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RESUMEN

El propodsito de este documento es presentar un programa
desarrollado para simular sistemas gue se pueden modelar como redes
de colas abiertas o cerradas. Dicho programa permite definir las
caracteristicas de la red con base en el numero ¥ tipos de
clientes, en los centros de servicio y en los arcos. Los clientes
son definidos de manera global. Los centros de servicio pueden ser
de recurso activo o pasivo. Los centros de servicio activo pueden
tener las siguientes disciplinas: Fifo, Lifo, Aleatorio, Fifo con
Preferencia vy sin Interrupciodn, Fifo con Preferencia y con
Interrupcién, LCFSPR, PS, RR con Interrupcién v con Preferencia, RE
sin Interrupcién y con Preferencia, RR sin Interrupcidédn y sin
Preferencia. Los arcos definen el paso de los clientes de un centro
s otro, el cual se hace de acuerdo con unas probabilidades de salto
o ramificacién y puede o no tener duracién. Para definir la
duracién de un servicio, la duracidn del viaje de propagacidn entre
dos nodos v el lapso entre llegadas de dos clientes (este ultimo
para redes abiertas) se puesden utilizar las siguientes
distribuciones: Constante, Uniforme, Normal, Exponencial, Erlang,

Hypoexponencial, Hiperexponencial, Discreta Disefiada Por El Usuario
v Red Exponencial.

I

v

El programa funciona bajo el método de prdéximo evento y es
escrito en lenguaje Fortran, utilizando la versién del computad
personal de la IBM.

ta
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INTRODUCCION

La importancia de la simulaciédn en el mundo actual es
ampliamente reconocida. Segin Pritsker (5,p.5), en los paises
desarrollados 1la simulacidn y los métodos estadisticos son las
técnicas de Inves tlgaolon de. Operaciones vy Administracidn méas
utilizadas por la industria y el gobierno. Dentro de las maltiples
ventajas de la simulacién, la mas importante es su gran
generalidad. Ademéas un simulador, cOomo laboratorio de

experimentacidn, presenta las siguientes ventajas con respecto a la
experimentacidén directa: »

- Si el sistema propuesto no estd implementado actualmente, las
alternativas se pueden evaluar sin la necesidad de construir el
sistema.

- 5i el sistema ya estda implementado, las diferentes alternativas
pueden ser evaluadas sin perturbar el sistema. Esto ez 1importante
va que en muchos casos la experimentacidén directa es costosa,
insegura y toma mucho tiempo.

En particular, este trabajo presenta un simulador de sistemas que
se pueden modelar como redes de colas, el cual ha sido llamado
SIMCOL. Al desarrollar esta herramienta, siempre se tuvieron los

siguientes objetivos en mente: facilidad de uso tanto en la entrada
de datos (configuracidén de la red) como en la consulta de
resultados v razonables facilidades para la deteccidn de errores.

Aungue existen métodos analiticos y heuristicos que en la mayoria
de los casos son mas eficientes que la simulacidén, esta Qltima
presenta las siguientes ventajas sobre los primeros:

- Para evaluar una red de colas mediante métodos analiticos v
heuristicos se reguiere una profundidad tedrica mayor gque la que se
requiere para evaluarla con un simulador.

- Los métodos analiticos existentes en algunos casos son bastan
mas dificiles de emplear v no son tan generales como la 1mularaén

1. DESCRIPCION GENERAL

El oprograma SIMCOL es una herramienta mediante la cual se pueden
simular modelos de redes de colas con ciertas caracteristicas.

Una red de colas esta constitulda por centros de servicio, clientes

v arcos. Los centros de servicio estan caracterizados por la
disciplina de serviclio, el nGmero de recursos del centro. 1l1a
capacidad del centro v el tiempo o duracidn del servicio. Los
clientes viajan a través de los centros en busca de un servicioc. El
paso de los clientes de un centro a otro, el cual puede tener o no
duracidén, se hace a través de un arco v de acuerdo a unas
probabilidades de salto o ramificacidén. Kl programa simula dos
tipos de modelos en general: modeleos de redes de colas abiertas v

cerradas.
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Los modelos de redes de colas abiertas se caracterizan por el hecho
de que los clientes son creados mediante una fuente externa, viajan
a +través de la red y finalmente salen en algin lugar de esta
(figura 1-1).

