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!NTRODUCC ION 

1 N T R o D u e e l o N 

Un estudio de capacidad, co~l su nombre lo indica, 

es el total de informaci6n que t~do o parte de un sis

tema de c6mputo puede maneJar,tal como el total de bits 

que se pueden almacenar (capacidad de memoria) o la can

l idad de procesos que el sistema puede ejecutar en un 

intervalo de tiempo. 

Los estudios de capacidad se lleven a cabo por lo 

genet·aL S•ll•:• en sist.;.>m.fls de •:1:.rop1Jl 1l grandes, est•::o es, 

sistemas de c6mputo que manejan mucha informaci&n, asi 

como una gran cantidad de equipo de c6m;uto y qu~ ti~n~ 

como finalidad tener conocimiento del aprovechamiento 

actual de los recursos del sistema (CPU, MEMORIA, dis

po~itivos de E/S, etc) y ver la posibilidad de hacer

los m~s eficientes. 

El Presente estudio esta orientado a mejorar la ca

pacidad en la cantidad de procesos batch que se pueden 

ejecutar en un intervalo de tiempo (lhroughput>, esto se 

logra aumentando la eficiencia en la distribuci6n de cla

s1s asign.;idas a k•s inii:i.ad•:iro:?s, L•::os Ini•:iad•lr1;;, s•:•n 

unas rutinas qui asignan ~Rwgiones' tporcion•s d• memoria 
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INTRODUCCION 

di_tama~o V3ri3ble) a los Jobs <trab3Jos) que llegan al 

sistama, dependiendo del tipo de clase, de prioridad Y los 

requerimieritos de 'recursos que tenga dicho trabajo, con el 

fin de ser procwsados. 

Cada trabajo <Job) que entra al sistema tiene asignada 

Jíl:l •:l.:.is.;;, d•:P·~ndiwnd•:• dl?ll tip1;, de J•:•b q•..Je sea, esto ¿s, 

p·:·r ej-:rnpl•:• si :;e lr;,t.a d"1 1Jna •::'Ofl1Pila•:i•:5'n en fo:wh·an tio:~e 

un tipo d' cl~s¡, si se trata de ~rociucci6n cuyo tiempo de 

duraci6n es menor de 5 minutos tiene otr~ tipo de clase y 

~~ntid~d d~ ~~cursos que consume, etc. 

de :ar99 en ~l ¡lstema y por lo tanto un mejor aprovecha-

' un1 introduccion general al 

iistema o~er1tivo OS/MVS de IGM. 

~~rtes d~l !istem3 qu~ estan in~olucrados en dicho estu-
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INTRODUCCION 

En el Cap{t•Jlo IV, s.;i d.;ifine la rnetodc•lcog(a que se 

va a aplicar. 

En o:l •::apf tulo:• V, se lleva a cabo la rnedi;::iÓn d~l 

de las herramientas necesarias para realizar dicha madi-

• I c1on. 

Esto n•:is va a p-:rrnitir tener la defini•::io'n del sistern.a 

rnodel•:i d-: sirn•.ilaciÓn. 

En el C.apÚ1.1lo VI, conti.;ine •.in.a introd•.Jcci•{n a los 

le• de sirnúlaci•:i'n q1.1e se llevará' a cabo. 

de sirnulaci6n, as{ corno una corrida d.;il prograrna y los re-

sultados que arroja. 

En -= 1 CapÚ1.1lo VIII, se rn•Jestran las •::•:incl•.is iones. 

SAS CStatistical Analysis SysternJ que fuo: utilizado para 

obtener o:l rendimiento del.sistema. 

El Ap~ndice E:, contiene una intro::iducciÓn al paquete 
~ 

fue utilizado para llevar a cabo la sirnulacion del 

sis terna, 

~ 4 -



C A P I. T U L O I 

INTRODUCCION AL SISTEMA 

OPERATIVO 08/MVS. 
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CAPITULO I 

El presente estudio se realiz~en un si,tema 4341 de 

IBM, con 08/MVS. 

Un Sistema Operativo <OS>, es un conjunto de programas 

c¡1Je est.a'n .alrnacenad•::is p.arte en rnern•:·ri.a real / parte en rno::

mori.a secundaria CdiscosJ, 

El prop~sito de un Sistema Operativo CSOl, es el de 

-'1-'tirnizar l.;i .adrninistr.a•:io!.n de l•:rs rec1Jrs•:rs de 1Jna inst.:il-s

:11fn de F'ro: .. :es•:J de Dat•:•s •:•:•n el fin d·~ awnentat· la •:ilntidad 

Je trabajos que se pueden realizar en un periodo de tiempo 

e Thro:19hput .l. 

Los recursos disponibles en una instalaci6n de Proceso 

de datos incluye a los siguientes : 

a.l.-Personal. 

b), -Pr•:•grarn.:i s. 

c).-Datos que requieren ser procesados l.:irchivos), 

dl.-Hard~are del sistema de c6mputo. 

-MEMORIA 

-CPU 

-DISPOSITIVOS de E/S 
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EL S.O. COMO ADMINISTRADOR DE RECURSOS 

MEMORIA 

~ 
~ 

s. o. 
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CAPITULO I 

El personal pueden ser los usuarios, programadores, 

•:operad•:ires, etc. 

El personal. Puede comunicarse con el SO por medio de· 

una facilidad del sistema llamada Job Control Languaje (JCL), 

esto permite al Personal : 

-Decirle al sist1ma que programals)queremos 1J1-

c1.Jtar. 

-Identificar los datos requeridas por el programa. 

-Especific~r los recursos del sistema que raque-

rirnos. 

-Especificar el tipo de prioridad para ejecutar el 

pro:igrama. 

-Especificar que hacer con los resultados obtenidos, 

~t·~. 

Otras facilidades del SO que permite reducir tiempo y 

espacio de almacenamiento al hacer un programa, son las 

llamadas ~ut~ler!as•. Estos son programas que ya existen 

dentro del sistema ~ que son soportados por el SO y que pue-

den ser usados por cualquier ~suario, 

Al91.1nas 1.1tilerí'as del síst".!ma s•:•n po:ir ejernPl•::i: 

:;:;,:ort. C•:•Piar C• imprimir info::•nnaci•::in, el•=· Estas f.¡¡~ilidades· 

- 8 -



CAPITUU) I 

permiten que no sea necesario que cada usuario tanga una co

pia de di~hos p~ogramas dentro del suyo evitando as{ tiempo y 

\ rabaj o. 

El SO por medio da diferentes facilidades puede atender 

~ var1os requerimientos (Jobsl p~ra que entren al sistema 

su JCLJ antes de comenzar su ejecuci6n para determinar los 

recursos del sistema que 4ste necesita lcomo una cinta o un 

disco) y avisa al operador para asegurar qua los recursos 
, 

requeridos por el Job estaran disponible~ cuando se necesiten. 

El SO tambien cuenta con programas Para detectar mal 

funcionamiento de hardware. Existen unos procedimientos que 

permiten que el sistema se recupere sin necesidad da parar el 

sistema o de intervanci6n manual. 

Los p~·ogr·amas, son un conJur1to de instruccion~s q~~ 

Existan tambiln unas facilidades del sistema llamadas 

'Bibliotecas' que evitan que se m!zclRn ios programas y 

adem's permiten llevar un control de todos los programas qua 

sola copia de un programa que pueda ser utilizado por mul-

- 9 -



CAPITULO I 

tiples usuarios, ahorrando asi espacio de memoria al evitar 

que cada usuario tenga una copia de ase mismo programa. 

En el Sistema operativo OS, vamos a tener definidos dos 

tipos de bibliotecas: 

'Bibliotecas del sistema' y 'Bibliotecas de usuarios'. 

Las bibliotecas del sistema, contienen un conjunto da 

programas que pertenecen al sistema operativo. 

Las bibliotecas de usuarios se dividen en dos tipos: 

Bibliotecas ~uante y Bibliotecas objeto. 

Las bibliotecas Fuente contienen todos los programas 

fuente qua son creados por los usuarios. 

L.;is b i b 1 i O:• t e•:a s obj el•:>, •:•:•n ti i:: nen b::id•:•s l •:·s pr .:;.g t·.arn a·: 

en forma ejecutable Cprog. objeto) de los programas d~ l~ bib. 

FJ.J>ante que se deseen que esti;Ín en pt··::id•J•:•:i•1n. 

son la informacitn con qua proveemos a un 

programa par~ que 'ste sea procesado. 

L•:•s d.;it•:•s se 'p•.i•2dan •:it";ianiz.;ir para s•J fá°•:il y rá'pido 

11-lmada ·'[Lata '.:;et' ((:,:;.nJunt•::i de Dat•:•s). D.:it6l '.3at e5 ._,n <it··

•:hivo:o <.:!•a regi10tt· 0:;.s 1·:5'gi•:.;irn.;nt: •::01·gani::-~d·:•s p,;i.1·.;; ser pro:o•:e

s<idos por un programa. Todo1 los Dat.;i s~ts estan localiz~-

- 10 -



CAP ITIJLO 1 

dos an un Cat~logo, el cual puede ser accesado por cu~lquier 

pro::ograma. 

El hardware do;il sistema de •:o5mpu·t.:;1 in•:luye l•::is si-

9uiento;is componentes: 

-Dispositivos de Entrada/Salida CI/0), 

-Proceso de datos (CPUl. 

-Almacena programas y sets d~ datos (Memoria). 

-Canales de I/O (Conectan l/O con M~m. Principal>. 

Funciones del SO como adrninistr3dor de ~ecur·sos1 

!),-Mantener un control sobre el estado de los recur-

sos (libr·e ,cot·riendo,ocupado7etcl. 

w.•.·L"-'t.,;;·r11in.:;1· P•:•liti•:.;is a•:er•:a d>:! quio;n o:ibtiene el 

t·ecurso, cuando y por· cuanto tiempo. 

c).-Asignar· ~l r·~c1Jr·sci. 

dJ,-Recuperar el recurso. 

El aln1a·~e11?.r11iento::• vir·tual prJede ex•:eder la cap.J•:idad 

de almacenamiento real. Esto es posible haciendo que el 

almacenamiento virtual se haga entre dispositivos de acceso 

di"t·>:?·: \,, ([IA:;::[I) y rnerno:•ria r•:al, rnan"1jadc:o esto po:or •.Jn e lernent"o:i_ 

de hardware llamado Dynamic Addres1 Tranlation CDATJ. 

- 11 -
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CAPITULO I 

El conc•Plo d• almacenamiento virtual se basa en que 

solo una p1que~a porci&n de todo el programa est/ ·activa 

en un d•lerminado momento, por lo que1 un p~ograma no procesa 

todos los datos asociados con el, al mismo tiempo permitiendo 

as( tener la parte inactiva en DASD Y ~star intercambiando 

porciones por medio del DAT entre memoria real y OASD. Estas 

PC•rci•:•nes en que se divide el pr•:•grarna seon llam.ad.;is p{ginas y 

tienen una capacidad de 4KBYTES. 

Como se me~cicrnJ anteriormente,parte del sistema operativo 

se •:ar.:¡.;i •:rn rnern•:·i·ia prin•:ir='l.l y p.;ii·t.e en mem•:•ria sec1.1nd.:iria 

CDASDl. A la parte que se carga en msmoria principal se le 

denomina '~JCLEO', y estl en la parte mas alta de la memoria. 

Exi;te otra area reservada de memoria principal llamada 

Link Pack Area CLPAl. la cual contien1 aqu1llo1 pro;i·amas que 

utili:ados va i?a pe~ el sistema o por usuarios, 

permitiendo reducir qJ numero de !/O <evita que dichos progra

mas esten siendo cariados y descargados muchas veces). 
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CAPITULO II 

DE se R I P.C ro N 

L•::os est•Jdit:os de F'lanea•:i•:5'n de Cap.a•:::id.ad en Centr•:>S 

d•? C•!.'rnput•:o se llevan .a e.abo, c•:in el fin de tener •Jna 

visi•:5'n •::orden.ada do:l sisto::ma. Est•:o se debe a q1.1e en 

sistemas de c6mputo muy gr.andes en los que se man•Ja 

•Jn.a gran •:<1ntid.ad dO:? inf•:irrn.aci1:5'n, o:l pr•:>•:es•:• p,;¡r.a 

rn.antener a di•:h•:> sistem<i en niveles .fptimos de o:ficien•:ia 

es rnuy complejo, y.a que, necesil.a tornar. en cuenta v.arioi 

f.a•:tcw°"'s tale:; c•:•m•:•: el perso:mal y el equipo de c•~rnput•:> 

l.S•::oftw.are/H.ar·dw.:ire), P•::Or l•:• q1.1e es dif(,:::il teno;>r •Jn.a ide.;, 

clara y completa del sistema y de su crecimiento, 

Fo:wma parte fundament.ai en los. est•Jdi•:os de Plane.:i•:io:."n 

de Capacidad, el a~;lisis de la c.arga actual. 

Par.a esto,· debe llevar~e .a cabo una medici6n del 

rendimiento actual del sistema, lo que nos va a permitir 

tener c•::inÓ•:imient•:,.de l.a •Jtili:a•:::i·!.'n del equip•::o •:•:irn•::o: 

- 16 -



CAP ITIJLO II 

Conocer el consumo de los recursos CCPU, Memoria, 

Dispositivos de E/S, etcJ, asf como conocer los tiempos 

de eje•:JJr.:iÓn, de espera l•:•:•las), los tip•::is de pro•:eso 

que se eJecJJtan en el sistema, las horas en las que se 

tiene el mayor nGmero de procesos, etc. 

L.;i n1edkio.{n del rendimient•:• no::is va a pennitir lo:!ner 

c•::in•: .. :irniento de la carga a•:t•.1al de trabajo, así c•::irn•::i e.l 

comportamiento descrito en el crecimiento de dicha carga 

de trabajo. 

Un factor que Juega un papel muy importante en el 

rendimiento y por tanto en el an,lisis de Planear.:i&n de 

Capacidad, es el de taner un n~mero apropiado de inicia

dores y JJna b~ena distribuci&n de clases dentro de cada 

in i •: i ;id•:.r-. 

C·:•m•:o vim•:•s er1 el Cap{t•.Jl•::i I, P•:Od<i!m•:os tener varios 

trabajos en el si~tema al mis~:. tiempo (Multiprograma-

araa~ de tr¿bajo a los prc~esos que se estan llevando a 

cabo, 1$\0 es, que se divide el area de memoria principal 

en varias partes para asignar una parte a cada proceso 

la manara en que esta organizado asto as por m~dic 

- 17 -



CAPITULO II 

d~ •.m.as fa•::ilid.ades del :;.o. 11.:imadas Inici.adon:s c•JYO 

papel es el de .asign.:ir esa .:irea de trab.aJo, .:is( como de 

proveer los recursos necesarios para que se lleve .;i cabo 

dicho proceso. 

En este Capftulo veremos en forma m.:is detallada el 

funcionamiento de estas facilidades. 

2.1 Breve descripci&n del System Control Program 

($CP) 

El SCP es un conJunto de rutinas del sistema cuyo 

prop6sito es el de optimiza~ los recursos del sistema 

<Mero•::>ria, ckl•::os de procesQ, disp 0: 0si t ivc•s d";! E/S,.:?t.:) 

Se listan a continuaci6n los mas important~~-

2.1. 1 

Job Entry Subsyslem CJES2J. 

El JES2 es una rutina del SCP que ayuda en el manejo 

del proceso de los Job's, 

La ~ecuencia de pasos en el ciclo de proceso de 

trabajo es la siguiente: 

1).-Job SubmissiQn.-Se submite el trabajo .que se 

des'.?a pro•::esar. 

- 18 -



CAF'ITULQ II 

21.-Job Raading.- El JES2 lee la corrienta de entrada 

(Job Str1am>guard,ndo su JCL y su Card Image Input 

(datos de entrada al programa), 

3),-Job Spooling.- El JES2 almacena el JCL y el Card 

imag• input en un DASD intermedio llamado Spool Data 

Si!t, 

4).-Job Selection.- El trabajo es seleccionado basado en 

su clase y prioridad. 

5).-Job Execution and Print/output Spooling.- Los datos 

procesados se almacenan en al Spool para su posterior 

trans•:r ipciÓn. 

6l.-Output transcription.- Despu~s de que se complete el 

pr.gsi:is. 

Si borra 11 Job Y sus resultados del spool. 

;2, 1. 2 

IN!(~ I ADORE::;. 

Son los responsables de Preparar a un Job para su eJe

." CIJC ion. 

- 19 -



"SECUENCIA DE PASOS EN EL cicto DE PROCESO DE JOB 1S11 

COLA DE RF.ADY 
(EN EL SPOOL) 

COMPLETED 



CAP IT IJLI) I I 

El Inici1dor aneli:a 101 reqyerimientos de recursos 

<S•t de Datos.I/0,etc> establecidos en el JCL al principio 

Para cada paso. el Iniciador funciona a trav;s de un 

disk packsl para la eJecuci6n de cad1 Job Step. 

lo1 Job~ ;on almacenados en el set d! datos del spool en 

- 21 -



ASIGNACION DE UN INICIADOR A UNA REGION 

MEMORIA PRINCIPAL 

NUCLEO 

REGION 2 

REGION 1 

L. P.A. 
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CAPITULO II 

Exist~n dos factor~s en adiciGn a su secuencia de entrada 

para ser seleccionados 

-.Jo::ob Cl.ass 

Job Class.- Cada Job contien~ una d•scripci&n del 

~ec~sita especificadQ& en el JCL como Job Class. Cad3 

dependiendo del n6mero de cinta que uti=3, 

/ 

Sl.J iaj~1:1.J•:1•:•r1 ~:.:i:· :·J~n.j•:· •..¿!) i;-¡¡•:i.;.j·:•r· qi..1~ t.r·..a.t~ •:·:iri 
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CAPITULO I I 

Job Selection Priority.- Este valor determina la 

importancia relativa de un Job comparado con otro Job 

de la misma clase. 

L•:•i job··s s•:•n traid•::.s para eje•:w::i•:!.'n (del spcn:>l) 

cuando tienen la mayor prioridad y el iniciador de este 

tipo de clase esti disponible. 

Entt·e may.:w se-'3 el n•.t'rnero may•:·t· set·Í la Pt"io:•t·idad. 

Una vez que un job es 1eleccionado para eJecutarse 

su Job Class y su Job Selection Priority no son usadas 

m4s por el sistema. 

Terrninator.- Despuls de que cada programa termina, 

un programa llamado Terminator borra cualquier tra:o del 

programa en el sistema y libera todos los 

•Jt i li zadc•s. 

En resumen el JES pone al Job Stream en el s11tema 

y lo localiza en el spool. El iniciador entonces, 

cuando estJ disponible para comenzar un job, selecciona 

el de mayor prioridad en su clase. El iniciador aparta 

los recursos CI/0,etcl y permite a un pros~ama llamado 

Fetch que traiga unos programas de usuario espec(f icos. 

Al finalizat· la eJe•::•J•:i·~n del programa, el Tenninator 

- 24 -



CAF· I TULO I I 

libera los recursos y el iniciador puede empezar a tra

bajar •::itr.a vez. 

2.2 Descripci6n del problema. 

Una forma de repr~sentar l.a forma en que se almacenan 

l•:•s 0J•:•bs al ll>l!gai· al sistema, es 13 sig•.Jiente: 

Partiremos de que vamos a tener un.a serie de llegadas 

d>l! v;¡riQS tr.:ibajo~ (.Jo:.bs) ;il sistema. 

Su tarJet~ de control de JCL es la siguiente: 

//X JOB CCA~3=E,PRTY=t1 .. 15> 

en donde x serla el nombr>l! del job. 

~Jamplo de las llagadas de varios Jobs. 

//Y JOB CLASS=E,PRTY=5 

//M ~OB CLASS=A,PRTY=l 

//N JOB CLASS~A,PRTY=lO 

Est;;,; t:.-Jet3s :•:·n analizadas P•:or· ,;l ',JOE: MAN/1GE:MENT' 

y las almacena en el SPOOL Calmacen temporal), consideran

do su clase y P~ioridad por medio del 'SCHEmJLING PRIORITY' 

de m;;nei·a '.i>l!rnej ::nt-: ;;l de 1.;i tabl-3 :2. 2. 1 

En ese ~J~mplo podernos 2pt·8ciar, qu~ en la clase A 

l>l!nemos 2 llegadas CQn diferente prioridad. En este 
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caso tendremos que se eJecutarÍprimero el Job M ya 

Como se explic¿ anteriormente, el papel que Juegan 

los Iniciadoras an la capacidad del ~istema es muy 

importante, 

En la actualidad la forma en que se elige el 

clases, se realiza sin ninguna secuencia ; ¡e conf Ía en 

En base a experiencia se a llegado a 

de qui el mejor n6mero de iniciadores Cen este aistemal 

es de 1eis. Esto se hace con el fin da proteger el 

CPU que ti~ne cada proceso (tarea) es mas pequeRo, y el 

virtual i memoria secundaria CSWAPPINGJ que procesando 

Partiremos de que estos iniciadores se asemeJan a 

una matriz en donde cada rengl6n es un iniciador y 

cad;o •:•:•lurnna es una clase (v.:r fig•Jr·a 2.1). 
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Se tienen que considerar dos tipos de prioridades 

en cada iniciador: 

La primera prioridad es con respecto a la columna. 

