í,..l1lo~¡ qu~ oc p1dlerón el 
<\1.1 J, Con cntn finñ\10:.1 :.1 tr.11w..icc¡()n num,.,i·o ~. 



BLOCK CURRENT JNVENTAR.gpo SOURCE CODF. TOTAL 

17 
15 
16 
16 
16 

TEST GE XSSTOCK,Pl,TRUBL 
SIWEVALUE STOCK-,Pl 
TABULA.TE STOCK 
TADULATE LOSES 
TERMINATE 1 

S/C: OFF ABS CLOCK1 17.0000 REL CLOCK: 17.0000 TTGI 984 

XACT1 18 CURBLK1 4 NEXTBLK1 T1\B CHAJNS: CEC PC: 

HARK-TJHE1 17.0000 HOVE-TIHE: 17.0000 PHIORIT\': 1 

tmfl-ZERO FULLWORD 51\VEVALUES: (?lAHE : VALUE) 

ROP1 80, ROQ: 100, STOCK1 77 

RANUOH l\tfTITllETJC UIITIAL CURREtlT SAHPLE CHI-SQUARE 
ST~EAM VJ\Rll\TES POSlTION POSITlON COUUT UfHFORMIT'i 

1 OFF 11 28 17 ti/A 
2 OFF JJ " l 11/A 

Pantalla 39 

En ¡.,, pantalla J9, so obocrva en la l[nea del ostatuo que hay un reloj abooluto 
y relativo de 17, micmtras nos hace f.:i.lta 984 di11e do un total do 1000. 

BLOCK CURREflT 

11 
12 
lJ 
14 
15 

TOTF-.L 

S/C: OFF MIS CLOCK1 17.0000 

XACT1 2 CURBLKt 13 

IN'JEtlTAR.gps SOURCE COOE 

WATCH 
GE?IERATE 
TEST LE 
ADVAUCE 
SAVEVALUE 
TRANSFER 

REL CLOCK: 17.0000 

,,,1 
XSGTOCK, XSROP 
FllSLTIHE 
STOCK+, XSROQ 
,WATCH 

TTG: 983 

NEXTOLli.: 14 CHAUIS: FEC 

HARK-TIME: 3,0000 HOVE-TlHEI 24.0000 PRIORIT'i: O 

1 STEP l 

XACT 18 DESTRO'iEO AT BLOCK 7 tTAB•2). RELATlVE CLOCK: 17. 0000 
: STEP l 

XACT 2 POI SED AT BLOCK 13 (WF-.TCH-+ l). RELATIVE CLOCK: 17 .0000 
: STEP 1 

Xt\CT 2 PLACED ON FEC AT BLOCK 13 (WA.TCH+l). RELATIVE CLC-::K: 17.QQOO 

Pantalla 40 

PC: 

En la pantalla 40, ne obncrva que el reloj relativo aeta en la unldad 17 estando 
la t.raneacci6n 2. 



.-.pl!n1.llct-C 172 
Una mnner" dn f''\n;u• ,, uno'\ tr1no;icci6n definida as pula11.ndo en la l!nc3. do 
comandoa un;i trampa, cBt.o se hace con el comando "TRAP" y nombre "Xl\CT" de 
t1«rnoacci6n, el nlgno igual y el níirncro do trnneacción al que queremos llegar, 
doopuón ejcc11tan.oo el comando "run" 1 cot:'.'J ac obnerva en la pantalla 41. 

BLOCK CURREHT TOTAL UlVE!lTl\R, gpa SOURCE CODE 

1,,,,1 22 
22 
22 

GENERATE 
ASSIGrl 
TEST GE 

1, VSDMND 
XSSTOCK, Pl ,TRUBL 

S/Ct OFF AD:.. CLOCK: 23.0000 REL CLOCK1 23. 0000 TTG1 978 

XACT: 24 CURBLK: "BIRTH'' tlEXTBLK: l CHAINS1 CEC 

MARK-71HE: ----- MOVE-TIHEt 23.0000 PRlORITY: 1 

1 STEP l 

XACT ;>PLACED ou n:c AT Bl.OCK l3 (W/\'rCU•l). REL1\TIVE CLOCK: li.0000 
: T Xl\CT•24 
>:ACT 2·1 llAS NOT YET BEEtl CREl\TED. 
REQUEST QUEUEO. 