Por otro lado, los modelos de -colas de redes cerradas se

caracterizan porque los clientes no entran ni salen de la red, sino
gue permanecen en ella indefinidamente. De lo anterior se deduce

gue la red mantiene una poblacidn constante de clientes a traves
del tiempo (figura 1-2). S

Mediante el simulador ~ SIMCOL seApuedeh obtener los siguientes
parametros en cada uno de los centros de la red, tanto para los
clientes en general como para los tipos de clientes en particular:

- Thruput o numero de personas que completaron el servicioc por
unidad de tiempo.

- Media vy varianza del numero de élientes en el centro.
- Tiempo promedio de los clientes en éi centro.

- Media y varianza del numero de clientes en cola.

- Tiempo promedio de los clientes en la cola.

- Media vy varianza del ntmero de servidores activos o utilizacién
de los servidores del centro de servicio.

- Histograma del nnamero de clientes en el centro. Para obtener
dicho histograma, el usuario debe especificar el nimero de celdas,
el limite superior de la primera celda y el tamafio de cada celda.

Es importante anotar que las medias y las varianzas mencionadas
anteriormente son c¢on respecto al tiempo (time averages) y son
calculadas mediante las siguientes foérmulas:

T
x(t) dt
o
T T
T .
2
x (t) dt
0 2
g"\ e _ QT
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donde:
~ .
Xy media-
g varianza
x(t): curva en funcidn del tiempo
T : duraciéon total de la(s)

simuilacion(es).

Ademas para redes abiertas el programa calcula los siguientes
paradmetros para la red en general, tanto para 1los clientes en
general como para los distintos tipos de clientes en particular:

- Thruput o numero de clientes por unidad de tiempo que completaron
su viaje a través de la red. :

- Tiempo promedio de permanencia de los clientes en la red.

- Histograma del tiempo promedio de los clientes en la red. Para
obtener este histograma, el usuario debe especificar el nimero de
celdas del histograma, el limite superior de la primera celda y el
ancho » intervalo de tiempo de cada celda.

1.1. Elementos Constitutivos de una Red
1.1.1. Clientes

Una red de colas puede tener diferentes tipos de c¢lientes. Los
tipos de clientes se diferencian unos de otros mediante ciertas
propiedades, 1las cuales son fijas a través de la red. Estas
propiedades son con respecto a las disciplinas vy a las
distribuciones de servicio, a las probabilidades de ramificacidn y
a la duracién de propagacidn entre centros de servicio. Ademas,
para redes abiertas estas caracteristicas incluyen la distribucidn
del tiempo entre llegadas de clientes de un mismo tipo a la red. y
para redes cerradas la poblacidén total de cada tipo en la red.

1.1.2. Centros de Servicio

Un centro de servicio tiene dos componentes: una cola y un conjunto
de recursos. Una cola es un grupo de clientes que esperan o reciben
un servicio. Dependiendo del tipo de recurso que posean los centros
de servicio estos se dividen en activos o pasivos.

1.1:2.1. Centros de Recurso Activo

Se caracterizan primordialmente por el hecho de que la duracidén del
servicio depende directamente del recurso. El recurso de un centro
activo es 1o gue normalmente se denomina servidor. Ademéas, el
recurso estd ligado al centro v no al cliente, es deciyr, una vez
finalizado el servicio en dicho centro, el cliente pierde el
recurso v sale del nentro.

En los centros de recurso activo los clientes son servidos de
acuerdo a una disciplina. SIMCOL tiene a disposicién del usuario

.

las siguientes disciplinas:
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1.1.2.1.1. Fifo

Bain esta disciplina, los clientes son servidos en orden de llegada
2l centro.