Esto nos dice que la clase que tiene mayor prioridad en 

ese iniciador es la q•Je está en la primera •:: 0:;.lwnna, la 

q•Je le sigue •2S la que o:sta en la seg•Jnda •::olwnna, y as{ 

sucesivarnente. 

La segunda prioridad es la que tiene cada Job 

dentro de una misma clase. Esto es que pueden llegar 

dos Jobs al sistema. En el momento que se libere un 

Ini•: iad•:<r que a•:epte •?sa •:l::ise, este se asignar·á al job 

·que tenga la mayor prioridad. En caso de que los dos 

Jobs que estan esperando tengan la misma prioridad, se 

asignarí el iniciador al Job que haya llegado antes al 

sistem¿¡,, 

El prop6sito de lsta tesis es el de proponer un 

modelo que simule esta parte del sistema, y asigna~ de 

·diferentes maneras las clases en cada iniciador (primero 

las mas frecuentes, primero las mas cortas, et~.) ana

lizando como se comporta el sistema en cada una de las 

diferentes asignaciones. 

Al final se elig-= la distrib•J•:i·:i'n q•J•? n•:•s de lc•s 

rn~ n•:it·i: s ti ~rop 1:•·; d~ es p~r a, .:is :i. c·:irn•:i l .a rna y1:ir 1:11:1Jp.a•: i .{r1 
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de los recursos del sistema. 

sistema, nos v~ a dar como resultado una meJc~a en la 

pr•:Odl.Jo:c io5'n, ·':IS { •: 0: 0rno l..ln mej •::lt" .;¡pro:rvechamio:?nto en la 

capacidad del sistema. 
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PROBABILIDAD Y ESTADISTICA 
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P R O B A B I L I D A D Y E S T A D 1 S T 1 C A 

C•.1<1ndc• dese<1rn•::.s llevar a •:ab•::. la sim1.1laci•::'n de •.1n 

sistem,;i real, a trav/s de un rn•:idelo rnatern.á't1co, es 

irnp.,rtante l•:•m.;ir en c1.1enta 1.1n•::.s C•::.nceptos bÍsi•:•::is de 

p1· 0: 0b;ibilidad y estad{stic.;i, y;¡ que ellos no::•s van a penniti¡· 

definir de f·:onna ade•:1.1ad'i las variables q1.1-: servir.;{n di; 

entrada en el modelo de simulaci6n, asi como analizar las 

v.;ari.ables de salida de dio:h•:i m•)delo de sim•.1l.;i.0:1•:~n. 

En los problemas de torna de decisiones, .;i menudo se 

li>!ne l.a ne•:esid3.d de t•::-roat· di•:h.:a de•:isio:Ín en baso: a 

f.:nc(rnen•:•s asoci.;i.dos c•:m la incertidwnbre. Est.;i in·:o:?r·tidum

bre r·P.s•.ilta de la inc•:msisten•:ia o la varia•:i•!.n en lo:•s ti;

n0!.rn'.?n•:•S natur·ates. Esta vari.;ibilidad puede set· in•:o:•t"P•:n-.a

da al modelo matem~tico y manejarse cuantitativamente. 

En general, esto pu~de llevarse a cabo si los fen6rnenos 

exhiben cierto gr.;i.do de re91.1laridad, de modo que su va

r iac io:~n P•.to:de ser descr·ita m>l!diante .un rnodel•:• de probabi

lidad. 

Las siguientes notaciones son la~ utilizadas ~n los 
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~::odelos probabil(sticos 

• - Espacio muestra.- El conjunto de todos los resul

tad•::os P•::osibles; 

w - Punto.- Cada resultado en el espacio muestra; 

E - Evento.- Es el conjunto de· los resultados de un 

e:<Per irnento:•; 

X - l;:s una vat·iabloe aleatoria.- Es una f•.mci.:5'n de 

valor nurnSric~ definida sobre el espacio muestra Ces una 

regla n~mero a cada valor del dominio o sea del espacio 

m·J~str·-a); 

:: ·· L3.> rna1•.1';.:1.1las ;is n,:.ta•:i•:~n de las v;iri.;iblo:!s 

ale~t~ri3.s, ¡ l!s rnin~sculas denotan los valores que torna 

la varible altatoria. 

La probabilidad de un evento es una rnedida d~l grado 

real1:ar un eaperirnento. 

Generalmente es d1t{cil obtener estos valores en for~a 

numlr1ca, pero sin embargo, puede postularse su existencia. 
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Una forma de determinar una probabilidad es en base a 

la frec•Jencia 

P{El=lim M/N cuando N tiende a infinito y en donde N 

es el ndmero de veces. que se efectu& el experimento y M es 

el no.Ímet·o de é:dtos del evento. 

Asociada a ·~ada vat·iable ale.;il•:iria exish •Jna F•JnciÓn 

de Distribuci&n Acumulada <FDAJ. 

La FDA se denota por 

F(bJ=Fx(b)=P!w/XCw><=bl=P{X<=b}. 

que es el conJu~to de los resultados w en el espacio 

muestra, tales que la variable aleatoria X toma todos 10s 

valores menores o iguales a b. 

En la mayor parle de los problemas que se encuentran 

en la prá·~t ica, n•::i se t lene interés en los event.:;s do: l 

espacio muestra y sus probabilidades asociadas. Por el 

contrario , el interés se enf•::.•:a en las y.31·i.;ibl.:; 

aleatorias ~ sus Funciones de · Distribuci6n Acumuladas 

as•::iciadas. 

Generalmente se elige una vari~ble aleato~ia y se 

establece una hip6tesis acerca de la forma de la FDA, o 

acerca de la variable aleatoria. Estas suposiciones no se 

hacen en forma arbitraria, en realidad implican suposicio-
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nes acerca de las probabilidades asociadas con los eventos 

del espa.::io::1 muestra. Est.as suposiciones p•Jeden ser verifi

cadas ya sea por evidencia empírica, o bien, por conside-

3.2 Distribuciones discretas de probabilidad. 

Las variables aleatorias discretas, son aquellas que 

toman un conjunto de valore~ finito o infinito, pero con-

t.ab le. 

Tenemos entonces que la FDA para una varible aleatoria 

discreta se puede definir como : 

en d•:mde K es •Jn {ndi•:e qua varí-a p-ar.a lo::id1::is l•::is· va

lores posibles que puede tomar la variable ale.atoria X. 
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·::.3 Estad{stica. 

para obtener, analizar y presentar datos estadísticos. 

1. - La r~1~01~1:1: i6n y res•Jmo;in de datos; 

2.- La e las i f icac i·~n y resumen d>:! l1:1s datos; 

$,- L.a pi·e<oentaci•~n dot l•::>S d!lt QS en : 

a> Forma directa; 

bl Forma tabular: 

el M>:!diante gr~ficas; 

4.-El anÍl1sis de los datos. 

Dentro 01 la! caracterfsticas y limitaciones de los 

dio para maneJar grandes masas dot datos 

2.- Las t~cn1cas estad{sticas solo se pueden aplicar a 

datos que sean reducibles a una forma cuantitativa. 

~:.-Las t.f.:nicas estadísticas son .;.bjet1vas. :;in ~m-

- 36 -



CAPITULO III. 

nec~s1riament1 subJetiva. 

4,- Las l~cnicas esladCsticas ~on idlnticas tanto para 

Ant~s 
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los datos numJricos segun su magnitud. 

Se crea una tabla en la que se agrupan los datos infcr-

mando cuantos de ellos estan comprendidos entre determinados 

l!rnites. 

Est•:>i l{rnites se P•..to:l!den fijar doe dos formas: 

.Una es tomando el rango tli dif~rencia •ntroe el mayor 
, 

t .;il menor val•:or de los datos) y dividiendo entre oel n1Jrne1-.:• 

~e calcula entre diez y veinte), 

La otra forma di calcular estos l{~ites, es mediante 

. C=rangc•/i.1+3.~2109 n). n=ni.Ímero de 0:.bservacic·n~; • 
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3.4 Generaci¿n de n~meros rectangulares. 

necesidad de generar valores de variables aleatorias que 

t·epresentan a •.ma •:iiarta distrib•J•:i•Sn da probabilid.ad. 

Durante un experimento de 11mulaci6n el Proceso de generar 

un~ varl!ble aleatoria de una distribucidn particular, 

puede repetirse tantas vaces como se desee y tantas veces 

como distribuciones de probabilidad existan en el experi-

mento de simulaci6n. Sin embargo as conveniente seftalar, 

•.mi f 1::.rrne:; se hace a partir de la 

a partir de •Jn ffsio:o al 

, 

la 

, 
numeros 

. , 
9'5!noara•: ion 

El primer metodo implica t¿ner los numeros aleatorio~. 
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como por ejemplo las tablas de Rand, en una cinta m~gn4tica 

entrada para el problema que se estl simulando. El segti~do 

mdtodo implica utilizar un aditamento ~special de la 

computadora digital capaz de registrar los resultados de 

un Pr•::i•:::eso aleatorio:l, y .;i.dem.Ís q1Je red•Jsca esos res1Jl tados 

a s•Jcesio::•nes de .d{gitos. 

El tercer m~todo y uno de los m~s utilizados, implica 

la genera•:::i 0:S'n de est•:is nifmeros rectang•Jlares a tr.avés de 

una relaci&n de recurrencia. 

Independientem~nte del proceso que utilice para la 

generaci&n de n~meros rectangulares, estos deben poseer 

ciertas caracter!sticas deseables que aseguren o aumenten 

la confiabilidad de los resultados obtenidos en la simula-

• I c1on. 

1.-IJniformemente distribuidos. 

2.-Estad!sticamente independientes. 

3.-Reproducibles. 

4.-Periodo largo (sin repetici6n dentro de una longi-

5.-Generado:•s a trave's de un rnétodo rápido. 

6.-Generados a trav¿s d un rn'todo que no requiera mu-

cha capacidad de almacenamiento de computadora. 
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CAF'lTIJLO IV. 

M E T O D O L O G l A • 

Óe s•:t"ip•: iÓn de la Me t•:.td•:.t lo:•g {a Par.;¡ l.;¡ asignar: i ·~n 

de clases a iniciadores. 

Com•:• se explicó en capÍti.1los anteri•:•res, la fo:ot·ma 

en que el sistema Procesa los Job's CTr.;ibaJosJ Batch 

que llegan a ~l. es en base a unos programas llamados 

iniciadores los cuales se encarg.;in de reservar los 

r·e·:ur·~r.:·s del sistema (memoria, .archiv•:•s, etc), que· el 

Job requiere para ser procesado. 

Estos Iniciadores, van a .;¡signar los ricursos 

d(?Pe nd i end•:; do: l t ip•:. de e las e q•J'i! P'J"1de pt·o: .. :e s ar c,¡¡da 

iniciador. 

1.-Definici&n del sistema. 

el fin de deterrnina1· su estad•:; a•:t•Jal, sus n;striccio:•n°"~ 

y las variables que interactdan dentro del sistema. per

mi t iendonos ~ef inir que tipo de resultados deseamos ob

tener. 

Este punto e5tE esp'i!cif icado en el Capftulo V. 
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2,-F·:•rrnul.a•:io:5n del m•:•d•lo::•. 

Una vez que est~n definidos los resultados que se 

esper.an obtener del estudio, el siguiente paso es definir 

y •:onstt'•Jit· al rn•:•d"i!l•:i •=•:•n al •:•Jal ·;e •:ObtendrÍn l•:•s 1·e

s•..!lt"1d•:•s d•:?se.ad•:•s. En l<i f•:wrnul.;i•:id'n del r1K•d•l•:• •n nece

sario definir todas las variables que forman parte de ;1, 

s•..!s ;·.;¡l.~·=i•:·nes l•~gio:as y lo:.1;, diagr.arnas de f lüjo:• q•Je des

crib<in en for·ma cc~pleta al rnod•lo. 

Este punto corresponda al Cap{tulo VI. 

3.-Recole•:ci6n d~ datos. 

Es p•:0sible q•J<i? la fa•:ilid.;id de •:•bto:!n•::-i•:~n de al9•Jn•::.s 

d3lo1 o la di!icultad de conseguir otros, pueda influen-

·Por consigu1~nt~ GS rnuy importante que se definan 

con claridad y exactit~d los datos que el modelo va a 

1·eq1Jo:2;·ir· par-.~ ·~bten·:?r· l•::.s rasult.ad•::os desead•::is. 

Normalmente la inforrnaci6n requerid.a para un modelo se 

p1J>:d1:t •:1bt1?n::r· d8 (e·3istri:is •:1:•ntabl~s, d~ 1:{rdenes de 

tt·abi3.j 1:•, d~ ·Ít·d~n~; d~ ·:ornpfa, d8 .:ipinii:•nes d8 i:::pi:?t"t•:'s 

·:.•t -si n1:1 h.:i·r ·~tr··:r t·~rni::~i 1:1 1-:.i:•t" t:?>!Piat·iro.¿nl~·:i•{n. 
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4.-Irnplem.:intacidn y exp.;idrnentaci 05n del rn•:idelo de 
I 

s im1..1la•: i•:•n. 

Una ves definido el modelo de simulac~~n, 

el siguiente paso es elegir el lengutJe de simulaci6n a 

utili:ar, implementarlo y de5p1J.is pasat· a la e:<pe1·imen-

Esto corresponde al Caof tulo VII. 

7.-Interprelaci~n. 

En ssta ~tapa del estudio, ~• interpretan los 

obtienen de un estudio de simulacidn ayudan a 1oporlar 

decisiones del tipo semiestructurado, es decir, la 

informacidn que proporciona ayuda a tornar mejores 

sistematicarnenle 

obtener mejores resultados. 
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M E D I C I O N D E L R É N D I M I E N T O 

L.;i medi•:ió
1

n del rendimiento n•=>s va-:. pennitit· 

definir el si»tem.a'. Est.:• signifi•::.a, que podrern•:•s 

•:•:•n•::u:ar el estad•:• .;;..:t•J-3.l ·jel sistern,;,, las restri•:•:i•:•n.;s 

que e:dsten, as{ ·=•:•rno las v.ariables que intei·,;i·:ti..Í.an 

dentro del sist~m.-.. permitlendonos est;iblecer los 

resultados qua desearnos obtener. 

La medici6n del Rendirniento del Sisterna, es una de 

l.;is herrarnient.;is principales en el estudio de Plane,;,ci6n 

de Cap.;i.;:id.:.d, ya que no:os penni te •:•=>n•:1cer- l.;i. •:arga .;;..:t•J-:al 

de trabajo .-.sí corno los requerimientos actuales del s1s

terna, ;analizando as( el ~recimiento en dicha carg& de 

l r.sbaj •:•. 

5. 1 Herramientas de rnedi•:iÓn. 

P;ara l1ev.ar a cabo la Medici6n del. Rendimiento en 

un sistema I.S.M. existen dos programas monitores : 

·'•3MF'' y 'RMF'. 

El SMF (Systern Management Facilitiisl form.;i parte 

- 46 -



CAF' I TULO V. 

del Sist~ma Operativo, y aparte de ser un monitor 

bastante completo tiene un consumo muy bajo de Registros 

F{sio:os. 

El SMF es un monitor manejador de eventos que tiene 

su propio Set de Datos en los cuales escribe varios re-

contiene un registro que indica: Cuando es 

movido dicho registro al buffer del SMF. Cuando el 

buffer se llena, se escribe en un set de datos dt una 

1Jnidad de dis•::•:• llamada ···:::YSl.MANx···, y a s1..1 ve: cuand•:o 

este set de datoi se llena, aparece un aviso al operador 

y comien:a a llenarse otro set de datos llam~do 'SYSl. 

MANY', en este momento se copia el contenido de los dos 

sets de datos (MANX y MANYl a una cinta y se da un reset 

al SMF para cc~en~ar a escribir de nuevo en el 1et je 

datos ·svs1.MANX'. 

El tamaRo de cada uno de los dos buffers es de 

409~8yteJ, lo que hace un total de 8192Bytes. 

El RMF i.R.:s•:>•J1· 0:e Mesun;!ment Fa.:ilities.J, es también 

una herramienta Poderosa ademJs de barata. 

Est-a ti'21H? l.;i ;;a1·tio:•..1l,;iridad de que re3istn1 1-:1 
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utilizaci6n de los ~~cursos del sistema. 

Para efectuar un an¿lisis sobre los eventos 

registrados por SM~ y RMF, utilizaremos un lenguaje 

llamado SAS (Statistical Analysis System), debido a sus 

caracteristicas de f4cil comprensi6n y poderosa aplica

ci6n. CPara mayor informaci6n sobre el lenguaje SAS ver 

Apfodi•:e Al. 

La estructura b'sica para anali:ar los registro¡ 

SMF y RMF, es la creaci6n de un Set de Datos 3AS. 

La informaci6n relevante de la utilizaci6n del 

sistema 6St' c¿ntenida en 46 tipos de registro SMF y 10 

tipos de registro RMF. 

Podemos definir tres diferentes miembros para la 

creaci6n de Sets de Datos SAS : 

TYPE, 

procesan datos de SMF/RMF y crean uno o dos set de 

datos SAS. Por ejemplo : 

TYPE484 lee un archivo SMF y seleccion~ los regis-

escritos cuando termina un Job Step en 

Batch o un Job Session en TSOJ, y cosntruye un set de 
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datos SAS llamado TYPE434. 

21 Miembros cuyos nombres empiecen con MAC son SAS 

MACROS, que permiten la creaci6n de varios sets de 

datos SAS en una pasada de los registros SMF/RMF. 

3) Los dem4s miembros realizan andlisis usando 

sets de datos construidos por miembros TYPE o MAC. 

Los datos de SMF/RMF se pueden catalogar por medio 

de un registro de identificaci&n 'ID'. Lo primero que 

hay que hacer es as~ciar cada ID <Registro cte Identi

f i•:a•:io:Ínl, del s-:t de dat•::>s q•Je va a ser •:onstt·•Jid•:• •:•:•n 

su miembro correspondiente. Algunos registros pueden 

ser asociados por un tipo de recurso dado como CPU, 

Mern•::iria, Dispo::•sitivos Perifér.icos, etc., en •:amblo ott·•::is 

se •:lasif ic;i.n en to:'nnin•:::is de el •JS•:l de dat•:•s •=•:intenid•:•s 

CJ P•=!t· h.a•:i:r •:1:•ns1Jrn1:• i:;<·:'2siv1:J d~ alg1Jn rec1Jrs•:•. 

Algunas variables de tiempo utilizadas para medir 

dura•:i•:m¿s, inici•:i o terminaci,:Jn de eventos, se des•:t·iben 

a c•:in ti ni..1ac i ,)n: 

Variables terminadas en TIME son TIME STAMPS o 

tiempo marca en el cual se registra inicio o terminacidn 

de alg~n suceso reelevante en el transcurso de un· 
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.;iv.;int 0.:i. 

Variables terminadas en TM define 'duraciones' de 

.;iventos, esto es por eJ.;implo, el tiempo transcurrido 

entre el inio:•ic• y la terminación de un event•:o; La 

figura 5.1 muestra las variables de tiempo utilizadas. 