' R 

XACT 24 POISED l\T BLOCK l. RELATIVE CLOCK: 23.0000 
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XACT 2 POISED 1\T BLOCK 15 (WATCH+3}. RELATIVE CLOCK: 24.0000 
: O OUT 

RELATIVE CLOCK: 24.0000 ABSOLUTE CLOCK: 24.0000 

BLOCK CURRENT 
l 
2 
3 

' TAD 
6 

' TRUBL 

• ID 

TABLE LOSES 

TOTAL BLOCK CURRE!lT 
24 11 
24 Wl\TCH 
24 1J 
22 14 
24 15 
24 
24 

2 
2 
2 

TOTAL 
l 
2 

PC: 

ENTRIES Ifl TABLE MEAN ARGUMENT STArlOARD OEVIATION SUM OF ARGUMENTS 
24.0000 0.5833 2.6526 14.000G NON-W 

Pantalla 42 

En la pantalla 24, ca obocrva que Y•• oe han p"o.:ido 24 ejocucionee por loo 
!>loquea del 1 at 7, quedando loo dcm.'.iri como aataban. 



Apcndi~c e 111 

UPPER OBSERVE O PERCENT CUHULATIVE CUHULATtVE HULTtPLE Df.Vtt\ 
LIHIT FREQUENCY OF TO~AL PERCEUTAGE REMJ\IU:lER Of' m:A.N FROH 

o. 22.0000 91.67 91.6'1 B.33 o. -o. 
1.0000 1.0000 4.17 95.BJ 4.17 1.7143 o. 

13.0000 1.0000 4.17 100.00 -o.oc 22.2857 •\. 

TABLE STOCK 

ENTRIES ttl TABLE MEAN ARGUHEtlT STANDARD OEVIATIOfl SUH OF ARGUHENTS 

24 ·ºººº 47.5000 29.9304 1140.0000 llON-W 

UPPER ODSERVEO PERCEUT CUHULATIVE CUHULATIVE HULTlPLE DEVIA. 
LIHIT FREQUENCY OF TOTAL PERCEflTAGE REHAINDER OF H.El\U Fl\OH 

o. 2.0000 B.33 8.33 91.6'1 o. -1. 
10.0000 1.0000 4.1'1 12. 50 87 .so o.21os -1. 
20.0000 2.0000 8.33 20.83 '19.17 0.4211 -o. 
30.0000 3.0000 12.so 33. 33 66.67 Q.6316 -o. 
"º·ºººº 3.0000 12.50 45.83 54.17 0.8421 -o. 
50.0000 2.0000 8.33 54.1'1 45.83 l.0~26 o. 
G0.0000 :' ·ºººº a.33 62. 50 37. so 1.2632 o. 
70.0000 2.0000 S.JJ 70. 83 29.17 l.4'137 o. 

Pant11o lla &3 

30.COOO J.0000 12.50 ]J, 33 66. 67 0.6316 -o. 
40. 0000 3.0000 12.50 45.83 54 .17 0.8421 -o. 
50.0000 2.ocoo e. 33 54.17 45.83 l. 0526 o. 
60.0000 "·ºººº 8. 33 62 .so 37. 50 1.2632 o. 
10.0000 2.0000 e.J3 70.83 29. 17 1.4737 o. 
ea. 0000 2.0000 e..33 79.17 20.83 1.6842 l. 
90.0000 3,0000 12.SO 91.67 e. 33 l.8947 l. 

100, ºººº 2.0000 8.33 100. 00 -o.ca 2.1053 l. 

UON-ZERO FULLWORO SA'JEVALUES: {NA.HE VALUE) 

ROP: ac. ROQ: 100, STOCKt llJ 

RA!lCOH 1\NTITllETIC UHTIAL CURRENT SAHPLE Clll-SQUl\RE 
STREAH VA.RIATES POSITIO:t POSITIOH COUNT ur~IFORMITY 

1 OFF ll 35 24 N/A 
2 OFF )) 35 2 N/A 

STATUS OF COMMON STORAC::E 

'J55:.' EH'TES 1\VAlLABLE 
-148 IN USE 

"º USED (MAX) 

Pantalla 44 

Con anta últiman 3 pantallae non parcatamon que realiz.o al momento de llegar 
hasta la instrucci6n que le dimos a ejecutar, o eoa la trannacci6n 24. 