1.1.2. 1.2, Lifo
Bajo esta disciplina, el altimo cliente en llegar es el primero en
seyr servido. Por lo tanto, al terminar un servicio., si hay clientes

en la cola, el proaximo en ser atendido es el altimo en  haber
llegado al centro. :

1.1.2.1.3. Aleatorio

Al terminar un servicio, si hay clientes en la cola, el servidor
escoge un cliente de ésta aleatoriamente para ser el siguiente en
ser atendideo. La escogencia se hace de manera que todos 1los
clientes en la cola tengan la misma probabilidad de ser escogidos.

Es importante anctar que en las tres disciplinas anteriores nn
existe interrupcién, es decir, una vez asignado un servidor a un
cliente, este dltimo es atendido en su totalidad.

1.1.2.1.4. Fifo Con Preferencia y Sin Interrupcién

En esta disciplina los clientes son organizados en subcolas de
acuerdo a una prioridad, la cual es propia de cada tipo de cliente

{figura 1.1.2.1-1). Dentro de cada subcola, los c¢clientes son
srganizados de acuerdo a la disciplina Fifo. Al finalizar un
zaervicio, el primer cliente de la subcola no wvacia c¢con mayor

prioridad es servido.

maynyr prioridad '

Tipo de cliente con - -—-=—---- ]
[
[

Tipo de cliente con .
L2 T T A | 1

menor prioridad R

Figura 1.1.2.1-1

vz

1.1.2.1.5. Fifo Con Preferencia y Con Interrupcidn

Esta disciplina tiene las mismas caracteristicas que la disciplina
anterior (Fifo Con Freferencia y Sin Interrupcidn). Sin embargo,.
cuando llega a la red un cliente de mayor prioridad que alguno de
los que estan siendo servidos en ese momento, éste interrumpe al
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cliente  con la menor prioridad, el cual vaelve a la cabeza de -
aolAa, v el de mayor prioridad empieza a sor atendido. 51 exister
dos o mas  clientes  con la menor prioridad y  aque estén siende
servidos, 2] Mltimo cliente que entrd a ser servido, es el gque e
interrumnpido.

1.1.2.1.6. LCFSFR

ta disciplina., en todo momento los clientes que estin siendo
= son los Gltimos n en arribar al centro de servicio, donds
n es el nimero de servidores. Ademas, al terminar un servicio, =i
hay clientes en la cola, el préximo en ser atendido es =1 Gltimo,
de aquellos que estén en la cola, en haber llegado al Jentros Por
1o tanto, esta disciplina es equivalente a2 una Lifo CorL
interrupcidn, donde la mayor prioridad la tiene el 0ltimo cliente

en llegar al centro.

1.1.2.1.7. PS(Process Sharing)

DN

Bajo esta disciplina, todos los clientes del centro de servicio son
atendidos simnltAneamente. Esta disciplina es equivalente a gue
servidores se desdoblaran en tantos servidores como clientes en
centro, disminuyéndose su eficiencia proporoiana]nwmu"
embargo, cuando el nimero de servidores es mayor que el nimero
clientes en el centro, la efl ciencia de los servidores permansce
invariable. FPara determinar la duracidén del tiempo de servicic se
utiliza la siguiente formula:

D=L % X / MIN(L,K)
donde:

L: Namero de personas en el centro de
servicio.
Namero de ser ;
Duracidén del ser
asignara un servido
D: Duracidén del serv
centro hay K servido
L clientes.

>N

Es  importante anotar que para el caso en que el namero de personas
en el centro sea menor o igual al nGmsaro de uerv1dorea (L€ K) se ds
que D=X.

1.1.2.1.8. RR(Round Robin) Con Interrupcioén v Con Preferencia

Este disciplina tiene las mismas caracteristicas gque la disciplina
numero 5 (Fifo Con Preferencia y Con Interupcidn). Sin embargo,
para cada clase o tipo de cliente, se establece un tope en la

duracidén de cada servicio, el cual se llama "time slice” o "lapso
de servicio. Por lo tanteo, al finalizar un servicio, si el cliente
ha completado su servicio requerido, tste sale del centro.
contrario vuelve al final de su respectiva subcola. Ademas, el
proximo cliente en ser servido después de dicha terminacidn es la

o
:.._J
.