Breve des•:ripciÓn do:? las v:n·i.ables de tierop•:• 

t{picas de un Job ·Slep : 

INITTIME.- Tiemp•:o d.;i inio:iaci6n Pat·a el Step; 

- ALOCTIME. - Marca .;il inki.;:. doa la as 1~n.;.•:i15'n de 

- DSENQTM·.- Todos los Set de Datos en cola son 

dictados o oamitidos durante este intervalo en el prim ... r 

Step para todos los Set de Datos que ser~n 0• 1lizados 

. P•:·t· el .Jo::ib. Adern3'.s en éste intervalo:• lo:•s blt:·q•Jes de 

control construidos pot· a·l conv~t·tidor sc•n ~:<aminados 

p•:•r l•:• q•.Je p•.Jede t.;irrninar l.a eje•:•J•:i•~n aqui ::-:bio;;.a p•:·t· 

error de JCL tal corno /Soat de Datos n~ 

-=nci:in t.rad•:.'·; 

-ALOCTM' .- Dw·a 0:i1Sn do:! asigna•:io::'n de 1·,¡¡cw·s·:•s: 

- LOADTIME.-Es el tiempo cuando fueron sa~1~fechas 

t•:odas las asign.:i•:i•:>nes <n•:o ne1:esa1·iarno;inte rn•:·nt.ad.as) y 

el ·-'•::ib StOi'P C•:>rnienza su ejec•Jo::it1n; 

(!' 
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1 1 

READY BUT NOT SWAPPED IN 
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CPUTCBTII CPUSRBTM 
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INHEMTM 

ACTIVETH 

EXECUTM. 
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INIT1'IME 

DSENQTH ALOCTH 

ALOCTIME 

SELAPTIH 

EXECUTH 

J.OAD'l'IME TERMTIME 

FIG. 5.2 
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, 
- TERMTIME.- 'Time Stamp' de terminacion para esta 

. . , 
eJecucion: 

-EXECUTM.- Es el m~ximo tiernpo::> de ejecución posible 

para ~~te Step, o sea que el programa tuvo acceso al 

procesador a lo más la dlJl·aciÓn de EXECUTM; 

-:5ELAPTM .- Es la d1Jraci6n en que el Step estuvo 

en iniciación (TERMTIME-INITTIMEl; 

La figura S.2 compara varias duraciones acumuladas 

con la duración EXECUTM. 

El contador de tiempo acumulado del ACTIVETM Cfig 

5.2J es mantenido por el 'System Resource Manager' 

CSRMJ y siempre seri igual o menor a EXECUTM. 

ACTIVEiM es el tiempo que el SRM reconoce a este 

Job Slep co~::> activo (elegible para ejecutarse), 

ACTIVETM puede subdividirse en el tiempo en que la 

tarea estuvo activa en memoria, o que fue residente de 

memoria, y el tiempo en que la tarea se considero' corno:. 

activa, aunque no fue residente de memoria CSWAPPEDIN>. 

La porció'n de ACTIVETM en h cual la tarea fue 

residente, se acumula en una variable llamada INMEMTM, 

o sea la duración en la que este Job SteP estuvo:> en 
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me mor i.a re.a l. 

P.ara algunas porciones de este tiempo de residencia, 

el Job Step estuvo.eJecutando instrucciones. 

El tiempo de CPU acumulado bajo el Task Control 

Bl·~ck ( TCB> es .;l.:1Jm1Jl.ado por el SMF en la variable 

CPUTCBTM, mientras que el tiempo de procesador acumulado 

bajo el Task Service Request Block <SRBJ es .acumul.ado en 

CPUSRBTM. 

La suma de CPUTCBTM y CPUSRBTM es entonces CPUTM, 

la cual represent.a el tot.al de tiempo de CPU usado por 

este Job Step, 

5.2 Recolección de información. 

Como hemos visto, tanto el RMF como el SM~ colec

cionan muchos eventos ocurridos en el sistema, y los 

alm.acen.an en unos Buf fers los cu.ales son v.aci.ados en 

unas cintas. 

Nosotros podemos acces.ar la información q•Je 

consideremos reelev.ante por medio de unos programas en 

SAS. 

Con la información obtenida se pueden generar unas 

gráficas las c1Ja loes nos van a poermi t ir an.al izar h c.arc;ia 
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actual del sistema. 

La asignaci&n de clases a procesos es la de la 

tab 1-3 5. 2. 1. 

Se debe considerar la asignación de clases qu.;> 

actualmente rige en el sistema para posteriormente 

La asignaci6n de clases actual en el sistema es 

la siguiente: 

INIC:l R i: J L V G D 

INIC2 C J G V L R D 

INIC:3 e .j V G R L D 

INIC.:4 G 1 N F I P M S 

INIC.:5 G S P M F I 

INIC6 H 

Para llevar a cabo la rec•:ilección de event•:is se 

deben tomar en cuenta las siguientes consideraciones: 

Se debe tomar como m!nimo una muestra de 30 d(as y 

se deben separar las m•Jestras obten idas P•:ir hora y po:ir 

d{a. 

Esto se logra con el programa SAS el cual muestra 

algunas de las gr4ficas obtenidas. 
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CLASE 

R 

L 

e 

V 

G 

F 

"' 1 
°' 

p 

s 
N 

D 

J 

H 

M 

TA B LA 5. 2. l. 

Asignación de clases a loe tipos de procesos existentes 
en la instalación existente, 

TIPO 

Reproceeo 

Prod. Largo 

Prod. Corto 

Utiler!a 

C'.ompilación 
Cobol 

Compilación 
Fortran 

Compilación 
PL 1 

Prueba 

SAS/PLl 

BMP 

Prod. Largo 

Prod. Corto 

IMS 

Prueba 

Soporte 
Técnico 

TIPO DE PROCESOS 

D E s c R I p c I o N 

Proceso de producción que se tiene que volver a correr. 

Proceso de producción cuyo tiempo de CPU de duración excede de 5 minutos, 

Proceso de producción cuyo tiempo de CPU de duración mA"xima es de 5 minu
tos, 

Utilities en general'; 

Compilación Cobol, 
Compilación Cobol, 

Compilación Fortran. 
Compilación PL l 

Procesos que se encuentran en desarrollo y que aerln liberados una ve& -
concluida la etapa de pruebas. 

Procesos que utilizan programas SAS o PLl 

Procesos batch que corre en la región de control de IMS. éste puede ser 
de pruebas o de producción. 

Proceso de producción largo que utiliza nllfs de una cinta. 

Proceso de producción corto que utiliza mis de una cinta. 

Pruebas de IHS (DB) 

Pruebas que utilizan má's de una cinta, 
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El primer tipo de gr,ficas obtenidas nos permiten 

hacer un an,lisis diario por hora, acerca del promedio 

de llegadas de Jobs al sistema. Esta variable nos permite 

''btener l"ls h•::ot·.as pio:o <.de más trabajo), así corn•::. los días 

•:on mayor c.arga, 

El segundo tipo de gr~ficas, nos permiten conocer •l 

promedio de llegadas al sistem.a de cad.a clase por her.a 

en un.a muestra de varios días. 

El tercer tipo de grÍfica RUNTIME nos va a dar el 

promedio de d•Jra•:ión de cada clase de Job, esto es, el 

tiempo promedio q~e c~da tipo de clase tuvo asignada una 

Región. 

El cuarto tipo de grifica nos da un promedio del 

tiempo de esper.a por clase, Este es el promedio de 

tiempo que tuvo que esperar cada clase para que se le 

asignara un iniciador. 
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JCL NECESARIO PARA EJECUTAR EL PROGRAMA 

SA:; 1;)1JE SE IJrILI ZA PARA LA REC:OLECCION 

DE INFORMACION EN EL SISTEMA. 
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P R O G R A H A Q U E C O N T I E N E L A S 
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CAPITULO V. 

GR A F I C AS T I PO I. 

NOS PERMITEN HACER UN ANALISIS DIARIO Y POR HORA 

ACERCA DEL PROMEDIO DE LLEGADAS DE JOB's AL SIST. 

CADA GRAFICA ES UN DIA<HORA/FRECC). 

EN LA PARTE DERECHA DE CADA GRAFICA, SE MUESTRAN 

UNAS ESTADISTICAS LAS CUALES NOS DAN LA FRECC DE 

LLEGADAS POR HORA, LA FRECC ACUHULADA EN EL DIA, 

EL PORCENTAJE QUE REPRESENTA CADA HORA EN ESE DIA, 

ASI COHO EL PORCENTAJE ACUHULADO. 

EN LA PARTE INFERIOR, SE HUESTRA EL SIHBOLO QUE 

ESTA PRESENTADO EN LA GRAFICA Y LA CLASE A LA 

CUAL REPRESENTA 
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CAPITULO V. 

GR A F I C AS T 1 P O II. 

ESTAS GRAFtCAS, NOS PERMITEN OBTENER EL PROMEDIO 

DE LLEGADAS AL SISTEMA DE CADA CLASE POR HORA, 

EN UNA MUESTRA DE VARlOS DlAS. 

SE RECOMIENDA QUE ESTAS MUESTRAS se TOHEN PARA 

LAS 24hrs, CON INTERVALOS SEMANALES; YA QUE 

ESTO NOS PERMITE ANALIZAR LAS VARIAHCIAS ENTRE 

SEMANAS. 

EN LA PARTE SUPERIOR SE MUESTRA LA HORA EN QUE 

OCURREN LOS EVENTOS. 

EN EL EXTERIOR DE LA GRAFICA SE ESPECIFICA EL· 

TIPO DE CLASE. 

EN EL INTERIOR DE LA GRAFICA SE PUEDE OBSERVAR 

TANTO LA FRECC DE LLEGADAS DE DICHA CLASE EN 

ESA HORA, COHO TAHBIEH EL PORCENTAJE QUE ESTO 

REPRESENTA EH DICHA HORA. 
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CAPITULO V. 

G R A F I C A S T I P O lII 

E:::TAS CiRAFICAS, NOS PERMITEN OBTENER EL PROMEDIO 

DE DURACION DE CADA .JOB, ESTO ES, EL TIEMPO 

PROMEDIO QIJE r:~ADA TIPO DE CLASE TUVO ASIGNADA 

UNA REGION; 

ESTAS GRAFICAS TAME!IEN SE TOMAN DE UNA MUE:;TRA 

DE VARIOS DIAS. :3E RECOMIENl'.IA TOMAR LAS MUE:3TRA::. 

POR SEMANA. 

EN LA PARTE DERECHA DE CADA GRAFICA, SE OBSERVA 

LA FRECC DE LLEGADAS F'l)R CADA CLA!3E EN ESA 

MUESTRA <FREQ), Y EL TIEMPO PROMEDIO DE DURA

CI.ON (RIJNTIME MEAN) EN HH: MM: ::>S. 

'. 
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CAPITULO V. 

G R A F I C A S D E L T I P O IV 

ESTAS GRAFICAS, NOS DAN EL PROMEDIO DE TIEKPO DE 

ESPERA POR CLASE. ESTE ES EL PROHEDIO DE TIEMPO 

QUE TUVO QUE ESPERAR CADA CLASE PARA QUE SE LE 

ASIGNAR~ UN INICIADOR !UNA REGION>. 

ESTAS GRAFICAS, AL IGUAL QUE LAS ANTERIORES, SE 

OBTIENEN DE UNA MUESTRA DE VARIOS DIAS !SEHANA>. 

LA VARIABLE 'UAITTIME MEAN' NOS DA EL TIEMPO DE 

ESPERA POR CLASE EN H:HH:SS. 
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CAPITULO V. 

Haciendo un an,lisi1 preeliminar de las Gr~ficas 

Tipo y 2 , se observa que el período comprendido 

entre las 19 hrs. y las 9 t)rs. tiene •Jna carga de 

trabajo mínima, por lo que se considera que cualquier 

asignaci6n de clases que se haga en el sistema no 

afectar' a este sistema. Por tal, este per~odo no ser~ 

considerado en el modelo de simulación. 

El siguiente paso, es obtener el promedio diario 

de llegadas de Job's al sistema por hora. 

Esto se obtiene a partir de las grlficas del tipo 

2, dividiendo el n~mero de clases entre el ndmero de 

d{as que se consideraron en cada muestra. 

El resultado obtenido se muestra en la Tabla 5.~.1 

En dicha Tabla 5.3.l en el margen izquierdo se 

muestra el tipo de clase y el ndmero que lo representarl 

en el momento de la sim1.1lación. 

En la parte superior de la Tabla tenemos la hora 

en que llegaron los Job's, La Tabla contiene el promedio 

diario de llegadas por hora, de cada clase. 

En el •.Íltimo renglón, se ti-.n'! el promedio diario 

de llegadas por hora. 

Esta Tabla se puede resumir en la Gr~f ica de la 
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CAPITULO V. 

fi9. 5.3 en donde se puede apreciar que tenemos dos 

periodos críticos bien definidos: 

PERIODO 1 ••••• de las 10 a las 14 hri. 

PERIODO 2 ••••• de l~s 15 a las 18 hrs. 

Como se puede apreciar, el Perfodo 2 es m's cr!tico 

ya que ;:iresenta mayi::w mfmei·o de llegadas al sistema. 

Estos dos periodos se resumen en las Tablas 5.3.2 

y 5.3.3 respectivamente. En estas tablas se muestr~ la 

siguiente información: 

-Clase, el tipo de clase y el n~mero que representa 

a di•:ha •:lase en 1-& simulai;ión. 

-Hora, la hora del d(a. 

-Prom, promedio de clases diario por hora. 

-Prom1, promedio de clases diario por hora por cla-

se re.a l. 

-Prom2, promedio de clases diario por hora por cla

se que se tomara'n en •:uenta para la sim•Jlaci•)n (no 

real l. 

En este caso se les asigna un tiempo de llegadas 

muy pequefio -& las clases menos frecuentes lcon menos 

llegadas> con el fin de que se tomen en cuenta en el 

momento de la s im•J 1-1•: i ,:)n. 

- 103 -



FIGURA 5.3 
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T A B L A 5. 3. l. 

CLASE/HORA B 9 10 Jl 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

e J .55 4.05 5.3 4.9 9 5.5 7.6 6.9 5.2 5.6 13.8 6.8 7.7 16.6 6.5 

o 2 .22 l. 1 . 27 1.4 1.1 1.5 2.5 l. 3 
F 3 

G 4 2.2 6.3 12.5 12.2 16 10.6 8.7 11.4 11. 9 15.3 12.6 7.3 3.9 2.3 1.2 

11 5 2.3 .55 .5 .16 .44 .16 .55 .83 • 77 .9 .22 .H .27 .55 
I 6 2.2 .8 3.2 2.1 2.4 

J 7 .2 . 1 . l 

L 8 l. 2 l. 7 1.5 • 3 .2 • 1 .5 2.3 1.8 1.8 2.2 .6 

.... M 9 
' 

~ N 10 
1 p l1 2.8 6,3 8.6 8.5 6,7 9,3 7.6 7,7 7.1 8.2 5.7 J.8 2.2 .22 l. 2 

R 12 

s 13 1.5 3.8 5 2.7 1.6 2.5 8.6 16.8 4.8 4.7 3.6 .l 1.6 
V 14 .5 3.1 11. 7 11 8.8 12.2 7 .1 11.3 12. 7 16.9 12.3 J. l l 1.2 
1 15 3.8 10 

PROM. 12.1 31.8 53.6 51.7 55.5 119. 6 46.9 63.8 64. 71 62. 6 60.5 38.7 20.l 23.9 13.2 

~ Tabla, resumen del promedio diario de llegadas de ,Job's al af.stema por horq_. 



PERIODO l 

Número de clase por hora, por día. 

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

CLASE/HORA 10 ll 12 13 14 PROM. 1 PROM. 2 % F.D.A. 
e 1 5.3 4.9 9 5.5 7.6 5.3 5.3 .103 .103 
D 2 l.16 ;27 .28 • 3 .005 .108 
F 3 .2 .003 .111 
G 4 12.5 12. l . 16 10.6 8.7 12 12 .234 .345 .. 
H 5 .5 .16 .44 .16 .55 • 362 .36 .007 .352 
I 6 2.2 .8 .6 .6 .Oll .363 
J 7 .2 .04 .2 .003 .366 
L 8 1.2 l. 7 1.5 .3 2 1.34 1.34 .026 .392 
M 9 .2 .003 .395 
N 10 .2 .003 .398 
p ll . 8.6 8.5 6.7 9.3 7.6 8.14 8.14 .158 .556 
R 12 • 2 .003 .559 
s 13 3.8 5 2.7 l.6 2.5 3.12 3.12 .060 .619 
V 14 11. 7 ll 8.8 12.2 7.1 10.16 10.16 .198 .817 
1 15 10 8.1 10.4 6.1¡ 9.8 8.94 8.9 .173 1.000 

PROM. 53.6 51. 7 55.5 49.6 46.9 

TABLA 5.3.2. 



..... 
o 
" 

TA B LA 5.3.2 ( Continuaci6n 

Tiempo entre llegadas 

OJOBS - 3600 

X 

H JOBS Tiempo entre llegadas Tiempo entre llegadas 

53.6 - 67 

51.7 - 70 

46.9 - 77 

55.5 - 65 

49.6 - 72.5 



P E R I O D O 2 

NÍlmcrn de clase por hora, por dín. 

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

CLASE 15 16 17 18 PROM. 1 PHOM, 2 F.D.A. -
e 6.9 5.2 5.6 13.8 7.85 7.85 .1222 

D 2 1.4 .35 1.4 .144 
F 3 .1471 
G 4 .... 11. 4 11. 9 15.3 12.6 12.8 12.8 .3464 

o H 5 00 .8'.l • 77 ,9 .22 .68 .68 .3569 
I 6 3.2 2. 1 2.1, l. 92 2.5 .3958 
.J 7 .3989 
L 8 .1 .5 2.3 .72 .96 .4138 
M 9 • 1, 169 
N 10 .42 
p 11 7,7 7. 1 8.2 5.9 7.66 .5383 
R 12 .5414 
s 13 8.6 16.8 4.8 4.7 8.72 8.72 .6772 
V 14 11 ,'3 12.7 16.9 12.3 13.3 13.3 .8843 
1 15 6,2 R. I 8 7.5 7 ·'· 7.4 1.000 
------------··~ -- ·-
PROM, 63.83 M.71 62, 6 60.5 

--L----... ---- ----

TAllLA 5.J.1, 



..... 
o 
"' 

11 JOBS 

63, 63 -- 57 

64.71 -- 56 

62.6 -- 56 

60.5 -- 60 

'l' A ll L A 5 • 3. 3. (Con t • ) 

'l' IHMPO ENTRE LI.EGADAS 

11 JOllS --- 3600 

l X 

Tiempo entre llegndns: 

[SS ± 5] 



CAPITULO V. 

Tambi.i'n de estas tablas se P•Jo?de C•btener un.a apro

xim<11:ii:)n, <11 pr•:imedi•:. de tiempo:; entre lleg¿¡d¿¡s, 

Este v¿¡lor va a ser utilizado en el modelo para simular 

el tiempo entra llagadas al sistema. 

La forma en que se calcula el tiempo entre llegadas 

es J.¿¡ sigui'i!nta: 

TIEMPO ENTRE LLEG. = Cl JOB~ 3600 segl I # Job's 

P<1r<1 f1nal1zar, se obtienen las Tablas 5.3.4 Y 

5.3.!:•, las •:•Jales cc•ntienen los t1ernPC•s de d1Jt·a 0:ic;n y 

tiempos de aspara. 

E.stas Tablas n•::os dan la s19•Ji.;·nte infonnac1Ón: 

-La clase y el ndmero qua se la as1gnd para llevar 

a •:ab•:• la sim1Jlaci1::'n. 

-Límite superior e inferior que son los valores 

m'ximos y mínimos de tiempo de eJacuc16n de cada una ~e 

las clases. Viene dado en H:MM:·,:;s, 

Se observa en estas fablas qua algunos valores no 

se aJustan a lo programado. Por eJemplo en la clase ·L· 

t.F'r-1:id1J1:1: 1d'n C1:»rto>. S-: S•JPC•n~ q1.J~ d~b~rí.a C•:tnten.:r 

;iquellos Job's cuyc• tiempo de •Jec1.1cio'n no excedan de 5 

min1Jt 1::os, Y sin ernbat·go están •:•::imprandidas en 1.m t-.an91::i 
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CAPITULO V. 

de 6 a 28 min. en las muestras obtenidas. Esto se debe 

condicidn de lCmite de tiempo, y al procesar sus 

trabajos, estos le asignan una clave indebida. F'or lo 

tiernP•:>s •::ibtenid•)S en l.;i presente re•:•::ile•:•:io:)n de eve.n-

t •:is, 

Del an~lisis efectuado anteriormente, se observa 

c:l'.Je l;is variables del sistema, que s•:in de int.i'n{s para 

el presente estudio son: 

11 Tiempo entre llegadas. Esta variable se utiliza 

en el m•:•del•:• de sirn•Jl3·~i·1n, y pennite sim1.Jl3r el f l•.Jjo 

de llegadas de trabajos al sistema. 

2> Períodos críticos. Estos períodos de tiempo, se 

cl.;isifi•:an seg~n la carga de trabajo que recibe el 

hacer s1~Jl.;ic1ones en dichos perfodos y ver como afecta 

31 Tipos de ·:lases, Est.;is vari<1bles, nc•s van .;i 

permitir conocer l.;i frecuencia de llegadas de cada una 

de las clases, para posteriormente poder hacer una 
, . 

asignacion adecuada en el modelo de simulacion. 
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.... .... 
N 

TIEMPOS nE DURACION 

DURACION ( hrs., min., seg., 

C LAS E LIM. INF. 