BLOCK CURRE?l'l' TOTAL JtlVENTAR.qps SOllRCE CODE ------------------------------------------------
1000 TAB TABULATE STOCK 
1000 Tl•BULATE LOSES 
1000 TERHlllATE l 

99 TRUBL ASSIGll 2,VSLOST 
1)9 SAVEVAt.UE STOCK, 0 

s/c: OFF' l\BS CLOCK1 1000.0000 RF.L CLOCK: 1000. 0000 TTGi O 

XACT: 1001 CURBLK: 6 

HARK-TlHEi 1000.0000 

STATUS OF COM.'ION STORAGE 

9552 BYTE::S AVAILABLE 
446 IN U$E 
560 USEO t HAX) 

1 RUN 

tlEXTBLK; 1 CHAIUS: PC: 

HOVE-TUIE: 1000.0000 PRlORlT'i: l 

P.EQUESTWG OUTPUT IN (CONTROL) STATEHEtlT !IUHBER 39. RELFoTlVE CLOCK: 1000.0000 

Pantalla ~5 

cu1t11do qu€1remos ya flnali:t.ar la o)ecucl6n dol programa, lo podemos nacer 
ejocutando en la linea du comandos "RUll", también so puedo abrovlar con la 
inlclal, este llaga a uu fln slmpre y cuando no tenga algún "trap" es decir una 
tr.,mpa para dotenor su e jo cu e i6n antas de t lempo. Las o igu lentea pantallas nos 
mucotran ccimo fir:aliza este pt"oqi:"lma ol cual tambilm lo podemoo observar en r.l 
archivo "inventar.lla" que oe gener<'!I al OJOCutar el lenguaje gpash. 

AANOOH 
STREAK 

1 
2 

1'.tlTITHETIC 
VARIATES 

OFF 
OFF 

STl'ITUS OF' COHHOU STORAGE 

9552 BYTES l'IVAILABLE 
446 ltl USt:: 
560 USt::D (HAX) 

O ULO 

ltllTIAL 
POSlTIOtl 

11 
3) 

CUflRENT 
POSITIO?l 

1011 
122 

ULOCK CURREllT 
1 

TOTAL BLOCK CURRErlT TOTAL 

2 
3 • TAS 

• 7 
TP.UBL 
9 
10 

1000 11 
1000 WATCH 
1000 lJ 
901 14 

1000 15 
1000 
1000 

99 
99 
99 
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1 
89 
89 
88 
88 

51\MPLE 
COUNT 

1000 
89 

CHI-SQUARE 
UNIFOflH.lTY 

0.86 
0.40 

con cata pantalla observamos que oc efectuar6n 69 padidoe on 1000 dias de los 
cu;i len han llagado BB. 



' O TABLE 

T/\flf.E LOSES 

E?ITRIES lH TABLE HEArl ARGUHENT STANDARD DEVl/\TIOfl SUH OF ARGUHENTS 
1000.0000 0.6950 2. 3887 695.0000 NON-W 

UPPER OB!;ERVED PERCENT CUHULATIVE CUHULATIVE HULTIPLE OEVIA 
LIHIT FREQUENCY OF TOTAL PERCENTAGE REMAINOER OF HEl\N F'ROH 

o. 901.0000 90.10 90.10 9.90 o. -o. 
1.0000 10.0000 1.00 91.10 8.90 1.4388 o. 
2.0000 5 .oooo o.so 91.60 8.40 2.8777 o. 
3.0000 s.oooo o.so 92.10 7.90 4.3165 o. 
•l .0000 6.0000 0,60 92. 70 7 .JO 5 .7554 !. 
~.0000 12 .oooo 1.20 93.90 6.10 7.19<12 l. 
6.0000 6.0000 0.60 94.50 5.50 8. 6331 " 7 .oooo 9.0000 0.90 95.40 4.60 10.0719 '· 8. 0000 6.0000 0.60 96.00 ·1.00 ll.5108 J. 
'l,0000 9.0000 0.90 96.90 3.10 12.9496 J. 

l0.0000 11.0000 l.10 98.00 2.00 14.3885 J. 
11.0000 6.0000 0.60 98.60 1.40 15.8273 4. 
12.0000 10.0000 1.00 99.60 0.40 17. 2662 4. 
13 .0000 4.0000 0.40 100.00 o.oo 18. 7050 s. 