Lik
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mabeza de la subeola no vacia con mayvor prioridad.
1.1.2.1.9. RR 5in Interrupcidn v Con Preferencia

Esta diusciplina ticne las mismas caracteristicas que Jla disciplina
anterior (RR Con Interrupcidon y Con Preferencia) a excepcidn del
hecho de gque un servicioc nunca es interrumpido al llegar un cliente
de mavor prioridad.

i.1.2.1.10. RE Sin Interrupcidn y Sin Preferencia

na tiene las mismas caracteristicas que la disciplina
in Interrupcidn v Con Preferencia) a excepcidn del
clientes son organizados en la cola de acuerdo a

1.1.2 2. Centros de Recurso Pasivo

Estos centros de zservicio se caracterizan primordialmente por el
hecho de que la duracidén de la utilizacidn del recurso no depende
directamente del recurso asignado en ese «entro, sino de los
recursos activos de los centros por los cuales pasa el cliente
entre el momento de asignacidén y liberacién del recurso pasivo. De
lo anterior se deduce aque el recursc pasivo, aungue es asignado en

un centro de servicio especifico. se liga al cliente durante su
viaie a través de otros centros de servicio entre los momentos de
asignacion vy liberacidn de dicho recurso. Otra tPVﬂ(Terufl‘?

importante de los centros de recurso pasivo es el hecho de que ar
cliente puede regquerir und o mas recursos pasivos; a diferencia 19;
activo en el ocual se requiere maximo un recurso para lograr el

servicio.

Fn la cola de los centros de recurso pasive, los clientes son
organizados de acuerdo a la disciplina Fifo, vy alli estaran todos
aquellos clientes para los cuales su requerimiento de recurso es
mayor gue la cantidad de recurso digponible_en ese momento.

Para mavor ilustracién, a continuacidn se presentan dos ejemplos de

recurso active v  pasivo. El primer ejemplo @3 en el 4rea de
zistemas de computacién (Figura 1.1.2.2-1). En dichos sistemas el
CPU  es un recurso activo v la memoria es un  recurso  pasivo. Al
llegar un job (cliente) a diche sistema, éste debe primero obtener
memoria para luego'Ser procesado &n el CPU. La duracidn del job en
el CPU depende de este Gltimo dirsctamente, en cambioc el tiempo gue

el job mantiene la memoria dclﬁnﬂdﬂ no depende de ésta sino del CPU
(recurso activo del centro a través del cual viaja el job entre los

momentos de AQ1gnnhlon \ 11berac1mr del recurszo pasivo).

1 segundo ejemplo es en el Area de administracién hospitalaria v

specificamente en el manejo de un centro de urgencias (figura
.1.72.2-2). En dicho sistema el recurso sctivo son los doctores vy

2

»Am

el recurso pasive son las salas de operacidn. Asi, =' llegar un
paciente que requiera cveracidn., =l doctor no podrad hacerlo hast

ACE
que n~ hayva disponible una sala. E? tiempo oue permanece ocupada 1a
i

salzs =~ depende de ésta directamente, sino de la relacidén doctor-
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paciente. Por otro lado, aguellos +tipos de pacientes que no
requieran operacidén recorreran el travecto 0I-2-0F.

1.1.3. Topologia De La Red

Se define como la manera en que se intercomunican los diferentes
centros de servicio en una red. El programa SIMCOL permite definir
la topologia de las redes por tipo de cliente, en las cuales estos
saltan de un centro o nodo a otro de acuerdo a unas probabilidades
que se denominan probabilidades de ramificacidén o de salto. Ademés
de estas probabilidades, el programa permite al usuario asignarle
una duracién a ese salto, el cual se denomina viaje de propagacisn
entre centros de servicio. El ejemplo més tipico de este viaje de
propagzacidn es una banda transportadora en un Proceso de:
produccidn, v es eguivalente a un centro de servicio con infinitos
servidores.