C· l 6:40 

D 2 11:40 

F 3 :45 
ºG 4 2:0 

H 5 31:40 

I 6 :20 

J 7 1:10 

L 8 15:0 

M 9 6:40 

N 10 1:20 
p 11 5:0 

R 12 :05 
·s 13 :30 

V 14 ·1 :20 

l 15 1:40 

T A B LA 5, 3. 4. 

LIM. SUP. 

28:0 

21 :O 

1:25 

__,.. 3:20 

l :27 :37 

:45 

2:05 

20:27 

10:0 

2:0 

6140 

:17 

1:50 

3:20 

5:40 



.... .... 
w 

TIEMPO DE ESPERA POR CLASE CON LA DISTRIBUCION 
DE CLASES ACTUAi,, OllTENIDA DE LAS GRAFICAS 

TIPO 4 

TA B L A 5. 3. 5. 

C L A S E T. ESPERA (SEG,) 

1 c 21,600 

2 D 2,490 

3 F 2,546 

4 G 164 

5 11 2,844 

6 I 640 

7 J 3 

8 L 12,600 

9 M 9 

10 N -
11 p 322 

12 R 2,491 

13 s 586 

14 u 260 

15 1 23 



CAPITULO V. 

clase, nos va a permitir conocer el promedio de tiempo 

de eJ e•::u•:: i ·:Ín qrJe ti ene •:ada trabaj •::>, para P•:>der 

asignarlo al modelo de simulación. 

5> Tiempo de espera. Esta variable nos indica el 

tiempo promedio que tiene que esperar un trabajo de 

determinada clase, antes de poder ser Procesado. 

Podemos apreciar que todas estas variables son muy 

imp•::irt.antes p.ara P•::oder llevar a •::abo la s im•Jla•:: i•:í'n. 

Los resultados que deseamos obtener son: 

- Obtener r.m t iemp•::o de espera baj •J (el t 1emp•:i c:¡•J~ 

transcurre desde que se submiti6 el Job n~ste que se 

- Tratar· de tener ocupad•:is la rnay•:·r· parte del 

t1emP•:> l•:>s re•::•Jrso5 del sistema <.CPIJ, Mern•:•r1a, et•:!, 
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DF.~3C:RIPCI\=JN DEL MODELO 

DE SIMULACION 
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CAPITULO VI. 

S I M U L A C I O N 

•• l INTRODUCCION. 

Con el advenimiento de la computadora, una de las 

SIMULACION. 

Una• de las razones princ1palo!'s d'i:'l enfoque de la 

la estructura fundamental proporcionando en 

efecto dentro delsistema. 

La sü11JlaciÓn, tipicarnente c•;:.mprende la constr·ucci.c·~: 

parte. 

El modelo de s irn•Jl.;ic iÓn descl"ibe la 

componentes do;:l sistema por separa.de•. En part1c•Jl<it· e-l 

sistema se divide en elementos cuyo comportamiento s~ 
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CAPITULO VI. 

pueda predecir, al men•::IS en ténninos de distribuciones 

da Prob•bilidad, para cada uno de los diversos estados 

posibles del sistema y de sus entradas, Tambi~n se 

elementos. 
,,. 

la simulacion suministra un medio para 

dfvidir la tarea de construcci6n del modelo en partes 
, 

componentes mas pequa~as, y a continuaci6n combinar 

estas partes en su orden natural y dejar que la computa-

dora presente el efecto de sus interacciones mutuas. 

para simular la oparac1on real del sistema an el tiempo 

y registrar su comportamiento ~onjunto. 

sus rendimientos s~ PUAOan identificar las configurac10-
, 

nes mas prometedoras. 

Debido al error estadístico es imposible garantizar 

que la configuraci~n que presenta el mejor 

Se puede definir a l.;i sim•Jla•:i•)n corno 
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Simulaci6n, es el proceso de diseñar y desarrollar 

un modelo computarizado del sistema o proceso, y con

ducir esperimentos con este modelo con el prop6sito de 

entender el comportamiento del sistema. 

Para los modelos de simulación es necesario des

cribir y sincronizar las llegada~ o entradas de clientes 

al sistema. 

Existen dos métodos para manejar tal sincronización: 

El incremento de tiempo fijo, y el incremento se

gún el intervalo siguiente. 

Con el incremento de tiempo fijo, se utiliza el pro

cedimiento siguiente en dos pasos, empeiando con el sis-

tema de su estado inicial, en un punto dado del tiempo. 

Primero se avanza el tiempo en una pequeña cantidad 

fija, se agrega i a un registrador que sirve como 'Reloj 

Maestro' para el sistema, a fin de registrar el paso de 

este tie~po. 

Segundo, se actualiza el sistema, determinando cua

les eventos ocurrieron durante esta unidad de tiempo 

transcurrida y cual es el estado resultante del sistema. 

Se repiten estos dos pasos tantas unidades de tiem

po ¿omo se desee. 
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CAPITULO VI. 

El incremento seg{m el evento siguiente,· difier·e 

del incremento de tiempo fijo, en que el 'Reloj Maestro' 

se incrementa en una cantidad variable, en lugar de una 

cantidad fija cada ocasi&n. 

Desde el punto de vista conceptual, el incremento 

seg&n el evento siguiente, es hacer que el sistema 

simi.1la~·=- siga desarnillándc•se sin interrupci•5n hasta 

que ocurra un evento, an cuyo punto la computadora hace 

una pausa mcmentaneamente para registrar el cambio en 

el sistema. 

, 
re~lidad la computadora procede observando cuando esta 

la ocurrencia de unos cuantos eventos 

simul~dos siguientes, saltando en el tiempo simulado al 

Primero de estos eventos y actualizando el sistema. 

Est~ ~iclo ~e reptt~ tantas vec~s como s~ d~s~~. 
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6.2 Factores a cc•nsiderar en el desarrollo d'el 

Lenr:l'Jaje de Programación. 

L.as primen1s et.3pas de 1Jn est•Jdio de sim•.11.ació'n se 

refieren a la dJfinicio"n del sisterna en t.¡rminos de 

rela•:i•:•nes lo{gi•:as de sr.1s variables y di.;igramas de 

flujo. 

Sin emb.argo llega el momento de describir el modelo 

en un leng1Jaje q1Je sea aceptado por la comp1Jtador.a que 

se va a usar. 

En es te caso utilizaremos un paquete de sim•.1lar.-iÓn 

llamado GPSS (Qeneral Pourpose S imulating SyslemJ el 

cual fue facilitado por la Gerencia de Orientaci6n e 

Inform¿tica de la compafiía ICA. 

Condiciones iniciales. 

La rnayoría de los problemas de simulaci6n se corren 

con la idea de estudiar al sistema en una sit1Jaci6n de 

estado estable. Sin embargo la mayorfa de los rnodelos 

presentan en su etapa inicial estados tr.ansientes los 

cuales no son t{picos del est.ado est.able. Por lo tanto es 

necesario establecer claramente las alternativas o c1Jrsos 

de acci&n que existen para resolver este probl~ma.Algunos 
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autores piensan que la forma de atacar este problema sería 

a través de 

-Usar un tiempo de corrida lo suficientemente grande 

de modo que los estados transientes sean relativamente 

insignificantes con respecto a la condición de estado 

estable. 

-Exluir una parte apropiada de la parte inicial 

de la corrida. 

En nuestro caso utilizaremos el de exluir una 

parte apropiada de la parte inicial de la corrida. 

6.3 Descripción del modelo de simulación, 

El modelo que se levará a cabo, debe considerar 

todos los aspectos que se contemplan en el sistema. 

Como se menciona en capítulos anteriores, se debe 

de considerar el estado transiente (cuando se inicializa 

el sistema y aún no es estable), también se deben de con

siderar dos tipos de prioridades: Una interna que se es

pecifica en cada Job (como PRTY•), y otra dependiendo del 

orden en que se le asignen las clases a cada uno de los 

iniciadores (la primera clase asignada, tendrá mayqr 
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prioridad que la segunda en posicidn y as{ sucesivamente), 

El m•::>de lo además debe de g•Jardar estadlst icas de 

todos los eventos que ocurren en el sistema. 

El modelo de simulacidn propuesto es el de la figura 

6,1 y consta de los siguientes pasos: 

I.- Inicializar las variables del sistema. 

- Asignar las clases a los iniciadores. 

- Asignar el n~mero de iniciadores. 

- Inicializar el área de almacenamiento <SPOOU, 

II.- Eliminar los estados transientes. 

1).- Verificar si hay algGn iniciador disponible 

y si existe algdn Trabajo en el SPOOL esperando que se 

libere algdn iniciador. Si no cumple la condicitn pasa 

al punto 4. 

2).- Verifica si el trabajo que est4 en el SPOOL, 

tiene una clase tal que corresponde a las clases asig

nadas al iniciador disponible. 

:3>.- Asigna el trab-1Jo al ini•:iador y decrefllenh 

los contadores correspondientes tanto al iniciador corno 

al SPOOL. 

4),- Se incrementa el tiempo. 

5),- Verifica si se genera al~una llegada al sistema. 
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FIG, 6. l 

DIAGRAMAS DE FLUJO DEL·MODELO DE 
SIMULACION 

INICIO 

ASIGNAR 
CLASES 

A 
IMC 

SPOOL • O 

IMC DISP. 
• 6 

T • O 

C· 
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INICIALIZA EL SISTEMA 



NO 

FIG. 6.1 

(CONT!NVACION) 

T "' T + 1 

G. LLEGADA 

SPOOL = 
SPOOL + 1 

D 
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LLEGADA 



dG. 6.1 

(CONTINUACION) 

t;O 

T • T + l 

GENERA 
CLASE 

GENERA 
DURACION 

AL:-!ACENA 
E!'i SPOOL 
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NO 

SI INIC = 
INIC + l 

INIC = 
INIC - 1 
SPOOL = 
SPOOL-1 

GENERA LAS DEMAS 
LLEGADAS PARA 
ELIMINAR ESTADOS 
TRANSIENTES 



NO 

FIG. 6.1 

( CONTINUAC ION) 

GENERA 
CLASE 

GENERA 
DURACION 

ALMACENA 
EN SPOOL 

FIN 
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Si no pasa al punto 9. 

6).- Le genera una clase al trabajo que acaba de 

l leg.;!· al <oistern.;i dependiendo de •Jn.:a funci•'n q•.1e se ob-. 

tuvo ·en la re•:•:.leccio5n de event•:is del capitule• 5. 

7).- Le genera una duracidn que t.;irnbiefn depende de 

Llna funció'n generada a partit· de la recole•=•:iÓn de 

8),- Lo almacena en el SPOOL e increment.;i el conta

d•:or de 1 SPOOL. 

·;1),- Verifio:a si se libera algún iniciad•:ir. Sin•:i, 

pasa al punto 11. 

10),- Incrementa el contador de iniciadores dispo

nibles. 

11),- Verifica si el tiempo 'T' es igual al tiempo 

asignado como estado transiente. Sino, regresa al punto 

1. 

12).- Se vuelven a repetir todos los pasos (1 a 

11> pero asign¿ndo ahora a la variable de tie~po 'T' el 

valor final de tiempo que deseemos. En el paso 11 

preguntaríamos si ya transcurri~ el tiempo que especifi

camos ~ara la simulación Csin considerar ya el estado 

tr-ansientel. 
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6.4.- Diagrama de bloques en el lenguaje de simula

d¿n U•::ogid•::. <GPSS). 

Se eligiÓ oel leng•Hje de simulació'n GPSS por dos 

motivos: 

- Era el t.!nico paquete de simulacio'n disponible. 

(Fa1:ilit.ado p•:w al departament•::> de Gerencia di!! inforrná

t ica de la compañ{a ICA>. 

Cumple con los requisitos necesarios para llevar 

a cabo el m•::ido;il•::> de simula•::iÓn req1Jerido. 

Se recomienda la simula•:idn p•::ir mP.dio de este pa

quete, ya que cumple con los requerimientos nacesarios 

en el rnodel1:;1, adema's de que genera un.as estadísticas q•Je 

nos permiten ver •:lan1rnente i!l •:omp1:;1rt.amiento del sistema. 

El diagrama de bloques en GPSS es el que se muestra 

en h f iqi.1ra 6. 2. 

La eliminacidn de estados transientes, se logra 

ha•:itndo 1.1na ·primera c•::>n·ida c•:1n el tiempo d~se-1do. 

El sistema guarda el estado actual del modelo 

( ini•:iad•::wes 1:11:1Jpad•:1s, trab.;ijos en el · SPOOL, y la 

estad(stica correspondiente), y sdto se tiene que vol-
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ver a correr el modelo fijando ahora el tiempo de simu

lación deseado. 
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FIG. 6 .2 

DIAGRAMA DE: BLOQUES EN GPSS 

A MATRIZ 
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FIG. 6.2. (CONT.) 
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FIG. 6.2 •• (CONT.) 
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MODELO DE SIMULACION EN GPSS. 

-A, Inicializa la matriz (asigna las clases a los 

iniciadores). 

-B, Genera llegadas. Esto lo hace generando números 

aleatorios con una medida y una distribuci6n que nosotros 

le asignaremos en base a la informaci6n obtenida en la 

recolección de eventos en el capítulo V. 

-c. Le asigna una clase en un parámetro del Job 

(trabajo) que acaba de llegar (en caso de que exista una 

llegada) por medio de la generación de números aleatorios 

aplicados a una función de distribución que nosotros 

definiremos en base a la recolección de eventos del 

capítulo v. 

-D, Lo pone en una cola que se utiliza para las est~ 

dísticas del sistema. 

-E, Trata de asignar el trabajo a un iniciador. Si no 

puede, lo almacena. 

-F, Almacenamiento en el SPOOL. 

-G, Asigna iniciador. 
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-H, Rutina que s•ca un Job del SPOOL, en caso de que 

pueda ser asignado a un iniciador. 

Cada uno de estos bloques es una instruccicfo en OPSS, 

y estín explicados en la corrida (listado) del pro~rama. 

Para mayor información, consulte el Apendice B. 
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APLICACii:1N DEL MODEUl DE SIMULACION. 

Y ANALI ::: IS DE RESLIL T AOIJ::: 
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7.1 F.aclores a considerar par.a la aplicación del 

mode 1 o de si m1J 1-ic i ón. 

Pat·a l.a apl icaciÓn del modelo de simulación, se 

propone la sig1Jiente metodol•::igfa: 

Para este modelo d'.!! simulación se v.a a considerar 

una corrida inicial de 5000 unidades de tiempo lsegJ 

c¡ue son aproximadamente 1.4 hr~. <1 h 24 minJ, con el fin 

de eliminar los estados tr•nsientes. 

En lo c¡ue ·respecta al tiempo de sim•Jlaciór., se 

llevari a cabo una corrida de 50,000 unidades de 

tiempo, estó es aprox. 14 hrs •• Se considera suficiente 

una corrida de este tiempo, y,¡ c¡ue este representa m~s 

de tres··"'veces el periodo 1 (4 hrsJ y más de cuatro ve

ces el perCodo 2 13 hrsJ, c¡ue son los perÍodns crCticos 

en nuestro sistema. 

1. -. T•::irnar el per Íodo más crítico < •rn este caso el 

período 2J 

2.-Aplicar el model•::i de simulacio5'n suponiendo c¡ue 

la carga de trabaJo del sistema es la del per(odo 2. 

3.-Una vez que se ha obtenido la disiribuci6n adecui 

da < la que meJort la producci6nJ, se simula el compor-
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tamiento del sistema considerando ahora el otro per(odo 

(período i> •:o::•m•::> la •:arga ad1..1al del sistema. 

Est•:> nos va a permitir, c•:>rnprobar que la asigna1:iÓn 

de clases propuesta tiene un buen funcionamiento en el 

transcurso del dia. 

Debe n•::.tar·so?, qui? l1:>s factores que se están •:onsid.;i

rando corno los que mo?Joran la produccidn son: 

- Disminuir el tio?rnpo de espera. 

- Tener asignados la mayor parte del tiempo los 

recursos del sistema (que no estJ ocioso el sistema), 

En el leng1.1aje de sim•.1laci1{n, a •:ada tarea CJ1:.bl 

q•.ie llega al sistema se le llama 'Transac•:ión-·. 

Corno dijimos anteriormente, vamos a considerar que 

tenemos 6 iniciadores en el sistema y que podernos asig

nar tS •=la ses P•~r •:ada. in idad•:w. 

Esto nos va a dar un total de 36 posiciones en las 

cuales se puedan asignar las 15 clases existentes ( debe 

to?narse al menos una asignaci6n por cada clase> 

p1.1die"ndosP. rP.P"ltir las que se consideren •:•:invenientes. 

Del an,lisis obtenido en el Capftulo V (período 1 y 

per {odo 2>, sP. p1.1eden o:obs•n-var las •= l.;ises que tienen l·a 

mayor y la menor frecuencia de llegadas al sistema. 
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,, 
Se va a llevar a cabo un proceso de simulacion, en 

el cual se van a hacer diferentes asignaciones de clases 

a los iniciadores, pat·a ver cual asignaci•;n tiende a ser 

la 6ptima con los mejores tiempos de espera. 

Los diferentes criterios que se van a considerar 

para la asignaci6n de clases son los siguientes: 

1. - Asignar Primero los más frec1Jentes. ( l.:is clases 

' frecuentes), mas 

2.- Asignar primero los m<?nos frec1Jent'!!s. 

:3. - Asignar los ' mas C•:Wl•::>'i primen:i. 

4.- Asignar 1 os ' cortos f recuen•: ia mas con menor 

prim'.!ro. 

5.- Co::>mb i nar los 
, 

frecuentes los mas con m'.!n•:is 

frecuentes y viceversa. 

1$,- Repetir m~s ve1~es los más frecuentes. al final 

para asegurar que todos los iniciadores lrab~-

· j en. 

De estos criterios se seleccionar~n los m;s eficien-

El p1·c.grama de simul•ció'n nos da· los siguientes 

resultados: 
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- Absolute Clock, el· cual nos da el tiempo total de 

' corrida. (tiempo de simulacion + estado transiente>. 

- Relative Clock, el cu~l nos da el tiempo de corri-

da, sin •:onsidet·ar l.as •:ondi•:iones iniciales. <T. de simu-

En la misma hoja nos da el núrner·o de transa•:cionea 
, 

as1 

como los que contiene actualmente <al finalizar la corrida), 

-Usar Chains, nos da el uso que tuvo nuestro almacen.a-

rniento (S;poolJ dá°ndonc•s "11 ni.fernr·o total de entradas, el •:•:>n-

I as i 

como el promedio de tiempo de estancia de cada Job en el 

- Facilities, 'sta nos va a dar el promedio de uso 

de los iniciadoras. Nos dice cuantas entradas tuvo cada 

iniciador, el promedio del tiempo de estancia de cada 

cl~se que llega al 1ist~ma CSAVERAGE rIME/TRANSl as! corno 

el total de llegadas de cada clase al sistema, 

- Tables, despuJs vienen 6 tablas Cuna por c.ada inicia-

- 141 -



CAF' I TULO VII 

dorJ las cuales nos dan el total de llegadas a ca~a uno de 

los iniciadores, así como el n6mero de llegadas de cada 
'• 

clase y el porcentaje que ·ésta represento' en dicho inicia-

dor, 

- Half Word Matrices, la cual nos imprime la asignacidn 

de clases en esa corrida (en forma n•..1me'ri•:a). 

Para poder aplicar el modelo de simulaci6n se tiene 

ya que el sistema no trabaja con carácteres. 

La asignaci6n propuesta es la siguiente: 

NUMERO ASIGNADO-CLASE 

1-C 2-D 3-F 4-G 5-H 

6-I 7-J 8-L ~-M 10-N 

11-P 12-R 13-S 14-V 15-1. 
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7, 2 AN/1Í..ISIS DE RE~SUL TADOS. 

La figura 7.1 nos muestra los diferentes criterios 

propuestos para la asignaci6n de clases a los iniciadores 

(en fc•rrna nwnérica). 

En la tabl,;i 7.1. se muestran los ni!s•Jlt.ados obtenido-; 

al aplicar al m•::idelo de sirn•Jl.a•:id'n la distrib•Jci 05n do: 0:1.a

ses act•.1al. 

El resultado obtenido al aplicar el modelo de 

sim•Jlaci•5'n a lo::is ¿, diferentes •=ríterios pro::ip•Jesto::>!' <.Fig 

7.1), 1st.án r·es•Jrnidos en la Tabla RE2·UMEN. 

En la tabla resumen vamos a tener dos so:cciones: 

La primera , denominada FACILITIES. nos muestra el por

•:entaje de •Js•=· d'i! •:ad.;i •JnQ de lo:.s ini•:iador>1s, ésto >i!S, 

11 tiempo que estuvieron asignados dichos iniciadores (ren

glone~J con re!Pe~to a cada uno de los criteriQS as1gnadQs 

(c•::ilumr1as). 