Pant•lla 47 

La tabla de perdidas noe reflaJa qua del total do pedidos no oo pudleron atender 
un 9 .90\ dol total. 

13.0000 4.0000 0.40 100.00 o.oo 18.7050 s. 

TABLE STOCK 

ErlTRil::s rn TABLE HEAtl ARGUHI=:/IT STANDARD OEVIATION SUH OF ARGUHENTS 
1000.0000 45.4810 31. l08e 45481.0000 tmu-w 

UPPER OBSERVED PERCEtlT CUHULATIVE CUHULATIVE HULTIPLE DEVIA 
LIHIT FREQUENCY OF TOTAL PERCENTAGE REM/\WDER OF' HEAN FROH 

o. 105 .oooo 10.SO 10.50 89.50 o. -1. 
10.0000 76.0000 7, 60 1e.10 81.90 0.2199 -l. 
20.0000 BCI. 0000 8.90 27.00 73.00 0.4397 -o. 
J0.0000 95.0000 9.50 36.50 63.50 0.6596 -o. 
.;o.oooo 9J.0000 9. JO 45.80 54.20 0.0795 -o. 
so.ºººº o;iq.oooo 9.90 55.70 44.30 1.0994 o. 
60.0000 aa.oooo e.so 64.50 35.50 l.3192 o. 
10.0000 89.0000 8.90 73,40 26.60 l. 5391 o. 
80. ºººº 93.0000 9.30 e2. 70 17.30 l. 7590 l. 
90.0000 813.0000 e.so 91.50 e.so l.978e l. 

100.0000 67.0000 6. 70 98.20 l.80 2.1987 !. 
OVERFLOW 18.0000 1.80 100.00 a.oc 

AVERAGE Vl\LUE OF OVERFLOW IS 106. 7222 

En esta tabla obeervamo que hubierón 45,481 pedldos que De pudier6n atender, Y 
de la tabla antorior tenemos que 695 no se pudior6n atendet', o eea que oe tuvo 
un total de 46, 176. 



60.0000 
70.0000 
uo. 0000 
90.0000 

100.0000 
OVERFLOW 

88.0000 
89.0000 
93.0000 
88 .oooo 
67. 0000 
18.0000 

a.so 
B.90 
9,JO 
A.ea 
6.70 
l.BO 

64.50 
73.40 
82.70 
91. 50 
98.20 

100.00 

AVERAGE VALUE OF OVERFLOW IS 106.7222 

NOll-ZF:llO FULt.WORO SAVEVALUES1 (NAHE VAT,UE) 

ROi': 

RANPOH 
STREAH 

l 
2 

80, 

ANTITllETIC 
VAR11\1'ES 

OFF 
OFF 

STATUS OF COHHON STORAGE 

9552 UYTES AVAILABLE 
448 IN USE 
560 USED (KA.X) 

"""' 
lllITlAL 

POSlTtON 
ll 
3J 

100, 

CURRENT 
POSITlON 

1011 
122 

P11nt11ll11 49 

STOCK: 

35.50 
26.60 
17.30 
a.so 
l. 80 
0.00 

SAH.PLE 
COUNT 

1000 
89 

1.3192 
1.5391 
l. 7590 
1. 9788 
2.1987 

40 

CHI-SQUARE 
UNIFORMITY 

0.86 
0,40 

o. 
o. 
l. 
l. 
l. 

con oot.a Ultima pantalla neo damos cuenta de que oo finalizó con un invent4r.Lo 
de cuarenta unidades. También DO oboerva la uniformidad qua tuvLorOn los dos 
generadores de números aleatorloo, la cual refleja que para la demanda fu6 de 
0.66 y el tiempo de ontregn. do loo artlculos de Q.40, 

con ente flnalizamon un programa interactivo en el longua]C GPSSH, se expusierón 
loo comandoo, que pueden oor de más ayuda al uouario de la aimulaclón para que 
DO famlllarlce con \,1 tormLnol.og[a y con loe comandoo del lenguaje, para ahondar 
en loa comandoo del GPSSH, conoultc 1,1 obra do Schrlbor, 1990. 
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