Es importante anotar que para la definicién de la topologia de la
red, la fuente de creacidén (para ambos tipos de redes) es
~ronsiderada  como un nodo desde el cual los clientes pueden saltar
hacia otros centros de servicio, pero no pueden saltar desde otros
centros hacia ésta. Por otro lado, para redes abiertas, el punto de
salida - de la red es consideradc como un nodo hacia el cual los
clientes pueden saltar desde otros centros de servicio, pero no
pueden saltar de éste hacia otros centros de servicio.

1.1.4,. Distribuciones de Probabilidad

Para +terminar la explicacién de los elementos constitutivos de una
red, s6lo falta afiadir que la duracidén de un servicio, la duracidn
del viaje de propagacidén entre dos nodos y el lapso entre llegadas
de dos clientes (este nltimo para redes abiertas) son definidos
mediante una distribucién de probabilidad. SIMCOL pone el
disposicidén del usuario las siguientes distribuciones: Constante,
Uniforme, Normal, Exponencial, Erlang, Hypoexponencial,
Hiperexponencial, Discreta Disefiada Por E1l TUsuario v Red
Exponencial.

La mayvoria de estas distribuciones son conocidas en el medio en el
que se trabaja, por lo tanto sdlo se explicaran aquellas sobre las
cuales existe poca bibliocgrafia, las cuales son:

- Hypoexponencial: Se define como n exponenciales en serie y se
representa de acuerdo a la figura 1.1-1.

- Hiperexponencial: Se define como n exponenciales en paralelo y se
representa de acuerdo a la figura 1.1-2.

~ Red Exponencial: Una red w=xponencial de n etapas se puede
representar de acuerdo a la figura 1.1-3.

Ademads. para facilidad del usuario se afidid un caso especial de la
distribucidén constante para especificar la duracién del viaje de
propagacidén entre nodos. Ese caso especial es la distribucion con
duracidn igual a cero o sin duracidn.
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RED EXFONENCIAL
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Fi: Frobabilidad de entrar a la exponencial nimero 1.
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Figura 1.1-3
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1.1.4.1. Tipo de Truncaciédn

Es importante anotar que todas las distribuciones, a excepcion de

la constante, 1la uniforme y la discreta, son acomodadas entre un
maximo ¥y un minimo, establecidos por el usuario, de la siguiente
manera: si el valor obtenido de la distribucién es menor que el
minimo, el programa devuelve el minimo; y si el valor es maycr aue
el maximo, el programa devuelve el maximo. El menor valor posihle
de ese minimo -es cero yv el mayor valor posible de ese maximo =
infinito. En la figura 1.1.4. se muestra una distribucidn en su

forma original v en su forma acomodada.
1.2, Fxplicacidn Del Programa SIMCOL

El programa SIMCOlL es gobernado por el métode de similacidn llamado
proxime  evento. Bajo este método, el reloj del tiempo simuladn
avanza en - cada oportunidad una cantidad igual a la gue hay hasta
gue ocurre el prdéximo evento. :

Hste proceso de avance del reloj ocurre hasta que al menos unao  de
] dos siguientes eventos tiene lugar:

- El tiempo del prdéximo evento es mayor que el tiempo de duracioén
de la simulacidn.

- El nimero de clientes que salen de la red alcanza un numero dado
el cual es especificado por el usuario, si la red es abierta:; si la
red es cerrada, Jla simulacién termina cuande el nudmero de clientes
servidos en un nodo, especificado por el usuario., alcanza un valor
dado., el cual también es especificado por el usuario.

Para terminar esta breve explicacién del programa SIMCOL, es
importante mencionar que el programa fue escrito en lenguaie
FORTRAN, utilizando la versidn del computador personal de la [BM.