En el •~l t imc• rengk~n de esa. t.abla, viene e 1 pt·omoÍdio::• 

di uso de todos los iniciadores por cada uno de los dife

rentes criterios de asignaci6n. 

La seg•Jnd.a S'.!•: 0:1•5n d<?n•:.min.ad.a 1).IJEUE, no::is rn•J1stn1 la 

clase y el tiempo promedio de espera por clase en cada 

uno de los diferentes criterios de .asignaci6n (columnas), 
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FIG. 7 .1 

CRITERIOS DE ASIGNACION DE CLASES A INICIADORES 

1 1 2, 3 4 5 6 2 1 2 3 4 5 6 

1 111 9 15 8 4 1 1 10 1 13 4 14 15 

2 4 7 11 2 13 15 2 J 11 4 14 13 1 

3 13 5 1 6 14 11 3 12 15 14 6 1 4 

4 1 8 10 13 11 4 4 9 6 13 1 2 14 

5 ll 2 3 4 15 111 5 7 2 4 11 8 13 

6 15 6 12 14 1 13 6 .5 8 14 15 11 4 -- ---

LOS MJ\S FRF.CUENTES PRIMERO 

2 LOS MENOS l•'l!ECllEN'J'J\fl l'll IMEIW 



FIG. 7.1 

( CONTINUACION) 

3 1 2 J 4 5 6 /¡ l 2 3 4 5 6 

--
l 12 '• 5 13 l 11 l 12 9 2 14 4 l 

2 6 11 B 1 l/1 13 2 6 14 11 l 15 4 

3 13 7 6 11 4 14 3 3 4 5 14 11 l 

··-

4 3 10 14 15 13 3 4 13 11 15 6 4 5 

5 15 9 4 2 l 13 5 7 15 14 8 13 15 

6 14 2 8 6 4 15 6 10 8 4 2 13 14 

3 LOS MAS CORTOS PR HIERO 

4 LOS MAS CORTOS CON MENOR FRECUENCIA PRIMERO 



5 1 2 3 

1 14 15 .8 

2 4 11 2 

3 3 l 6 

4 10 7 6 

5 3 9 2 

6 12 5 B 

4 5 

9 10 

7 3 

5 12 

1 4 

11 l/1 

15 13 

FIG. 7.1 

(COllTINUACION) 

6 6 

13 1 

14 2 

4 3 

13 4 

1 5 

14 6 

5 MAS FHECUF.UC!A CON LOS MENOS FHEClJENl'l\S 

6 Rl\l'"TIR MAS VECES LAS MAS FRl~CUF:NTES Al. 
FINAL PARA ASECUllAR QUE THAllA.JEN TODO~ 
J,os JtllCIAllPl:t-:s. 

1 2 3 4 5 6 

6 ' 10 4 14 15 13 

2 3 13 4 11 15 . 

B 12 14 13 1 4 

5 9 15 l 13 14 

7 2 14 11 4 l 

1 6 /¡ 15 14 11 



INIC. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

~·· 
C L A S E 

e 1 
D 2 
F 3 
G 4 
11 5 
1 6 
J 7 
l. B 
M 9 
p 11 
R 12 
s 13 
V 14 
1 15 

--:ror:-----
PROM. 

1 

• 941 
• 973 
.885 
.aso 
.868 
• 776 
• 882 

1 

7490 
1248 
490 

18425 
23 

2551 
912 

1992 
331 

11532 
3209 
6239 
9767 
)(¡/¡5 

TABLA RESUMEN 

CRITERIOS DE ASIGNACION 

Y A C 1 L 1 T 1 E S 

2 .1 4 

. 902 .926 .948 

.9111 .918 .935 

.820 .860 .908 
• 832 .676 .860 
.819 .916 .671 
• 828 .861 . 779 
.852 .892 .850 

Q U E U E 

2 3 4 

4841 6536 11419 
1599 1911 1318 
694 52 604 

7045 5398 6544 
3395 299 1496 
4353 1370 3130 
1582 492 o 
1572 885 465 
459 966 1047 

761i2 8276 9915 
1186 2869 2371 
3615 4805 4039 
9104 7528 5586 
4191 6165 

5 6 

• 765 .812 
.963 .854 
.889 .936 
.896 .836 
.904 .829 
.657 .826 
.845 .849º 

5 6 

15650 6479 
3156 1053 
470 317 

10661 4658 
2352 71,9 
6295 )1111 

481 704 
971 6730 

27 3222 
17707 9266 

384 2760 
7003 3812 
6166 4817 
5750 1935 

----5¡¡¡j3¡;-- ---5¡25¡¡--- ---47552---- ----~~~L--1----------- ---------50779 77073 
4202 366l 3397 3627 5505 

- EN ESTA 'l'AIJJ.A SE llESllME EJ. % DE USO DE LOS INIC. Y EL PROMEDIO 
TIEMPO IJE ESl'ERA POR Cl..ASE Al. APLICAR EL MODELO DE S lMULACION 
CON LOS PRIMEROS 6 CRITERIOS [Jg ASlGNACION (DE LA FIG, 7 .1) 

47913 
3422 



TABLA 7. l. 

Tabla quu nos dn el tiempo total de espera por clase del sistema 
con la aslgnaci6n de clases actual. 

1"ACILITIES 

~=- PERIODO 1 PERIODO 2 

1 ,8119 .995 
2 • 867 .998 
3 .810 1.000 
4 • 827 .851 
5 .758 .806 
6 .1110 .625 

iiROM.""- .735 .879 

Q U E U E 

AV. T.ESP. TOT. AV. T.ESP. 
C_L_A_S_E_-t-__ TO_T_._EN_T-'-. TIM/TRAN TOT. ENT. TlM/TRAN TOT. 

e t 121 2rn.1 26390 77 98.4 7576 
D 2 22 l l O. 1 2422 00 00 00 
F 3 1 131 131 1 12 12 
e 4 158 30,5 3619 153 13.l 2004 
H 5 11 1118.1 12299 6 668.1 4009 
I 6 47 50.l 2355 8 96,3 770 
J 7 5 190. 7 954 3 91.6 275 
L 8 16 140.5 2248 24 139.l 3338 
M 9 3 00 00 4 65 260 
N 10 2 34 68 4 159 636 
p 11 108 40 4320 116 56.3 6531 
R 12 4 179. 7 719 2 495.5 991 
s 13 109 53.8 5864 41 55.7 2283 
V 14 195 262. ll 5 l 24fi 144 100 14400 

_1 __ 1s __ . ____ 1_01~- ___ 1,~~!__ 1,118 131 4B.4 6340 · 

_P_R_o __ M_. --·~------ ····---- ~Ti]_ioíi =· -==-======:========-~i~-=-'1,_9;....4'-'2"-5 _ _, 
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·se muestra t.arnbioÍn el total y el prornedio:• del tiern

PQ de e-.pera de ·~.ad.a •Jn•::i de l•::is •:riterii:•s de .asign.aci•:Ín. 

Analizando est.a tabla, se observa que las mejores 

•:tP•: ii::ines son la 3 y l.a 4, ya q•Je e"st.as s1::in l<1s que t ie

nen los mejores tiempos de espera. y adem's tienen un buen 

porcentaje de uso. 

Una vez que hemos seleccionado el criterio para la 

<1sign.a•:i•)n de •:la·;es (•?n este •:as•::i .asign.ando:o l•::is lr<1baJ•::is 

rnás •:•:•1·t·:·s p1·1rner.,:d, .;il siguiente paso es el de crear una 

n1Jeva serie de asign.a•:i•::ines br.is.ándose en di•:h·::is •:r·iteri•::os, 

con el fin de optimizar estas asignaciones. 

Esto• cr1ter1os 1e hacen cambiando s6lo algun.as 

asign.a 0:1ones, :.ol 1•:and•:• el rni::id>?I•:• d9 sirn•Jla•:i•5n y vien-

vi8ndo 1: 1,m 1~ S8 ·~ornpot·t~ el sist~ma. 

En .;:;te p1Jr1t 1:1, t.a1i1bi~n v.arn1:1s :i 1:1:1nsider-:lr 1:itr1:1 f.;ii:·-

l•:o1· fnlJY 1rnp1:0 1·~'lnt.e p3r·a P•:•de~· t.•:·rnCJ.1· lc;, de•:i>i•:'•n fin.11, y 

e; gu~ ~~rr1t0 1iri ;~ Vi 3 r~3liz~,- l~ simul~ci&n Pet·o ahor·a 

o.:•:on~td•?r-.;ind•:• l.;i •:-n·g;, de tr·ab'IJ•:o del F'erÍc·di:o 1. 

LR a11gn~ci&n final, dependera del criterio con el 

q1H •;bteng.lrnos l 0::is rneJ or·es t iernpos de esper·.a l.anl•:> en el 

Pet·{odo 1 corno ~n el P~r·íodo 2, 

La t.;ibl~ 7,2, n•::is m1.1estr·~ lo:•s riiS•Jltad•:•s ''btenid1::r;; 

al aplicar dichos criterios al modelo de sirnulaci6n. 
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I N I C , 

2 

... 
~ J 

4 

5 

6 

l'ROH. 

T A 8 L A 7.2 

1'11b
0

l11 que fltl obt'lene al oplicnr el grupo de criterios al 
MODELO DE SIMULACION, 

FACILITIES PERIODO 2 

-
1 2 J 4 .. 

• 971, .952 .969 .944 

• 967 ,959 .981 • 987 

• 956 .952 • 957 .931 

.924 .945 .970 .982 

• 91,4 .919 • 950 • 962 

1.000 .986 
~ 

.929 .970 

------ ------ -·-------- ~-------- --
.96 .952 .959 .962 

--··---- -·------ ·----------- -

•....-
5 6 

·-----
.940 .926 

.994 .986 

.914 .839 

.980 • 9ft9 

.984 . 97 l 

• 969 .957 

. ----·-----
.96J .938 



...... 
VI ...... 

Q ll E U E 

C [,AS E 

e 1 

J) 2 

F 3 

G 4 

11 5 

l 6 

J 7 

[, 8 

M 9 

N 10 

I' 11 

R 12 

s 13 

V 14 

129 

.136 

112 

110 

1811 

67 

146 

396 

308 

538 

80 

880 

64 

87 

2 

104 

2ll5 

979 

711 

865 

lOJ 

67 

651 

513 

152 

76 

367 

59 

68 

_,_ -'~ - - - - - !6Q - - - - - _1~4- - -
l'l!OM. 1'. 5024 4531 

3 

90 

618 

87 

69 

1097 

89 

201 

326 

743 

344 

70 

1511 

96 

61 

4 

93 

216 

179 

77 

2473 

124 

468 

371 

652 

205 

76 

430 

87 

61 

5 

151 

227 

298 

74 

1770 

97 

427 

431 

804 

105 

75 

317 

89 

59 

- - _12 - - - - - _7~ - - - - - - _9Q - -
111211 5407 .5015 

6 

126 

112 

111 

57 

1849 

70 

461 

452 

360 

308 

60 

566 

87 

52 

97 -------
4788 

-------··----··- -------- ---~---·- -·--·---·----- ----·---·-·--·--- ------- --------
l'JtoM. 331, ,9 302 360.4 334.3 319.2 

----·---- ·- -·-·--------- ----·-----·-- --------·----- --------- ·-------- ·----------

TAlll.A 7.2 (Conl.) 



C LA S F. 

e 1 
D 2 
r l 
G 4 
11 5 
I 6 
J 7 
L 8 
M 9 
N 10 
p 11 
R 12 
s 13 
V )!, 

l 15 

TOT, 
-

IC. 
1 
2 
J 
4 
5 
6 

l'll OH, 

PERIGIJO 2 

TAlll.A 1iul! NOS DA El. TIEMPO 1'0'l'AL DE F.SPERA POR CLASE, EN EL 
PERIODO 2. 

QUEUE. •·rccucncia por tiempo promedio de espera/JOJI, 
Frace de llegadas X tiemp. prom. de espera por cl11ee " T. 
esp. tot, por clase. 

1 2 3 4 5 6 -
114116 9160 8213 8885 15799 11844 
3128 5707 12367 4761 4542 2247 

112 979 171, 358 298 222 
3344 10064 8629 9638 8999 5809 

18110 9522 9873 29676 21242 16649 
2880 3730 390I 4592 3494 2875 
880 404 1207 2809 2994 2309 

6341 9124 4565 5564 6907 7686 
617 1026 2229 1958 241) JOBO 
536 152 61:19 410 210 617 

7696 7300 7077 8155 7644 4925 
3520 1836 770 2150 1585 1760 
51,24 5264 9085 9062 9141 9067 

·13431 10811 8767 8499 9081 6025 
13431 14147 7660 7170 9345 8704 

90949 75079 8,206 103687 103691 81819 

F A C 1 L I T I E S 

1 2 3 4 5 6 
,974 .952 .969 .944 ---:940-- --:-92'6" 
.967 ,959 .981 • 987 ,991, .986 
.!156 .952 .957 .931 .914 .839 
,924 ,945 .910 • Y82 .980 .!149 
,944 .919 .950 .96Z .984 .971 

1.000 • 986 .929 .970 .91i9 ,957 
• 1J60 ·---·-- ~-

.952 .959 • 962 ~-·%3 .938 

'r A a L A 7. 3, 



CAF' ITULO VII 

La tabla 7.3 se obtiene multiplicando la frecuencia 

d>? llegadas de •:ad a una d.¡i lu; •:la ses P•:>r el t lempo prc•

med io de espera por clase. 

Esto nos permite tener como resultado, el tiempo de 

espera tol-3.l de •:ada •Jna de las ·= las•H en el 
1

Per (1:1d•:> 2. 

Las tablas 7.4 7.5 nos da la misma informaci6n 

que las tablas 7.2 y 7.3 p~ro para el Per~:>do 1. 

Haciendo un analisis a estas Jltimas tablas (7.4 y 

7,5), y lomando en cuenta cuales clases consideramos que 

deban tener el menor tiempo de espera ( depende de las 

prioridades de cada sistem1 ) podemos elegir la mejor 

asignacion d>? clases. 

Se puede observar que las asignaciones que tienen 

l•:>s rnl!!J•:.res tiemp•:.s de esperoi S•::in l•:>s •:1·iter1•:>s 2 y •!·, 

Ahora bien, ii le damos mayor prioridad a las cl~ses que 

tienen m~yor frecuencia de llegadas, vemos que la mejor 

1:>p1:iÓn es la d..-1 criterio n~rni!!1·r::· ,,:. q•Je se m•J·~stt·a en l.; 

tabla 7 •. 6. 
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INIC, 1 2 

1 .894 .8J5 
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3 .744 ,725 
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5 .649 • 71(, 
6 .632 .602 ·----
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--··-
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o 2 o 
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·-·---·- .. -- ~-·--
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32 396 
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87 54 
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.e 
,862 
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.1,91, 

.734 
-
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94 
o 
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44 
1277 
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315 
773 
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91 
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59 
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__ !__!~--- _____ 2L _____ !!L -----~L _____ lQ ___ 
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-
PROM, 313 275 526 259 
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.785 

.868 

.769 
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.816 

.526 

.735 

5 6 

94 78 
o o 
o 207 

44 42 
1277 1689 

61 155 
315 357 
773 704 
136 483 
143 700 

91 75 
517 772 
59 74 
53 44 ____ rn ___ ____ 2!_ 

3633 5471 

259 390 

- TAlll.A QUE SF. 01rr11mg Al. ASIGNAR EL SEGUNl>O CRUPO D~: 
CIHTER lOS i\I, PERIODO 1, 



..... 
\JI 
\JI 

T A 8 LA 7. 5. 

PERIODO 

'l'Alll.A QUE NOS ll1\ El. TJEMl'O TOTAi. llE ESl'EltA POH. CLASE, EN EL 
PERIODO 2. 
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ll 2 o o o o o 
I" J J/12 597 107 o o 
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J 7 21 32 1188 9117 9/¡ 7 
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H 9 136 395 679 272 272 
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I' 11 3251+ 2262 2198 3006 3006 
({ 12 1604 955 331, 1035 1035 

s 1] 6311 65) 506 538 538 

V 14 3566 3665 1131 122] 1223 

1 15 3733 5580 3118 3822 3822 
Tifr. 44771 35232 3051+<> 33337 33317 

-
F A C I L I T I E S 

INIC. 1 2 __ 1 __ 4 5 
1 

---- -.ii9t_1 __ - .835-- .696 .B .8 

2 .929 .886 .857 .862 .862 
3 • 7411 ,725 .838 .743 .743 
4 • 7811 • 735 .705 .685 .685 
5 • (1/19 • 7 lll .768 .822 .822 
6 .632 .602 ,527 , 1194 --.!.4911 -· ¡;¡¡m;¡;--··---· ---~----- ----:111_9 ___ -TJ-1 -- . • 7311 • 734 ------- ------ -· --

6 
2115 

o 
207 

1186 
5068 

465 
1073 

11275 
966 

2100 
20J8 
1545 
644 
610 

5227 
34539 

6 
.785 
.868 
.769 
.649 
• !ll6 
.526 
• 735 



TABLA 7.6 

REPRESENTACION NUMERICA REPRESENTACION REAL 
INI 1 2 3 4 5 6 INI 1 2 3 4 5 6 

1 12 1 9 2 14 4 1 R e K D V G 

2 2 14 11 l 15 14 2 D V p e l G 

3 10 3 4 5 14 11 3 N F G H V p 

4 13 11 15 6 4 14 4 s p l 1 G V 

5 13 15 14 7 8 l 5 s l V J L e 

6 6 13 14 4 11 1 6 l s V G p e 
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CROSS-RF.FERENCE 
DLOCKS 

SYMROL HUMBER REFERENCES 

Alt!A 63 95 
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TERM 61 58 63 64 UHO 43 
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RELA llVí: CLOCK 50000 ADSOLUTE CLOCK 55000 
DLUCK CllUllTS 
OLOCK CURREHT TOTAL DLOCK CURREHT TOTAL BLOCK CURREHT TOTAL BLOCK CURREHT TOTAL BLOCK CURRF.llí TOTAL 

1 o o 11 o o 21 o o ll o o 'ti o 901 

2 o o 12 o o 22 o o 12 o o 42 o 907 

l o o IJ o o 23 o o 13 u o 43 o ~07 

4 o o 14 o o 2'• o o l'• o o '•4 o 4313 

5 o o 15 o o 25 o o 35 o o 45 o nJ 

6 o n 16 o o 26 o o 16 o o 46 o 1Bt:4 

1 o o 17 o o ~7 o o 37 o o 47 o 188'• 

a o o I~ o o 28 o • o 18 o o 4B o no 
9 o o 19 o o í!9 o o l? o o 49 o no 

10 o o ?O o ~ JU o o 40 o 907 50 o 901 

BLOCK CURREHT TOlAL PLOCK CURREllT TU TAL BLOCK CURRElll TOTAL BLOCK CURREHT TOTAL BLOCK CURREHT TOTAL 

51 6 ~01 61 o ?DI 71 o l?D6 
52 - o ?DI 62 o 901 72 o 3906 
53 o 901 6J o ''ª' 7l o so 
54 o 7 l2 64 o 166'• 74 o 50 
55 o 712 65 o 1501 
56 o 4392 66 o 685 
57 o 4392 67 o 635 
58 o 4392 68 o 685 
59 o 3660 69 '• 6~5 
60 o 3660 70 o 4593 

EN ESTA llOJA SE ENCUENTRAN 1 

-HHl.ATl VE Cf.OCK 

-AllSlll.UTE Cl.OCK 
-NUMERO OE TKANSACCIONES QUE !'ASARON POR CADA nr.or¡UR 



llSER CllAlH 

WAIT 

... 
<ti. 
U1 

TOTH 
EllTRIES 

687 

AVERAOF. 
TIMEITRAllS 

119.164 

NMNMKW~NMMMMMNMVMNMkMMHHNMNN•NMMMNMHMkMN 

H N 
N USER CllAIHS N 
N H 
kMMHH~MMMKM~HMM•MMHHH•MNMNHNWHWHMMMNHMNM 

CllRREHT 
COllTF.HTS 

2 

AVERAGE 
COllTEllTS 

1. 637 

11AXIMUM 
COHTEHU 

' 

EN F.!iTA 110.JA Sf. MUESTRA f.I, USO IJEJ, /IJ,HACf:llAl1lENTO (IJl'l. Sl'CJOL), 



MNWMNMMM•"MM~NMHNMMMWMMM~NM•MNNMN"KMMMNN 
H H 
H QllEUES H 
M H 
NMWW~MMN~MNNNMNN~M-NMWMHMNMMM"NMMMNMNMNN 

QUcUE MAXJMUM AYlRAGE TOTAL ZERO PERCl:llT AVERAGE $AVERAGE TAftlE CllRkEHT coH1 rnrs CotlTEllJS EHTR !ES EH1Rlf5 UROS· IHIEIJRAHS TJM~/TRANS HUl'!DEll COIHEHTS 1 3 .2J7 118 24 ?.O. l 100.618 126.308 2 2 . 0111\ 21 1 ~.] 107.142 112.500 J 1 .OtM 2 .o 111.000 111.000 4 2 .116 157 56 35 .6 36.955 57 .445 5 l • Jl~ 10 1 9. 9 1664.8.99 1849.888 6 1 • 051 46 5 10 .11 62. 565 7 o .195 1 1 • º'•6 5 • o 461. 7?9 Hl. 799 a 2 .1 ~3 16 5,5 427.\11 452.235 9 1 .021 J .o lito. Ul 360.lll 10 1 .012 2 . o .soa.~eo 308.500 11 2 • 0?8 114 32 28 ·º 1,3. ?.01 60.060 12 1 , Ul~ 4 1 2~. o 440,000 586.666 ll l .181 117 IJ 11.1 ·11. !;it,5 117. 2110 14 2 .12G 185 70 l7 .8 32.567 52. 391 15 2 .1 Jlt 105 16 H.2 112,990 97. 91 o UYF.NAOF. TIME,.TRAH9 • AVERAGE Tll1EITRAflS EXCLUDIHG ZERO EHIN1E5 

-'l'U:tll'O l'HllltWIO OE ESl'l'.HA l'Olt CJ.ME. 