2. EJEMPLO

El proposito de esta seccidn es presentar un ejemplo de una red de
colas cerrada con recurso pasivo y los resultados obtenidos
mediante SIMCOL. En la figura 3.Z2.1-1 se muestra el dibujo de la
red de este ejemplo. HEsta red cerrada es un modelo de un sistema de
computacién en el cual hay 10 wusuarios en igual numero de
terminales. Dadas las propiedades de estos clientes, estos se han
agrupado en dos grupos: .tipo de cliente 1 v 2, con 7 v 3 clientes
respectivamente. En este sistema, cada usuario piensa por un
momento, teclea el comando y espera la respuesta. Una vez recibida
la respuesta, el usuario repite este ciclo. El tiempo para pensar vy
teclear +tiene wuna distribucién exponencial con media 3 segundos
para el tipo de cliente 1 y 3:5 segundos para el tipo de cliente 2.
Cada comando requiere en promedio 10 ciclos de proceso CPU-I/0.
Para poder entrar a dichos ciclos de proceso CPU-I/0, debe haber
una asignacidn de 1 o 2 particiones de memoria para los tipos de
clientes 1 y 2 respectivamente, de las 6 particiones de memoria que
hay inicialmente. La disciplina del CPU es PS y tiene una tasa de
servicio exponencial con media 50 y 70 ms. (milisegundos) para los
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tipos de clientes 1 y 2 respectivamente. Cada disco o dispositivo
1/0 es escogido con  una probabilidad igual a .5 y tiene wuna
disciplina Fifo. La tasa de servicio de cada disco es exponencial
con media A0 v 30 ms. para los tipos 1 vy 2 respectivamente. Esta
red se simuld durante 111741 milisegundos.

3. CONCLUSIONES

Un similador de redes de colas que sea al mismo tiempo de amplio
alcance vy facil de usar es un aporte importante al proceso de
difusioén de métodos de andlisis con una amplia aplicabilidad en
diversos campos tales como sistemas de computacion,
telecomunicaciones. produccidn, etc.
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EJEMPLO: RED CERRADA CON RECURSO PASIVO
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RSTADISTICAS DE LOS CENTROS DE SERVICIO

CENTRO DE SERVICIO NOMERO ! (FIFO) CLIENTES EN GENKRAI,

THRUPOT . 16306E-02

LORGITUD TIRNPO
HEDIA VARIANZA PROEDIO
SISTRHA 501998401 437T08K+01 .30695E+04
COLA .000008+00 .00000E+00 .00000E+00
HUMERO DE HEDIA VARIANZA
SERVIDORES
ACTIVOS .50199k+01 43708E+01

HISTOGRAMA DEL NOUMERO DE CLIENTES EN KL CENTRO

FRECORNCIA  LIMITE SOPKRIOR
ACUMULADA DR G4 CELDA 0 20 40 60 80 100
t o+t T T T
0053 .000008+00 + +
0374 100008+01 W +
197 .200008+01 Rk +
517 .300008+01 kol +
1.0000 JRRINITO HokkkptonbookioobbobobcoRk C
+ + + + _ ¢ 4 t ¢ ¢ +
0 20 10 60 80 100

CENTRO DE SERVICTO NOHERO

THROPOT . 12046E-02

1 (FIFO) TIPO DE CLIENTE NONERO |

LONGITUD TIRHPO
HEDIA VABIANZA PROMEDIO
SISTRMA - .36112R+01  .25123R+01 .29906E+04
COLA .00000E+00  .00000K+00 .00000E+00
NONERO DR HEDIA VABIANZA
SRRVIDORES
ACTTY0S 361128401 (251238401

CRNTRO DE SEBVICIO NUMERO

THRUPOT . 42599E-03

1 TIPO DE CLIENTE NOMERO 2

LONGITUD TIRHPO
HEDIA VARTANZA PROYEDIO
SISTRMA . L4067k+01  .95320E+00 . 320268+04
COLA .00000+00 .00600E+00 .000008+00
NUMERO DE HEDIA VABIANZA
OERVIDORKS
ACTIVOS .14087R+01 .953208+00
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FRECURNCIA
BELATTVA

4823

L2054
1605
.0998
0520

CENTRO DE SRRVICIO NUMEBC

2 (ASIG. REC.PAS.) CLIENTES EN GERKRAL

THRUPUT . 16297E-02
LORGITOD TIRYHPO
HEDIA VARIANZA PRONEDIO
COLA J0493E401  16179R+0L 643798403
NOHERU DK HEDIA VARTANZA
SERVIDORKS
ACTIVOS 01428401 .21218E+01

HISTOGRAMA DEL NOUMERO DE CLIENTES EN EL CENTRO

FRRCURNCIA  LIMITK SUPERIOR
ACUMULADA DE LA CELDA
.4823 .00000E+00
6877 .10000E+01
4462 . 200008+01
9480 .30000E+)1
1.0000 INFINITO

0 20 40 60 80
T T S S S S
IR0 KRR KR

bkl kR ¢

ook C
kKK ¢
ek

—
=
=

S 4+ 2+ - -+

CENTRO DE SERVICIO NUMERO 2 (ASIG. REC. PAS.) TIPO DE CLIENTE HUMERO 1

THROUPOT . 12037E-02
LONGITUD TIRNPO
HEDIA VARTANZA PRONEDIO
(LA HAL36E00  .B6936E+00 .44967E+03
NUMERO DE HEDIA VARIANZA
SERVIDORES
ACTIVOS 284T4E+01 .15233E+01

CENTRO DE SERVICIO NOMERO

2 (ASIG. REC. PAS.) TIPO DE CLIENTE NUMERO 2

THRUPUT . 42599K-03
LONGIYOD TIEHPO
HEDIA VARIANZA PRONEDIO
C0LA 07908400 .501398+00 119238404
HOMERO DR HEDIA - VARIANZA
SERVIDORES
ACTIVOS .21668E+01 16759E+01

TABLA 2-1
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FRECUENCIA
RELATIVA

1069
1446
1920
.2332
3234

CRNTRO DK SERVICIO NUMEBO 3 (PS) CLIENTES EN GENERAL

THRUPOT . 15945E-01

LORGITOD TIEHPO
HEDIA VARTARZA PROMEDIO
SISTEMA 2617401 220288401 164158403
HOHERO DR HEDIA VARTANZA
SERVIDORKS
ACTIVOS .893138+00 . 954458-01

HISTOGRAMA DEL NOMERO DE CLIENTES EN EL CENTRO

FRECURNCIA  LIMITE SOPEBIOR
ACUMULADA DE LA CELDA 0 20 40 60 80

—
=
=

O 2 T T S T S R T

.1069 .000008+00 HRRORG +
L2515 .100008+01 ookl € +
4435 .20000E+01 HRIDORREKK C +
.6766 .300008+01 ik ) "
1.0000 INFINITO Aok C
T e

0 2 i 60 80 100

CENTRO DE SERVICIO NOMEBO 3 (PS) TIPO DE CLIENTE NUMERO 1

THROPOT . 117598-01

LONGITOD TIRNPO
NDIA VARTANZA PROMEDIO
SISTRMA  .17893E+01 164058401 152168403
HUMERO DR MEDTA VARTANZA
SERVIDORES
ACTIV0S _59199R+00 116198400

CNTRO DE SERVICIO NOMERO 3 (PS) TIPO DE CLIENTR NUHERO 2

THROPOT . 41856E-02

LONGITOD TIEHPO
HEDIA VABIANZA PRONEDLO
SISTRYA (62812E+00  .48163K+00 .197868+03
HOMERO DE HEDIA VARIANZA
SERVIDORES

ACTIVOS 301158400 .851138-01

TABLA 2-1
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FRECUENCIA
RELATIVA

5904
2517
1995
391
0193

CENTRO DE SKRVICIO NUHERO

THROPOT  .80006E-02
LONGITOD TIRMPO

HEDIA VARIANZA PROMEDIO
SISTRMA .65052E+00  .935008+00 .81304E+02
COLA .24096E+00 . 40963E+00 .S0118E+02
NUMERO DE HEDIA VARTANZA
SERVIDORES
ACTTY0S .40956E+00 241828 +00