-1/llEllt·:, ICf.l'llf·::;r:nrA J.A i:t.ASE. 
-'J'OTllJ. Hlnll 1.;:;, El. T!l"J'AJ, IJE EN'l'HAllA8 l>E CAJ>A CLASF. AJ, SIH'fl\MA, 
-AVt:KAc:E 'lltrE/THAN8. El. l'HOMIWJO tm TIHfl'() !>Ji t:sl'EllA l'OH C:J.ASF., 



TAlilE 1 
UllRIES 111 TOlE 

112 

UPl'fR 
l lllll 

l 
~ 
l 
~ 
5 
6 
7 
8 
? 

1 o 
11 
12 
lJ 
]4 

UtlAlllIHG FREQUEtlCIE5 

NMlfMMKKKNKKMKMMlfHKMMK~NMNMMMNMMMNNMNNMNN 
~ N 
K ThOL[S M 
N N 
lfMM N MM MKK NM ~PO lf HKMK MN)I MN N KM NHHiOf ll: MtOINNt.;t¡ 

'EAll A~GUMflfT SIAllOARU OEVIAf IUll SIJM OF ARGUMrHTS 
6. !>04 ~' l911 72?.000 

Oll5ERVEO HR Cí:llT CUMUI A TI VE ClJMlJLATIVE MUl lll'LE 
fRlQUEUCY Uf 1 O r Al· I' f.KCEtll AGE Rl.llAlllDER OF MEAU 

26 2J. ?.l ZJ.2 n.1 .l~J 
Ju IL 92 .\2. l 61. 8 .Jt7 
o .00 :s;! .1 6 7. 8 "''"º J6 l2. 14 ú4. 2 l5. 7 .614 
o . 00 64.2 l!L 7 . 768 
o • 00 lÍ'•. 2: 35. 7 .921 
~ • 00 61.~ J5. 7 l. 07 5 
o . ºº (,(, .2 35. 7 l. 229 
J 2. 67 66.? 33.0 l. 3:!2 
o . 00 61 .. 9 lJ. o l. SJ6 
o . ºº 66.? 33.0 l. 1,59 
J 2 .fo7 69. 6 JO. l 1. e4 J 
o '00 69. 6 JD,3 l. '197 

JI¡ JO. J5 100.0 • o 2.150 
ARE All ZERO 

·LAS TAUl.AS NOS IWES'J'RAN El. USO QllF. TUVO CAllA UNO DF. J.OS INICIAIJORES 
DEL Sl8'rt:MA (UNA TAJll.A l'OR CADA JNlCIAllOH), 

-E!l'l'AS IJOS l'J;HMITEN CONOCEH: 

-·C:l.ASli, 111'1'1'.ll l.IMIT, l·C, 2-ll, etc). 
-1.A FRECC. IJI·: l.Ll:C:AllA!; IJE CAllA lllJA 111: l.AS Gl.Alll::; A IJICllO llllC:IAl>Olt, 
-1:1. l'lJl\CEN'fA.lti r¡uf: CADA Cl.ASE HEl'HEHENTO EN EH~: INICIAIJOR. 
-El. 'l'OTAI. tJJ.: l:NTMllAS Ell llSTK HllCIAllOll. (F.NTRU:S IN TABLll), 

UOfHJEIOllTED 

Dí:VIATl!lff 
fROM MtAll 

-1.020 
-.835 
•.64? 
•. 461 
•• ?.19 
·,694 

.O?O 

.2n 
• 461 
• 6't6 
.8ll 

l. o 17 
1.202 
J. J8] 



TABLE 2 
EHIRHS 111 

Rfl'MllUHG 

.... 
"' "' 

T~BlE 
11 o 

UPl'ER 
l!MIT 

1 
2 
l ,, 
5 
G 
7 
a 
9 

10 
ll 
IZ 
13 
H 
15 

FREQUl:HCI ES 

MEAll ANGUMl:HI 
7. 772 

oosrnvrn PER crnr 
f REQUWCY or lOT AL 

2? 26.JG 
10 9. O'f 

o • DO 
16 14. 54 

o • 00 
o • 011 
o , Oíl 
o. .oo 
o .oo 
o • 00 

16 14.54 
o ·ºº o .oo 

19 17.21 
20 111.18 

ARE ALL ztRn 

STAllDARU DEVIATIOH SUM UF AROUMEHlS 
5,9JJ 855.000 HOIHll'lGlllED 

CLIMULATIVE CUMIJL A Tl VE MUl. T ll'l E llEVIAílllH 
f'l:RCíHIM.E RrnA lllOl'R or McAll fRlltl Mí:,\H 

26.l H.6 .12a -l.Jf1l 
J!i. 4 G'i. 5 .~~H - • ?'12 
3)." ¿r,. 5 .J85 -.UO't 
'19.9 50. o . 5l't - • t .15 
49. 9 50. o • 64 l -.4G7 
49. 9 ~o. o • 771 -.218 
49. y 50. o .900 - , l lO 
49.9 50. o 1. 02Y .ola 
49. 'I 50. o 1.157 • 206 
49. 9 50. D l.U.6 ,375 
64. 5 J5, 4 l.415 . 5t,3 
64.5 J5. 4 l.541 .11?. 
64.5 15 ,f¡ 1.672 ,BO 
81.11 )8. l 1.801 1.11'• 9 

100. o . o l. 929 1.218 



TAblE 5 
EIHRHS 111 TABLE l'IEAll ARGU/'IFNT 5fAHllAR0 DEVIAllOll SUl'I OF ARGlll'ICNTS 

112 B, 9Yl 't. ~\59 1001.000 llOH-~IF.lr.llTW 

UPPF.R OBStllVED Pl:R crur CUMllt.A r JVE CllMIJl.A TI VE MIJL Tll'I t O(VIAT!llll 

LIHIT FREQUEllCY or· lOIAL l'EkCf.I/ 1 AC.E R1'11AlllOl'R lll' MCMI fllllll MtAll 

1 o . ºº • o 1 Ufl, O .111 -1 .llll 

2 o . ºº . o IDO.O .2~2 -J.603 

J ?. 1, /8 1. 7 1//1.?. .. IJJ -1. l74 

4 39 J'1 .lf:J J6 .6 6 j. J ·"'''' -1. l'•'' 
5 6 5. J5 41. 9 !;t8. o • 556 - . 91 !i 

6 o • OQ. '•J.? 511. o • 66 7 - • 1,a6 

7 o ·ºº 41. 9 ~".o ,7'/fi .... ~!iG 

ll o . ºº 'tl.'J 58.0 .881 -.227 

9 o .oo ,, J. 9 !HLO l.ººº .ooz 
1 o 2 l. 78 'tl. / 5G.2 1.112 .231 
11 29 25.119 6 9 .1. 30.J J.223 .460 

12 . no 6 9. ~ 30.J 1. ll'o . t.90 

13 • uo 6 9. 6 JO,l J. 445 ,919 
1'1 J1í JO. J5 I UD. 11 . o l. 5!i1 1.1'·9 

REl'IAllllHO FREQllEHCIES ARE All ZERO 

~ . ·-' ~ , .......... - ' 



HftlE 4 
EH!RIES IH TABLE 11EAH ARGUMEHl 

302 11. 281 

UPPER 085ERVl!D PER CEHT 
LIHll FREQUEHCV OF TOTAL 

l l ,33 
2 l .33 
3 o ·ºº 4 " 12. 91 
5 D. • 00 
6 33 10.92 
7 o .oo 
8 o . ºº 9 D • 00 

10 O· , OD 
11 45 1't. 90 
12 1 .n 
13 65 21, 52 
14 57 111. 6 7 
15 60 19.36 

REllAlHIHO FREQUEHClE& ARE ALL ZERO 

... ..., ... 

5TAHDARD DEYIATIOH SUH OF ARGU~IEHTS 
3.911 3407. 000 HOH-WEIGHTED 

CUHULATIVE CUMULA TI YE HULTIPLE DEVIATIOll 
l'ERCElllAGE REMAIHDER OF 11HH FROl'I "EAH 

. 3 99.6 .088 -2. 624 

.6 99,J .177 -2.365 

•• 99. J • 265 -2 .113 
U.5 86.4 ,3H -1.8'18 
13. 5 86.4 .4"1 -1.603 
24.5 7 5. 4 .531 -l.348 
2~.5 75 ,4 • 620 -1.on 
24 ·' 75.4 • 709 -.un 
?.4.5 15,4 .H7 -.5&2 
24.5 75.4 ,886 -. 327 
39.4 'º·' • 975 - • 07 l 
39. 7 60.2 l. 06 3 .183 
61. 2 38.7 1.U2 ,438 
80.l 19.a l.2'i0 ,693 

100.0 .o 1.329 • 949 



TAllLE 5 
EllTRIES IN 

REMAIHIHG 

... .... 
N 

1 

TABLE "EAH ARGUMEHT 
116 9. 551 

UPrER DPSERVED PER Cl:HT 
LI111T FREQUEllCY DI' TOTAL 

l ~" 25. ºº 
2 o . ºº 3 o . 00 
~ Q . ~o 
5 p . ºº 6 o • 011 
7 s 4 .31 
a rn J5 • .!il 
9 o . ºº 10 o . ºº 11 o • 00 

12 o . ºº 13 22 18. ?6 
14 16 IJ. lV 
u 26 2:?.'•l 

FRf.QUEllCIES ARE All llRO 

STAllDARO DEYIATIOH SUl'I DF ARGUPIEHTS 
5. 550 11011.000 HDH-MElGllTED 

CUllULATIYE CUl'IUlATIVf HUL Tlrle DEVIATIOll 
PERCEllTAGE REl'IAIHDEI! OF MEAN FR011 t1r:All 

25.0 75. o .104 •}.540 
:!!i. o 75.0 • 209 ·l. !60 
25,0 75.0 • 3J ... -1. rno 
25.0 75.0 ,41n ·1.000 
25. o 15. o .!i23 ·,320 
25,0 75.0 .6211 -.639 
29. J 1n." • 7 32 -.459 
44 .G 5~. l ,Al7 - .279 
44,3 S5. I ,942 ·.U99 
H,8 55.1 l. 046 ·ºªº 44,a 55.l 1.151 .7.6 o 
44.8 55.1 1. ~56 .441 
63.7 36.2 1.361 .621 
11·.s 22.4 l. 465 .&01 

100,0 .o l. 510 .981 



TADU 6 
EHTRlES IN TABLE 11EAH ARGUMENT STANDARD DEYIATIOH SUM OF AROUMEHTS 

149 7 ,872 5.160 1173.000 HDll-l<IEIGllTED 

UPPER OBSERYED PER CENT CllMUlATlYf CUMULA TI YE MUL TIPLE OEYIATIOH 
L IMIT FREQUEllCY or TOTAL PERCEHTAGE RfMA1NDER OF tlEAll FROM MfAH 

1 34 22 ,81 22.8 77.1 .127 -1. 331 
2 o ·ºº 22.8 77. l .254 -¡, ll3 
3 o .no 22.8 77. l • 381 -.?4' 
4 28 JU. "19 41. 6 58.3 .5P8 -. 750 
5 o ·ºº 41. 6 58.3 • 635 - .556 
6 12 8. 05 4? ,6 50.3 • 762 - .362 
7 o ·ºº 4?. 6 50.J .889 -.169 
8 o. . ºº 49. 6 50,3 1. 016 • 024 
9 o ,00 49. 6 50,J l .143 .218 

JO o .oo 't?.6 50. J l. 270 • 412 
11 22 14. 76 64 .4 35.5 l. 397 • 606 
12 o .DO 64.4 35.5 l. 524 • 799 
13 29 19, 4t a.L8 16. l l. 651 • 993 
l'• 24 lG.10 100. o .o l. 718 l.187 REMAIHIHG FREQUEHCIES ARE ALL ZERO 

, .. ~-- ,.,_ ,.,., .... "' ,._, ... ' . 



llAlf'IJORO MAlRl)( 

ROW/COllJl~ll 

12 
2 

10 

'• ll 
5 lJ 
4 6 
EHD 

KM~~>WKKMMKWMMKMKMM~MK~~HMMMKKMMMMM~AWMM 
~ . 
• . llAI. FUORf) M.\ T ;11 CfS M 
M H 
)MM~M~H~MMMWMM~MMMY~~-~~M~~KMHNHMW~MM~~M 

2 l 

1 9 2 H 4 
14 11 1 H 4 
l '• s 14 11 

11 15 6 4 1'i 
13 1'i 7 11 1 
l3 ¡r, ~ 11 1 

KHMM l!JT Al RUH T!Mf CIHCLUDIHO ASSfHUlYl • 04 11lllUTES MNMMK 

-MllES1'11A l.A ASH:NAClON U!{ CLASE t¡u~: s~: lllZO llN LA rm:s1mTE SIMUl.ACION. 

l.Oii l,l·.UL:l.Olll:s SIJN 1.08 INlCIAllllla'.S (11). 
LAS COJ.llMNAS l'ltfümNTAS l.A l'IUOlllllAll Rfü,i\TIVA qu~: 1'11\UE CAllA Cl.ASE 
l>ENTIW lll·: CAllA ll;lCIAllOI!. 

l'ül\ 1·:.1. lo:N ¡.:¡, 1n:ma.011 2 (IIHC. 2) ,· l.A~CLAsf: ll Tlf:Nf. llAY\lll l'RHlltill¡\IJ 
QUE !.A l:l,A8h 1 • 



CAP I TLIL1:J .V :I J: :I : 

e o N e L u s I o N E 8 
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CAPITULO VIII 

CONCUJ:3 I ON&::3: 

1.- Al llevar a cabo el estudio de la carga de 

trabajo actual en el sistema, se observa que dicha 

carga no es igual durante todo el dra, ni durante toda 

la semana. Por lo tanto, se recomienda utilizar para el 

mc•delo:• d'i' sirn•.ilaci·5n, lo.s dí:is q•.Je o;istá rn<Ís 0:-argadc• el 

sis tero.a Ounes a viernoes), · y sepat-.:ir en d•:os •:> rnis 

perÍo:;idos cada d1Ía do:po:ndiendc• de l<i •:arga del sisterna, 

Gsto es, por o:~emplo que la m<iYorCa d~ las compa~ías 

trabaJan con un horario de 9 .a 18 hrs. por lo que la 

carga de trabajo en este horario es mis· peiado que di 

las 19 a las 7 hrs. en donde por lo general s6lo se 

•:•:•rt·en alg1Jn•:•s trab.:ij·~·s de Pr•::idu•:•:'l•.fo. 

En l~ aplicacion de este mitodo v tn base a la re-

perCodos (definidos en dicho CapCtulo). 

F'at·a /i.a•:e't" más efi•:io:into: la <isigna•:i•:On, dese•:h•:• o:! 

Per{odo 3, ya que tiene una carga de trabajo minirna y 

•:•J.alc:¡iJier asign.aci•5n P•:•drÍ.¡ satisfoi•:~rl,-¡ f.Ío:ilrnento:. 

Dol!sp1J.2s,b•.1s•:C• l.;i .asignación c:¡•.Je o:>Ptimice .;i mi SlSto:-ma en 

.:1 Pet·i•::id•::. q1Je hnga l.a c•t·g.¡ de tr-;¡b.;ij.:. mas Po:!5-td.a 

- 176 -



CAF' ITULO VI I I 

de trabajo ~n •l ~istema. 

.,. 
analis13 d~ 11 c~rga 

, 
.:. d¿ .s.l~1.Jn pt··:i·.~~dirni~nt.•:i ( .. ::•.:im1:• i:l 

- 177 -
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CAPITULO VIII 

asegurar que los Job~s Submitidos tengan la clase ade

cuada, Y:! q1Je p1Jdimos apt"eciat· varia•:iones p'.:ir ejemplo 

en la duracion presrJpuesta y la duración real en l·a 

e las e 'C'. Est•=> se deb,. a q1J1e. los us•Jar i•::>S le asignan e s.;i 

clase a Job's que no cumplen con los requisitos para dicha 

•:lase (d•Jración, us•:> de recursos,etc). 

4.- Es recomendable utilizar el paquete de simu-

1.a•:ión 13P:3S al moment•::> de implement.ar el m•:odel•:> del sis 

tema, ya que dicho paquete cuenta con los requerimientos 

ne•:esarios par-;11 facilitar la sim•Jl.adón do:l sistema. 

S.- Al obterier los resultados de las ·~ltimas asig

naci•::>nes, se P•Jdo obso:!rvar quo: ya n•:i varf;1n mu.:ho l•:•s 

tiempos d'-' espera. Haciiend9 un análisis 
0

de los t iernpo de 

espera Por clase obtenidos de este a1timo ~rUPO de asig

naciones, se puede considerar, el aplicar un ~ltimo cri

teri•:o par¿¡ la .asigna•:ion final. En n•Jestr1:i •:as•:•, l;, 

asignación fin.al fue considerando que tuvieran menor 

tiempo ~e espera l.as clases eon mayor frecuencia de 

11<.igadas. 

Con los resultados obtenidos en l.;i -tsignaciÓn final 

de •:lases q1Je se m•J'?stn1 t!n el CapÍt•Jlo VII, se tiene 

un awnento nohble en l.a producción, Ya que al disminuir 

l•:>s ti'irnP1:>s de espo¡r.a por i:lase, agiliza la eje•:•Jció'n de 
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CAPITULO VIII 

los Job's que llegan a nuestro sist~ma, permitiendonos 

adem.;Ís .:11Jmerit:ir 111 •:=.arg.a de trabajo .ti!n el sishm.a. 

6.- Haciend•::i •Jna compara•:iÓn de la pro-

puesta con l.a que est.a actualmente asignada en el sis-

tema, se observa que los tiempos de espera disminuyen 

notablemente, lo que nos conduce .a un aumento significa-

ESTADO ACTIJAL PROPUE:3TO DISMINllCION 

F'1 4'?,425 34,53·;; 80 % 

F'2 118, 2fJ8 81, :::1·? 30.7 i! 

aproxim~damente un 30%. 

7,- Al aplicar esta metodolog[a ademis de permitirnos 

permite ~valuar las cargas de trabajo en el sistema, pre-

decir su estado a futuro y sugerir solucioties. 
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INTRODIJCCION A SAS 
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APENDICE A 

IN T Ro ti· u e e I o N A S A S 

SATATISTICAL ANALISYS SYSTEM (SAS). 

Es un lenguaje que SOS! utiliza como herramienta par'a 

describir y analizar registros tanto del SMF CSYSTEM 

MAMAGEMENT FACILITIES) c•:irno de 1 RMF <RE:::oURCE MESAUREMENT 

FACILITIES), 

Sio:!mpre que se esti ejecutando SAS puede estar en uno 

de dos estados. Puede astar construyendo un set de datos 

SAS, o puede estar anali=ando un set de datos ya construf-

Si el programa comienza con un 'DATA', significa que 

empezar~ a construir un nuevo set de datos. Si comienza 

con 'PROC', significa que comenzar/ a analizar un set de 

d'i!tos. 

Un m•5d•Jlo:; lo5gic•:i de trab.;iJo en SAS, consiste en el 

contenido desde el primer DATA o PROC hasta el siguiente 

!)ATA o f'ROC. 

SAS interpreta todas las instrucciones s6lo hasta en

contrar el segundo DATA o PROC. 

- 161 -



APENDICE A 

Instrucciones SAS. 

Tod.as las instrucciones SAS son de libre formato~. 