HISTOGRAMA DEL NUMERO DE CLIENTES EN EL CENTRO

4 {PIRO) CLIENTES EN GENEBAL

PRECURMCIA  LINITR SUPRRIOR |
ACMULADA DR LACKDA 0 20 08
R
5904 D0000R+00 Hobkkbookkokkkpibkiobkickook(
8421 * . 100008+01 HEROOORk
9416 .20000E+01 Hhbokk
9807 0000R0L e
10000 WENITO e
4 + + + + +
R T R
CBYTHO D SAVICIO NONERO ¢ (RLKO) TIRD Bk CLIENTR NONRRO
THROPUT 592066-02
LONGITD TIARY
NEDIA VARIANEA PROKRDIO
SISTRA  ZIBIENOD GTBGLEHDD 884358402
COLA TSR0 9B268R00 205578402
NONERO D MEDIA VARIANZA
SERVIDORES |
ACTIV0S 3475R400 227128400
CRNTRO DR SERVICIO MOMERO 4 (FIRO) TIPO DR CLIENTR NUMERO
THROPUT 20780802
LONGITOD TIRHRY
MEDIA VARIANGA PRONEDIO
SISTRMALOTORROD 123136400 609798402
(0L 590801 7078801 317188402
HONRRO D MRDIA VARLANZA
SKAVIDORES
ACTIVOS 608058-01 5TL088-01

TABLA 2-1

80 100

FRE T

( +

O+

0

T

80 100
|
2
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CKNTRO DR SERVICIO NOHKRU 5 (FIFO) CLIRNTHS N GENERAL

THRUPET . 79407K-02

LONGITUD TIRHPO
HED & VARIANZA PROEDIO
SISTRHA B6292R+00  .93365E+00 834448402
(OLA 2ABSTR00 402848400 J1012E+02
HUHERO DR HEDIA VARTANZA
SERVIDORES
ACTTVO: A16358+00 243008+00

HISTOGRAMA DEL NOMERO DE CLIENTES EN HL CRNTRO

PRECURNCIA  FRECUENCIA  LIMITE SUPERIOR

RELATIVA ACUHULADA DK LA CRLDA 0 2 40 60 B0 100
T T T R

5837 5837 _00000E+00 DRI +
2520 8356 10000R+01 o ¢ +
1047 Y4i5 20000801 ikl G+
0410 9813 .J0000E+61 ok {t
G187 1.0000 INFINITO +k (

T S T + 4

0 20 40 60 80 100

CRNTRO DE SERVICIO NOMRBO 5 (RIFO) YIPO DE CLIRNTE NUMERO 1

THROPOT  583408-02

LONGITUD TTRHPO
HEDIA VABIANZA PRONRDIO
SISTRHA SD3435EH00 68345E+00 015628402
COLA JA6TAEHG0 . 26627E+00 .J1069R+02
NOMERO DB HEDIA VARIANZA
SERVIDORES '
ACTIVOS .352808+00 .22833K+00

CRNTHO DR SERVICTO NUMERO 5 (FIPO) TIPO DE CLIRNTR NOMERO 2

THRUPOT . 21067R-02

LONGITUD TIRHPO
HEDIA VABIANTA PROEDIO
SISTRMA [12057Re00  (L2TTIE*00 609648402
GOLA B50208-01  .6TTIBE-UL .J0799E+02
HUHERO DR HEDIA VABTANZA
SRRVIDORES
ACTIVOS ‘ .63549k-01 59510801

TABLA 2-1



CENTRO Db OEEVIrio NOMERO 6 (LIB. REC. PAS

THRUPOT 16252802

CENTRG DE SERVICTO NOMERO- 6 {LIB. REC. PAS.)

THROPOT 12001E-02

CENTRO DE SERVICI) NOMERO § (LIB. REC. PAS.)
THEOPOT . 42509E-03

TABLA 2-1

CLIENTES EN GENERAL

TIPO DE CLIENTE NUMER(

TIPG DE CLIENTE NUMERO

1

5
A

-930-