Todas las columnas son revisadas (desde la hasta la 80) 

hasta encontrar un delimitador de intrucci6n que en este 

caso es un punto y coma <;>. 

En caso ae no existir un punto y coma se considera que 

la instrucci6n es continua. 

SAS permite varias instrucciones en un sólc• rengl 05'n y 

.:ademr.Ís s.;i p•.ieden ins.ertar l {no:aas en blan•=•j sin ningo'.in efec

to. 

Nombres y palabras reservadas, deben ser separadas por 

palabras reservadas o nombres. 

SAS NAMES. Nombres de set de datos, archivos, variables 

etc. estJn limitados a e caracteres y deben comenzar con un 

caracter alfab¡ticp o con un gui6n. 

Al igual que en lenguajes como el PL/1, el mismo nombr~ 

puede ser utilizado repetidamente en un programa SAS Para 

diferentes prop6silos. 

EL almacenamiento del set ~e datos SAS puede ser en 
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Af'ENDICE. A 

BDAM en disco o en BSAM en cinta. 

Cada set de datos SAS es una coleccion de observaciones que 

puede ser considerada como filas de una matriz. Cada obser

vacidn es una colecci&n de variables cuyo nombre es asignado 

por el usuario, y cada variable puede ~er considerada como 

una c•:•l•Jmna. 

Un dala step, toma datos de entrada llos cuales pueden 

ser de un set de datos del OS en cinta o en disco, un set de 

datos previamente construido o una combinacidn de ambas> y 

contruir un nuevo set de datos SAS. 

-PASO DATA. 

F'ara introducir los dalos en un set de datos SAS 

al.- Se crea un set de datos SAS: 

bl.- Se describen los datos para su lectura; 

el,- Se indica en donde se encuentran los datos. 

La estr•Jct•Jril de •Jna instr•Jcción en SAS es 

Entonces un PASO DATA esta compuesto por las 

instrucciones que crean. un set de datos. 
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APENDICE A 

-PASO PROC. 

Para proces4i- o analizar un set de datos SAS se siguen 

los siguientes Pasos : 

a>.- Definir el nombre del procedimiento a eJecutar; 

b>.- Especificar el nombre del set de datos a proce-

sar; 

e>.- Especificar si el set de datos va a ser Procesado 

en subconjuntos: 

d>.- Determin~r las variables a proces•r. 

Un PASO PROC i:!sti compuesto por las instnJc•:ioni:ts que 

procesan o analizan los set de d•tos SAS. 

Los Procedirnilfnto¡ SAS son programas q1Je leen el 

conjunto de datos, relizan varios c'lculos, e imprimen los 

resol t ad os. 

Las instrucciones SAS par• introducir datos en un set 

de datos (PASO.DATA> son las sigui•ntes : 

1.- DATA 

2.- INPUT 
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3.- CAROS o INFILE. 

El formato p~r~ DATA ~s ~nton~es 

DATA + nombre del s~t de datos + 1 

ejemplo : 

DATA EJEMPLO; 

El formato para INPUT ~s 

INPUT+ nombre de la variable+ formato+ posiciSn + ••• 1 

INPUT NOMBRE $ I-I>O; 

INPUT VENTA::; DEPTO $ DIA; 

CAROS+ líneas de datos; 
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ejemplo 

CAROS; 

1980 30000 Pah'i 

19$1) :35000 martillos 

El formato pat·a INFILE es 1 

INFILE + n•.:.mbre de def iniciÓn dia d.¡to"i (00); 

eJemplo 

INFILE SMF; en dodnde SHF es un set de datos 

INFILE TRANS; 

Tenemos entonces el siguiente resumen para introducir 

datos en Yn set de datos SAS : 

1.- Cornenzar con una instrucció'n DATA1 

2.- Describir el drden de lot v~lores de los d~tos con 

un-l instt"ucciÓn INPUT! 

3,- Si los datos van • ser introducidos por una 
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terminal, usar una inslrucci·:5'n "CAROS" a continuación, 

seguid• de las lCneas de datos; 

4.- Si los datos están en cinta o dhco, colo::icar la 

inslroJ•:•:k;'n "INFILE' antes de la insh"1Jc 1::i•5n "INPUT". 

Las instrucciones SAS para analizar un set de datos 

SAS lPASO PROC> son las siguientes : 

. 1.- PROC 

2.- DATA= 

3.- BY 

4.- VAR 

El forrnat•:i para la instl"•Jccii:~n PROC es 

PROC + nombre del procedimiento + instrucciones adi

cionales 

o1j ernp lo 

PROC PRINT ; es un procedimiento para imprimir 

PROC PLOT; es un procedimiento para graf icar 
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El formato para la instrucción 'DATA=' es 

DATA= nombre del sqt de datos SAS: 

ejemplo 

PROC PRINT DATA=SALIDA1 

PROC SORT DATA=MAESTR01 

El form~to para l~ instruccion 'BY' es 

BY + variables que definen los subconjuntos: 

ejemplo 

PROC PRINT: 

BY EDAD SEXO; 

PROC MEANS: 

BY VUELOS: 
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NOTA : Antes de usar una instruaciÓn BY, se deben or

denar o clasificar los datos por los valores de las 

variables en la instrucción BY. Esto es : 

PROC SORT: 

.ev EDAD SEXO; 

PROC SORT: 

BY VUELOS; 

El f·~rmato para la instruc•:i6'n 'VAR"' es 1 

VAR + variabl~s a procesar 

PROC PRINT: 

VAR EDAD ESTATURA: 

PROC MEANS; 

VAR TARIFAS: 
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Para adaptar los datos 

1. - Sot e rifan nUIV•li v•riabl•ur 

2.- Se l iitan líneas de datosr 

3.- Se puotden suprimir observaciones; 

4.- Se puede camb hr el orden 
, 

de ejecucion. 

Sus instrucciones en SAS serian 

1.- '=' (asignacion) 

2.- LIST 

3.- DELETE 

4.- IF 

El forrnato para la instrucción de asignació'n es 

eJemplo 

PE!:)OKG=PESOLBlf, 45; 

Y=2; 
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Los símbolos que se PUP.den usar en una instrucción d~ 

asign~ciÓn son los siguient~s : 

SIMBOLO OPERACION EJEMPLO SAS 

i'lll! EXPON. V=x•2 Y=X•lll2 

~ MULT. A=E:i!C A=B111C 

I DIV G=H/I G=H/I 

+ SUMA· R=S+T R=S+T 

RESTA IJ=U-X U=U-X 

Los formatos para las instrucciones LIST y DELETE son: 

LI:3T 

DELE TE 

ejemplo 

IF '.2.EXO='M' THEN DELETE: 
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IF condición THEN instruccio'n; 

ej .¡¡mp lo 

IF ESTATURA GT 2 THEN DELETE; 

Los operadores que se pueden usar en condi~iones de IF 

son 

::;1MB ABREV RELÁCION 

< LT MENOR QUE 

<= LE MENOR O IGLIAL QUE 

> GT MAYOR G!UE 

>= GE MAYOR O IGUAL QUE 

= EQ 1 GIJAL t)IJE 
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Ejemplo de SAS 

DATA TYPE434 O<EEP=.J08 READTIME CPUTM>: 

LENGTH OEFAIJLT=4 READTIME 8; 

FORMAT READTIME OATETIMEl 9. 2 CONCODE HEX:3.: 

INFILE SMF STOPOVER LENGTH=LENGTH Cl)L:C RECFM=VBS 

·LRCL=32756: 

INPUT @2 ID PIBl.@3 SMFT!ME SMFSTAMP8. 

@23 READOATE P04. @16 .JOB $:3. @; 

IF 10=4 THEN GO TO TYPE4; 

IF ID=4; 

BEGIN=105; 

LINK EXCPGET; 

OIJTPLIT TYPE4~:4; 

X=,; 

EXCPTOT=SLIMCEXCP2314,EXCP3380,EXCP3350>; 

RIGHTBIT=MOOCBYTE,2l; 

LEFTBIT=FLOOR<BYTE/128>; 

DATA TYPE434 !.l(EEP=.JOB REDATIME CPUTM>; 

-Data invoca el compilador de SAS y nombra el set de 

- 193 -



APENOICE A 

dalos que ser~ constru{do <TYPE434). Se pueden establecer 

•.mas op•:io::•n•H por el pari!'ntesis: 'l<EEP=' indic.;i. q1.1e sólo 

las variables JOB, RESDTIHE y CPUTM 

este sel de datos <TYPE434). 

LENGTH DEFAUL 'f=4 READTIME8; 

, 
seran incluidas.en 

flotante. La longitud de default. de esas variables as de 8 . 
biandc• este defaull a 4, ya que no es tan impoi·tant~ la 

FORMAT READTIME DATETIME19.2 CIJNCODE HEX:.::. ~ 

-:3e p1Jeden aso•:iar f•:wmatos de salid.a pan; las vari;i-

varios formatos y funciones para construir fech~s. tiempos. 

etc. DATETIME19.2 convierte el val1:>r da READTIME, o0l 1:-ual 

es el n~mero da segundos y se imprime ~~ l~ :1su1ante forma: 

04.JUL79: 12: 23:02: :;.:4 

INFILE ::>MF :=;T1JPOVER LENGTH=LENGTH COL;C. 
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RECFM=VE:t: LRECL=3275~.; 

-INFILE nombra el DD (archivo de entrada o DATA DEFI

NITIONl que contiene los datos que ser~n leídos. 

-STOPOVER. Permite leer m~s de un registro l¿gico con 

•.m sólo INPUT. 

-LENGTH=LEN. Permite especificar al usuario un nombre 

a la v.ar·iable C.en este •:aso LENJ, que •=•:intiene la l•:•ngitud 

actual del re9istro ld~ico que est1 siendo procesado. 

LENGTH se necesita cuando se procesan algunos registros de 

~::MF, ya q•Je, c•:•no•=i.;.>nd•:. la longitud el usuari.::• pu.;.>de iden

tificar que parte del SO escribi& ese registro. 

-COL=C. Permite especificar un nombre variable CC), el 

cual contiene la pos1ci&n actual del apuntador al regi~tro 

d°"' entrad.;. 

-RECFM=VBS LRECL=32756 Los atributos del DCB del archi

vo de entrsds Pueden ser especificados Por INFILE. DO o una 

etiqueta en cinta o disco. 

INPUT @2 ID PIBl.@3 SMFTIME SMFSTAMP8. 

@23 READDATE PD4.@16 JOB $8. @; 

La instrucci&n IN~JT extr~e datos de los re9istros del 

- 195 -



APENDICE A 

OS basados en el formato de entrada especificados para cada 

variable, y se almacenan en v~riables SAS las cuales fueron 

creadas poi· las instrucción INPUT. 

El s (mb•::>lo::• '@', lo•:al iza al .apuntad•::>r en l.a •:::olwnna 

deseada. 

La variable 'ID' describe el tipo de registro CPIBl, 

entero binario positivo de longitud ~no>. 

En forma similar la variable SMFTIME se localiza en la 

tercera columna y con un format~ especial de SMFTIME8 que 

convierte la fecha de 4 BYTES y la hora de 4 BYTES en un 

s&lo valor de dech~ tiempo en SAS. En la columna 23 con un 

formato empacado de longitud 4, se almacena en una varia

ble de READDATE. La variable JOB es una cadena de c~racte

res de longitud 8. El ~ltimo signo @ causa que la Jltima 

instriJ•:•:iÓn INPUT re•:•Jerde esta entrada. 

'IF ID=4 THEN GO TO TYPE4; 

Est.a intn.1cci•:5'n •:•)ntrola el fl1JJ0 lo:.i'gico del set de 

datos SAS. Las. instrucciones lÓgkas pueden ser sencillas eo 

altamente complejas con ayud.a de oper.adores Booleanos <ANO, 

OR, NOT>. 

En este caso en caso de cumplirse la instrucción 
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(verdadera), se irá a la instruccidn TYF'E4. 

Esta instruccidn acepta .expresiones tales como : 

IF 70 <= ID <= 79 THEN LABEL 'RMF'; 

IF ID=4: 

Esta es una forma corta de manejar el IF-THEN; si la 

e}:pro:si>~n se •:wnple la sig•Jiente inslr•J•:•:ió'n se ejec•Jta, si 

no se cumple, este registro no' se une ~l sel de datos y el 

programa regresa a la siguiente instrucci6n de INPUT. 

E:E(;IN=105: 

LIN~'. EXCPGET; 

La instruccidn LINK es una llamada a subrutina. Los 

argumento, para asta subrutina son asignados antes de 'LINK 

<BEGIN=105J. 

OU fF•IJT TYPE4:34: 

Permite al usuario decirle a SAS eNplicitamente cuando 

desearn•n .;igregar las •)bserva•:ii:mes act•Hles al sial de dat•:is 

que esti siendo construído. En caso de que se estJn creando 
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varios set de datos, la instur.:cio5n OUTPUT nombra al set de 

datos al que se desea que se ageguen las observaciones obte

nidas. En caso de no existir la instrucci6n OUTPUT, cada 

observacidn es afladida en forma automítica al set de datos 

c•Jand•:i la ..:iltima instrucción es ejer.:•..1tada, ''al encontt·arse 

la instn.1o:do:Sn RETIJRN. 

RETIJRN; 

Tiene dos usos en SAS r 

Cuando una ins.trucci6n de LINI( es eJe•:utada, y se en 

cue nt ra la in s t rr.1•:•: i•5n RETURN, SAS re gr·~ s.;i a la si g•.Ji ente 

instruo::•:i•::Ín después de LINK. 

En caso de no existir la instrucci6n LINK, la instruc

•:id"n RETURN,•:.;i.1.1s.¡¡ cpJo:! SA$ regreso;¡ a tom-lr la sigui•rnte ins-

GCITO; 

Origin.:i que $AS comience la ejecur.:i6'n en la et 1quet.;; 

nombrada. 

X=.: 
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Valores perdidos. El concepto de valores perdidos de 

1Jna variable .en .;inálisis de registri:n; de SMF. 

Este concepto diferencia el valor de cero con un valor 

no existente de una variable. Internamente el valor perdido 

lmissing value> es el más peque~o valor negativo existente. 

Para prevenir en·.:;r•H tant•:; estad{sti•::os •::•:;mo aritnié

t i1:•:•s se pueden pr•:•br.w _los valores de las v ariables de la 

siguiente f orrna 

IF X-=. THEN_ Mr:;;s=•'YE::;'; 

RETA IN; 

Al comenza~ un Programa SAS, todas las variables toman 

el valo:•r de ·'Mi~; ;ing v;ilues·', y despo.i.?s c•:;miornia- a asignar 

101 valores a dicha; variables. Por esto una variable no 

y.;¡ -'l t·.,tener s•.1 V-ill•:w ,je •Jn.'i obserV.'i•::i•5n a •:•tt·.¡¡, ::;:;¡ se 

desea que una variable conserve su valor se nombra a dicha 

variable con una instruccidn de RETAIN. 

EXCPTOT=SUM(EXCP2314,EXCP3330,EXCP3350); 

Una funcidn de SUM ayuda a eliminar el probl.,ma de 
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•valores perdidos• sumando los valores de-las variables sin 

tomar en ~uenta los que tienen 'valores Perdidos'. 

RIIJTHBITE=MOD<BYTE, 2J; 

La fun.::i•:i"n MOD nos da el m•~dulo del primer argurnento 

entre el segundo, y asigna ese valor a la 

R Il3 THB ITE • 

LEFTB ITE=FLOOR <.BYTE/ 128) ; 

variable 

La f•Jnció'n FLOOR n•::>S da el enter•::> m-~s larg•::> que ~ea 

rnenor o igual que el argumento. En este ejemplo LEFTBITE 

t•:im.a el val•::>r· de •Jno si BYTE vale de 127 a 256 y V-3.le •:er•::> 

si vale menc.s. 

Valor~s de Tiernpo, Fecha y de Fecha-Tiempo. 

Existen en SAS varias facilidades para leer y rnaneJar 

fechas y tiempos. 

Las Fe•:h;i; se almacP.nan com•:i el nÜmero de d{as trans

curridos desd~ 1 enero de 1960. 
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Par.;i poder probar y comparar fechas y tiempos, estas 

se pueden convertir en valores SAS a trav4s de unas funcio

nes. En adici'1n a esto en SMF, la may•::.r(a de las fechas s"' 

Tenemos dos alternativas para una fecha 

I NF'IJT DATE PD4, : 

IF DATE=79034: 

I NF'UT DA TE PD4. : 

SASDATE=DAT~JULlDATE>: 

IF SASDATE=MDYC02,03.197911 

Los valore5 de tiempo en SAS se almacenan internamente 
, 

en seg•.1nd1:0s. E:dslen t.;irnbien fun•:i•:>nes para •=•::invertirlos. 

INPUT TIME HHMMS.: 

IF TIMEo:HM:3< 10, 15, I)) REPRE:3ENTA LN:; 10115 

•-:•:.rno e 1 ' . numero de segundos transcurridos desde enero 1 de 

1 '?61). 
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, . , 
Para manejar solo una porc1on de un valor de fecha-

tiempo : 

DATE=OATEPART{DATETIME>; 

TIME=TIMEPART<DATETIME); 

SET 

La i ns t rucc ió'n 'SET" es com•; la i ns t ruc•= ió'n ··INPUT', 

excepto que la entrada proviene de un set de datos pre-

viamente construid6. 

EJemplo : 

DATA ALL; 

'.3ET DAILV WEEKLY MONTHLY; 

El sel de dalos ALL contiene todas l~s observacion•s 

de los set de datos : 'DAILV', seguid<l por todas las 

observa•:i•:mes doal set de dato'i 'WEEl(LV·', y desp•Jé°s del set 

de datos "MONTHLV', Sin la in!iitrui::ciÓn 13Y, la intrucciÓn 

SET concatena . los sets dt d~tos de izqui~rda a derecha. 
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INTR()DfJCCitJN A IJF·ss 
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INTRODUCCION AL GPSS. 

El GPSS es •Jn lenguaje de simul-:lci6n de propo'sito 

general para simular sistemas discretos. 

Cuando deseamos simular un sistema, lste se describe 

1:omo •Jn diagr.;ima de bloques en .el que ,¡stos representan 

las activid.;ides, y las l {neas qui? unen l•:•s bl·:•quo:?s 

indi•:an la se•:•Jenc,ia en q•J'i! p•Jeden eJecutars.e l.as a•:t ivi

d;ides. 

C•Jand•::i hay selección de actividades,· mas de •Jna linea 

sale de •Jn bl1::ique y la c1::indii:i1::i'n de la selec•:i•:(n s" e};pn:-

sa en un bloque. 

En g>:!neral l.a f·::wrna que tc•m.a la des•:rip•:i•:~n de •.m 

diagrama de bloques depende de la persona que dibuja el 

diagrama. 

Para bas.ar \JO leng•Jaj~ de prog1·;;irnaciÓn en este mO::t•::ldO:• 

descriptivo, se debe dar un significado preciso a cada 

bloq•Je. 

El enfoque que se sigue en el GPSS es definir un 

conjunto de 43 tipos de bloqu•~ especif icos, cada uno de 
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l•:>S cu.ales represent.a 1.ma ac•:iln c.aracterÍstica de los 

si.sternas. E.l •JstJ.ari•;) del pro::igrama debe de dibtJj.ar tJn 

diagr.arn.a de bloques del sistem.a utiliz.ando s6lo estos 

tipos de bloques. 

A cad.a tipo de bloque se le da un nombre que describe 

deterrnin.ad•::i. L.a f ig1Jra B. 1 rnuestra l•:•s l ip•::is de s{mbc1l;:;,s 

que se tJtilizan par.a los tipos de bloques. 

Las instruccione~ de 
, 

codificacion par.a 

ti.pos de bloqtJes descritos) se han reunido en forma 

sernej.ante en l.a t.abla B.1. Cad.a tipo de bloqtJe tiene una 

cantidad de c.arnpos de datos. 

A travJs del sistema sirntJlado se mtJeven las entidades 

que dependen de l.a n.aturaleza del sistema. 

Las transacciones se crean en uno o mas bloques 

'OENERA TE,. y de si rnu lar: io::~n 

TERMINATE. Pueden haber rntJchas transaccic•nes rnovie'nd•:>se 

~irn•.1lt.<ine.3rnenle .¡¡ trav/s d>.!l di.ag1·r.11na d>.! bl•:•qtJ'.!S, (;.ad.a 

un bloque y la 

mayoría de los bloques pueden mantener simultane.amente a 

rn•J•:has transa•:ci.ones. La transfen1ncia de un.a transa•:•:ió'n 

de tJn bloqtJe a otro ocurre i.nst.antane•rn~nte en un tiernpo 

específico o CtJando octJrre alg6n cambio en la condici&n 
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del sistema. 

Un diagrama de bloques en GPSS puede consistir en 

muchos bloques hasta un lÍmite prescrito por el programa 

( generalmente se fija en 1000 ), Acada bloque se le da un 

n•imer•:i de ident if i•:a•:i•5n llamado -· 1.:ia•:al i zaciln', y por l•:• 

general el movimiento de las transacciones va de un bloque 

al que tiene la localizaci&n siguiente m4s alta. Las 

localizaciones se asignan automaticamente mediante un 

programa ensamblador dentro del 9PSS, de manera que cuando 

se c•:idifi•:a un problema, l•:is bloq•.1es se listan de rn.;inera 

se•:•Jen•:ial. A li:•s bloq1.1es q1.1e si? ni?•:esila identifii:at· 

dentro de la programacidn de problemas !puntos a donde se 

ha•:e 1.1n3 tt·;insfet·en•:i"!) se les d.3 •Jn n•:•mbt·e s irnb•51 ii:o. El 

programa ensamblador asocia el nc~bre con la localizaci6n 

apropiada. Los nombres simb~licos de bloques y olr!s 

entidades del programa deben de ir desde tres hasta cinco 

caracteres no blancos de los c~ales los tres primeros 

deben de ser letras. 

TIEMPOS DE ACC ION. 

La hora del reloj se representa mediante un n~mero 

e~tero y el intervalo el tiempo real corresponde a una 
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unidad de tiempo que escoge el usuario del programa 

La unidad de tiempo no se expresa especificamente 

de la misma unidad. Un tipo de bloque conocido como 

ADVANCE ¡e refie~e a representar el gasta de tiempo. El 

pr·ogt·sma c~lculd un intervalo d~ tiempo conocido como 

un bloque de 'ADVANCE', y la tran13cci&n permanece en el 

Proseguir. El dnico otro bloque que emplea tiempo de 

El tie~po de accion ~u~de ser un intervalo fijo 

define un tiempo de dando una media y 

un modificador para el bloque. Si el modificador es un 
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unidad de tiempo que escoge el usuario del programa 

(seg, hora, dia, etc>. 

La unidad de tiempo no se expresa especif icamente 

si ni:i que se imP l it:a dando to:id•:is los tiemp•:is en t {rmi n•::.s 

de la misma unidad. Un tipo de bloque conocido como 

ADVANCE se refiere a representar el gasto de tiempo. El 

programa calcula un intervalo de tiempo conocido como 

un bloque de 'ADVANCE', y la transacció'n pennaneco:? en el 

bloque durante este intervalo simulado antes de intentar 

proseguir. El Jnjco otro bloque que emplea tiempo de 

ac•~i,:)'n es el bloc;¡1Je GENERATE, q•Je crea trans.;io: .. ~i·:•nes. El 

t iernpi:i de ao~ci.Jn en el bloque GENERATE controla el int>~r-

valo entre llegadas sucesivas de transaccii:ines. 

El tiempo de accitn puede ser un intervalo:• fijo 

(incluyendo Ol o ~na variable aleatoria, y puede hacerse 

que dependa de condiciones en el sistema en diversas 

maneras. $e define •Jn tiempo de accio'n dand•:> •Jna media Y 

un modificador .para el bloque, Si el rnodi f icador es •Jn 

ndmero pi:isitivo, el tiempo de •Jna variable 

aleatoria entera que se elige de la media del rango+/-

modificador, con iguales probabilidades dadas a cada 

n1~rnero en el rango.A veces esta distribucio'n uniforme e5 
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•Jna representació'n e>:a•:ta de un proces•::i aleatorio en el 

sistema, aunque el prop&sito principal de dar esta man~ra 

de representar un tiempo aleatorio es permitir casos en 

que se sabe que existe aleatoriedad pero que no se dispone 

babi l idad. 

Es posible introducir una cantidad de 'funciones' o 

sea t.ablas de ' n1.11ne1·Qs que relacionan una v.ariable de 

entrada con una variable de salida. Al especificar que el 

mQdif icador en un bloque de 'ADVANCE' o 'GENERATE', es un.a 

funcidn, el valor de la funci~n controla el 

accidn, el cual se obtiene multiplicando la media por el 

valor de la funcion. 

SUCESION DE EVENTOS. 

El problema lleva registros de cuando debe de ffiQVerse 

una transacci&n dentro del sistema. Avanza completandQ 

todos los movientos programados a eJ~cutarse en un 

instante determinado y pueden realizarse 109icamente. 

procesa las transacciones en el orden de su el.ase de 
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prioridad, y en base de primero entrado primero servido 

dentro de la prioridad. 

Normalmente, una tnmsacciÓn no pasa tiempo .en 

bloques distintos a los de 'ADVANCE'. En conse~uencia una 

ve:s:· que el programa empieza a movO?r una t1·ansacci•;n, 

•=•=-ntin1.Ía m•::ivi.fndol.a a través del diagrama de bl•::>qtJes 

hasta que se plantea una de varias circunstancias. 

La tr.ans.a•:ciÓn puede entrar a un bloq1.ie de 'ADVANCE' 

cc•n un t lempo de acc iÓn no cer·o •. 

En se91Jndo 11Jgar, las condici•::ines dentro del sistem.a 

pueden ser tales que no pueda realizarse en el mom1nlo 

actual la transacci6n que se intenta ejecutar al entrar a 

1.m bloque. 

La· tercer·a posibilidad es que la transa•::cié.n entn.i a 

un bloque TERMINATE, en cuyo e.aso se s.aca de la simulaci-

ón. 

La cuarta posibilidad es de que se ponga a la tran

sa•::•:i•~n en •Jn.;i c.adena. 

Cuando el pr.09rarna ha avanzado una tt·an s.ac•:: ic;n l•:• roa$ 

P•::>sible, v1Jelve su aten•:iÓn a c1Jalesq•.Jiera •:•tras tt·ans.;i•::

ciones que deban de moverse en el mismo instante. 

Si est~n cornpl•tos todos· los movimientos, el P~ograrna 

avanza el reloj a la hor.a del evento mas inminente y repi-
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te el proceso de ejecutar los eventos. 

ELECCICIN DE CAMINO::;, 

El bloque de TRANSFER permite elegir alguna localiza-

N•;,nnalrnente la sele•:ci,f.n se hace entre dos blo::•ques 

conocidos corno los siguientes bloques A y B. El m'todo 

que se utiliza p.i!ra la elecció'n se indic.a mediante un 

f.a•:t•;,r de sele•:ci.~n en el •:arnpo A del bloq1..1e TRANSFER. Se 

pueden prender para que indique un.a de nueve selecciones. 

Los siguientes bloques A y 8 se coloc.an en los campos B 

factor de selecc1¿n, Entonces se hace una transferencia 

incondicional al siguiente bloque A. Se puede hacer una 

so:a uni! fra•:ci·~n decimal de tres dígit•::os, Ent•:rnces, la 

Pt"Qbabilid-ad de ir al siguiente bl•::oq•Je A es de 1-S, y al 

siguiente bloque B es de S. Un rnodo condicional que se 

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

' transa•:ci•;,n elija c•lro •:arnin•:• d'2Pendie.ndo de condi•:i•:•ne.s 

existentes. La transacci6n va al siguiente bloque A si el 
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movimiento es posible, y al siguiente bloque B si no lo 

FACILIDADES Y ALMACENAJES. 

Asociadas con el sistema que se simula haY muchas 

entidades P.ermanentes tales como artículos de equipo, que 

operan sobre las transacciones. En GPSS se definen dos 

tipos de entidades permanentes para representar el equipo 

de 1 si s terna. 

Se define una facilided ( SEIZE )' c•:>mo una entidad 

define un almacenaje C ENTER > como una entidad que pueden 

ocupar muchas transacciones a la vez, ha~ta cierto l{mile 

Predeterminado ( generalmente 300 ), Las entidades indi-

secuencia numeral distinta para cada tipo. El 

ilegal para esta y otras entidades del o~;s. El usuario 

puede asignar l•:.>s nú'met·os en cualquier orden. 

entidades del sistema en distintos sistemas son: 
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TIF'O DE SIST, 

COMUNICACION 

TRANSPORTE 

F'ROC. DE DAT. 

TRANSACC. 

MEN:::A.JE 

AUTO 

REGISTRO 

FACLITY ALMACENAJE, 

CONMUTADOR TRONCAL 

CASETA CARRETERA 

PERFORADORA MEMORIA DEL C. 

Tr•:inc.;il es un cable q1Je consiste en muchos alambres, 

cada uno de los cu<1les puede transport.;ir varios m~nsajes 

si WJ 1 t ane.;irnen te. 

RECOLECCION DE ESTADISTICAS. 

Determinados tipos de bloques del GPSS se construyen 

para recabar estad!sticas rel.;itivas al cornport.;irniento del 

L•:•s bl 1:oq1Jes 1;:\UEIJE, DEF'ART. MARI( y TABLILATE sirven para 

este pt··:·p•)silo::>. Intro:•du•:en otr.;is d•:•s entidades d•?l pr•:•gr.;i

rna GP'.:::3, las c•:•l.;is y las t.;iblas. Corno las facilid.;ides y 

los al~acenaJes, pueden haber rnuch.;is de esas entidades 

hasta determinado l!rnite (por lo general 300 para las co

las y 100 para las tabl.;is) y se identifican individualmente 

medi.;inte un nJrnero o nombre sirnb~lico. 

C1J.'1nd•:i n•:. se s.;it.isf.a•:en las •::•::ondicione5 par·a avanzar 

una transacci¿n, se puede rn.;intener a varias transacciones 

esperand6 en un bloque; el programa las mantiene en orden 
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y cuando las condiciones son favorables se les permite 

avanzar de ao::uerdo con la prioridad y generiilrnente seg1Jn 

la regla de pr irner·:r~ entrados, pr irneros atendidos. $.in 

embargo:> no se reo::.~ba in f ormac i Ón relalivli a la o::ol.a de 

transa•::ciones a menos q•..1e hayan entrado a una entidad de 

•::•:>la. El bl•::>q•..1e 'QIJEUE ~ Co::·::> l.a) .awne n ta, y el blr:>q1..1e de 

DEPART (sal id.a) disminuye la col.a 
, 

A. Si el B numero campo 

esta en bliinco, el e.amblo es unit.ario: en caso contrario 

se utiliza el valor del campo .B. El progr~rna mide las 

l•:>ngitudes promedio y m.{xima de las col.as, y de requerit·

se, la distribuciqn del tiempo trans•::urrido·en la •::•:•la. 

TARJETAS DE CONTROL DEL PROGRAMA. 

La primera tarjeta del lote de entrada de GPSS es una 

tarJeta de control con la palabra SIMULATE en el campo de 

opera•::iÓn. Sin esta tarjeta, el problema so: ensambl.;i po:ro 

n•::> se ejecuta. 

Es deseabl~ podo:r detener y arrancar de nuevo una 

o::orrida de sim•Jla•::io5n y t.1rnbiln ro:petir 1..1n.a 1::i:wri1:1d.a de 

sirnulacio'n re.alizando C'.!rnbios a alg•..1nos de los val•:•res en 

el modelo. En consecuencia cuando termina un.a corrida de 

sirnulaci&n en GPSS, el programa no destruye de inmediato 
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el rnc•delo utilizado, sino qu.:i busca mas tat·jetas de 

entrada despu;s de la tarjeta START, manteniendo el modelo 

exa•:tamente C•JmO estaba a la tenoinaciÓn de la C•::n-rid.:i. 

Una tarjeta con l<i palabt·a ai sl.ada RESET en el camp1;:¡ 

de operación bc·n·a todas l.;is estadísticas reunidas hasta 

el momento pero deJa al sistema cargado con las transaccio-

transacciones. El prop6sito es inicializar el sist~ma 

para elimin.ar estados tr.;insientes. 

Si a la tarjeta START, se le Pone en el campo B las 

letras· NP, el modelo de simulaci6n corre el ndmero de 

transacciones indicadas en el campo A y no imprime salida 

RESET y despu~s otra con START con el campo A conteniendo 

.;ilg•.Jn 
/ 

v<ilor ( el numero de q•.Je se 

correr> y as( queda inicializado nuestro programa. 

Otra tarjeta de control, CLEAR no solo borraría las 

estad(sticas de la corrida anterior, sino· tambiJn las 

transacciones del sistema, en cuyo caso la nueva corrida 

comienza la simulac io:fn do:sde el principio. 

PRIORIDADES Y PARAMETROS. 

L<is transacciones tienen dos tipos de atributos-q4~ 
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influyen la manera en que se procesan. Cada una tiene uno 

de 128 niveles de priorid~d, que se indican mediante los 

números O a 127, en que el O tien, la menor prioridad~_En 

cualquier punto del diagr~ma de bloques se puede cambiar 

la prioridad hacia arriba o hacia abajo mediante un 

bloque de prioridad. El bloque se codifica escribiendo la 

prioridad en iel campo A del bk1que. Tarnbié'n es P•:isible 

designar la prioridad al tiempo que se crea una transac

cidn escribie'ndola en el campo, E del bloqu"1 'GENERATE" 

q•Je go:!nera la transac•::ió'n. Si se deja el campo "1n bLan•:1:> 

se hacot que la prioridad sea o. 
Una transai:-ciÓn t.ambie'n p1.Jed@ tener par.:Ímetr•:is g•Je 

si:>n números enteros con signo. El número die Parám,,.tros 

q•Je se asigna a una transacci15n P•iede ir desde !) h-asta 

100, y se especifica en el campo F del blociue 'GENERATE" 

q•J<.! •:rota 1-a transacci1:>'n. Si el 1:amp•::. q•Jeda en blan1:1:> 

autorn<ft icarnent<.! se asignaran 12 parÍmelt-1::.s. 

Ti:,d1::1s l •:>s v.a l 1:ir<.! s de pat· .Ím'i t l'Os s•:>n cero:is al 1: re ar se 

una tl'ansar.ció'n. Se da un valor a un pat·á"rnetro cuando una 

transacci15n entra a un bl1:iq•.J>a ASSIGN. Este p1J12de utili<:·ar· 

como fuente del valor por asign.ar cu~lc¡uiera de los 

numirlcos est~ndal' ( S NA J, Se 

especificando en el campo A y B el nurnerc• de pará'metro y 
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el S;NA q•..1e utilizará. Un bloque 'ASSIGN' p1.1ede sumar 

Generalmente los par,metros represent~n las caracte-

Asf por ejemplo una transacci6n que representa un mensaje 

para representar su tipo, su longitud, o su destino. 

ATRIBUTOS NUMERICOS ESTANDAR. 

Los Par~metros son artículos de datos que representan 

atributos de la transacci¿n. Adicionalmente hay atributos 

de las otras entidades del sistema, tal corno el n6rnero ·de 

transaccionas an un almacenaje o la longitud de una cola, 

que quedan disponibles al usuario de un programa. A estos 

se les llama SNAs. Cada tipo de SNA se identifica mediante 

•.ma 1: lavi:? de una o d•~S letras y un nÜmero. P•:>r e j ernp lo:•, 

el i:1:•n t ~ni d•:• del al ma•:e n.aj e / 5 denota mediante nurnen:i se 

-..ce..-
""''-' y la longitud de la CC•l<l 

, 
15 nurner·o se denota P•:>r GH5. 

l 0: 0s '.::NA, Y se identific.an mediante el sirnbc•lC• F'n en el 

Se pueden hacer decl.araciones variables de la siguien-
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5 VARIABLE S6 + 5 ~ C Q12 + Q17 > 

asignarse a al91Jn par.árnetr•=> o cualquier otra cosa asi: 

P2,V5 

Lo que hace es asignar al parámetro 2 do:! l.;i tt·ans.3c-

t:ie la misma manera se p•.1eden ha•:er asigna•: i.:mo:?s 

BOOLEANAS. 

OPERACIONES DE CON.JUNTOS. 

Un req1Jerimiento importante en 1Jn lenguaje de 

sim•.1laci.:<n es q1.1e pueda maneJ.;ir conJunt•:is de entid.adcs 

con .una propii:!dad s~ cu~nt~ con una 

cantidad de cadenas de usuarios y se coloca a una 

transacci&n en una cadena cu.;indo entra a 1.1n de 

LINK. El campo A lleva el n~m1ro o nombre do:! la caden~ y 

el campo B indica la diciplina de colas <PEPS o Pnl. 
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El bloque UNLINK permite que otro transacci6n fuera 

de la cadena saque transacciones de la cadena. El bloque 

llama a la cadena en el campe A, y en el campo B da la 
, 

localizacicn a donde deben ir las transacciones desenlaza-

das. El campo C indica cuantas transacciones deben de sa-

carse. Se pued' hacer que la extracci6n dependa del valor 

de •::ualqui.:?r par.:írnett··:i de las tr·ansacciones en la •::adena. 

El campo O lleva el n~mero de par,metro a examinar y i?l 

c¿¡rnpo E lleva el valor q•Je debe tener el pa1·ámetro para que 

,~ .......... ,.,, .. - .•.... ~,- .. . 
-----~···,..,-... ,.,..---.--·· _,_ 

- 222 -



· 'G L O S l'I R I O • 

- Address Space.- Area que ocupa un Job en memoria 

principal. Area de programas y datos que pueden. 

seºr •lcces•ldos por 1m proceso. 

- Batch Procesing.- Proceso de un Job individual 

que no permite que interactue con un usuario una 

vez que e 1 p rog r•ll!r•l •l sido leido por 

comp•Jt•ldortl, 

- Catalog.- Es una tablo que contiene informacion 

descriptlva para cada set de dat~s almacenado en 

un sistema. Meter informacion en dicha tabla. 

CPU.- P~ocesador que manipula y 

operaciones sobre d•lto-;; en memoria. Tambien 

eJecuta instrucciones para controlar a 

p roces•1dores, 

otros 

Data Set,- Es un archivo de registros o datos 

organizados da manera logica para ser procesados 

por un programo de computadora Cinformacion que 

f•Je o se r•l p roe e<S•ld•l) , 

- DASD.- Direct Accas Storage Device. Dis poEitivo 

de almacenamiento de Qcceso directo (discos, etc>. 
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JCL.- Job Control LQnguage. Identifica al 

progrograma que va a eJecutarse, su prioridad, y 

los recursos del sistema que va a necesitar para 

su eJecucion <dispositivos E/S, volumenes, sets de 

d•itos, etc>. 

JOB,- Es la coleccion de trabaJo que q~eremos 

que realice el sitama de computo. Consiste en uno 

o mas programas que seran eJecutados en secuencia 

logica y los sets dedatos que utiliza para entrada 

y salida (Job Step), 

- Job Class.- Es un prograrua del sistema operativo 

que selec~iona el Job que se va a eJecutar en base 

a nor~as de priortdadd y cap~cidad establecidas, 

Jcb Step.- Es cada programa que sera eJocutado 

d11r 0inte e1 procesD. 

- M·?111of'i•1··· til~"icun de in.;tr•Jcc:iones y d·itos. 

-Multiprnceso.- Atiende a varios usuarios 

5.im 11l ti:ine.::mente ( tie?ne V•l rj os. p rocf:·SlldCrr(:i~;). 

Multipr0gramacion .- Sistema que puede tener a 

varios proceses ~n estado de eJecucion les cuando 

los calculo~ han c:omen2ado pero no han terffiinadol 

- On-Line Operation,- Una operacion que se reali2a 
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baJo el control del CPU. Designacion de un sistema 

o equipo que esta baJo el control del CPU 

(terminal, disk drive, printer>. Es una operacion 

en la cual los datos que entran por lo terminal 

son inmediatamente procesados por el CPU para 

alterar el contenido de los registros contenidos 

en disco. 

Procesador.- Dispositivo capaz de interpretar 

instrucciones y de eJecutarlas. 

Procesador de E/S,- Procesador disenado para 

controlar los dispositivo~ de E/S y de movimiento 

de datos entre la memoria y los dispositivos, 

- Programa.~ Secu~ncia de instrucciones. 

- Software.- Coleccion de programas y datos usados 

paro realizar un Job. 

Spooling.- Procedimiento mediante el cual se 

guarda en un almacen temporal los programas y sus 

características <dispositivos, prioridad, etc), 

hasta que pueden ser eJecutados. 

- SW~.- Scheduler Work Area, Secuenciador de oreo 

de trabaJo. 

- Swapping.- Movimientos de pages o slots entre 

memoria virtual y memoria auxiliar. 



Time ShQ~tng.- Es un sistema en el cuQl la 

rapida alternacion en la eJecucion de programQs, 

permite que dos amas Jobs sean procesados de 

manera que parecen simultanees. 

- Throughput,- El total de proceso eJecutado en un 

lapso de tiempo dado por el sistema, 

- Unidad de control.~ Circuiteria de control comun 

a varios dispoeitivos de E/S, 
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