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ivegiiod o Anatomia de un Sistema de colas

Colombia

Def. Flujo de clientes que llegan a una instalacidn de servicio, esperan en una fila si los servidores estdn

ocupados, reciben la atencién requerida segun una regla establecida y luego se retiran

Poblacién de Capacidad del Proceso de Disciplina de Mecanismo de
llamadas sistema llegada cola servicio
(Calling Population) (System Capacity) (Arrival Process) (Queue discipline) (Service mechanism)
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P Poblacion de llamadas
(Calling Population)

Colombia

Def. Representa el conjunto de clientes potenciales que pueden solicitar servicio.

Infinita Finita

Ingreso de un cliente al sistema no tiene un impacto # clientes potenciales es limitado. Cuando uno de
apreciable sobre la tasa de llegada de los clientes ellos entra al sistema de colas, el tamano de la
restantes poblacién externa disminuye, reduciendo

temporalmente la tasa de llegadas futuras

Ejemplo Ejemplo
Los clientes que entran a un supermercado o a un Grupo de K mdquinas que fallan de vez en cuando

banco y deben ser reparadas por un Unico operario
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B Capacidad del sistema
(System capacity)

Colombia

Def. Establece el limite mdximo de clientes que el sistema puede albergar simultdneamente. Incluye tanto a

los clientes en fila como a aquellos bajo servicio

Infinita Finita
No hay restricciones fisicas sobre el tamano de la El espacio fisico o I6gico de espera es limitado. Si
fila; cualquier cliente que arribe puede esperar un cliente llega y encuentra el sistema lleno, se

retira inmediatamente del sistema y su venta o

servicio se pierde

Ejemplo Ejemplo

Prevent(] teleféniCO Mmasiva O una f||O IOrgO en un UnO bOhiCl con equcio porc mdximo 'IO autos

parque de diversiones
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Proceso de llegada

los Andes

Colombia

(Arrival process)

Def. Forma en la que los clientes aparecen en el sistema a lo largo del tiempo, comUnmente caracterizado

por la distribucién de probabilidad de los tiempos entre llegadas sucesivas

e Las llegadas pueden ser aleatorias, programadas o constantes

e E| modelo mds representativo en ingenieria es el Proceso de Poisson, donde los tiempos entre llegadas siguen

una distribucion exponencial con una media de 1/A, siendo A la tasa promedio de arribos por unidad de tiempo.

Ejemplo - programadas

Ejemplo - aleatorias Citas médicas programadas
Llegada la fila de una atraccién en un parque de

diversiones Ejemplo - constantes

Lllegada de tren cada 5 minutos
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Disciplina de cola

los Andes

Colombia

(Queue discipline)

Def. Es la regla que utiliza el servidor para decidir quién serd el préximo cliente atendido cuando se libera

un recurso

FIFO - First In First Out / FCFS

Primero en llegar, primero en ser servido

> Fila de pago de un supermercado, los clientes se

sirven en el orden que llegan

LIFO - Last In First Out ——————

El Ultimo cliente en llegar es el primero en recibir Orden de lavado de una torre ge platos, el primero

en ser lavado es el gue mds reciente se pone

atencion

Prioridad (Priority)

Cuarto de emergenica de un hospital, el paciente

Se atiende segun la urgencia, tipo de cliente (ej.

. . . mAs critico es el primero en ser atendido
preferencial) o requerimiento de servicio
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Universidad de
los Andes

Colombia

Mecanismo de servicio
(Service mechanism)

Def. NUmero de servidores disponibles en paralelo (c o s) y la duracién del tiempo de servicio de cada

cliente (Sn)

Servidor Unico (Single Server, ¢ = 1)

Un solo canal de atencion
E (ej. Caja de autoservicio 0 ATM) =1
1] .

Clientes Servidor

Muiltiples Servidores en Paralelo (1 < ¢ < »)

Mltiples canales operando simultaneamente.
Los clientes van al primer servidor libre
(ej. Cajeros de banco con una sola cola)

%
sisidl =
5

1<c<o

Clientes
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Mauiltiples Servidores Simultaneos

Un cliente requiere la atencion de
varios servidores a la vez

' 5
0»
N S INIANSTT

Un cliente requiere la atencion de varios servidores a la vez
(ej. Dos operarios moviendo carga pesada)

Servidores Ilimitados o Autoservicio (¢ = «)

La capacidad supera la demanda o el cliente
es su propio servidor. Minimas esperas

(ej. Self-service)

MODULO 1

Servicio en Lote (Batch Service)

Un servidor procesa multiples clientes al mismo tiempo
(ej. Recoleccion de pedidos en almacén)

-

Recoleccion de pedidos en lote

& Servidores en Serie o Tandem
Estaciones de servicio secuenciales. El cliente debe
pasar por todas las etapas (ej. Linea de produccion)

Fabricacion Empaque Sellado
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05 Andes Medidas de desempeno en colas

Tiempo promedio en el sistema (W)

, N
=L Z W\
W =4 .,
N ts4
Tiempo promedio en cola (W,)

Moo 4 2 W
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Tiempo promedio en servicio (W)
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Numero promedio entldades en el sistema (L)

f L ([t

NUumero promedio entldades en cola (L,)

L, _J Ly (LYo

Numero promedio entidades en servicio (L)

AN

.
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05 Andes Ley de little (Eq. Conservacion)

Def. Establecida por John D. C. Little en 1961, es el resultado mds general y Util de la teoria de colas. Postula
que el nUmero promedio de clientes en un sistema estable es igual a la tasa promedio de arribos multiplicada por

el tiempo promedio de permanencia en el sistema.
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105 Andes Ejercicio

Colombia

Unico empleado/servidor
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Univriad d Ejercicio Mox(Fnc. ,\‘“d’"“)

Colombia
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Universidad de

los Andes Ej e rCiCiO

Colombia

Coloodo e ica) T=13 (Tem10 marino)
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Universidad de

los Andes Ej e rCiCiO

Colombia

Coloodo e ica) T=13 (Tem10 marino)
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105 Andes Ejercicio

Colombia

La misma farmacia, pero ahora con dos estaciones: mostrador principal (cobro) y una estacion de empaque especial para
medicamentos refrigerados.

e Tasa total de arribos al sistema: A =12 clientes/hora (\) ¢ ‘&\Q\\D.V\\'QX QS\Q\M):"\ ?‘(‘W\QO"Q
 Tiempo promedio en la estacién principal: 3 min D) e WC\‘Q“\Q\ Q S\Q\LDV\ em\‘) o\qve

El 40% de los clientes pasa ademds por la estacion de empaque (

e En promedio hay 0.9 clientes en todo el sistema en estado estobIeZ). m\'l Q&\M QW\MUQ
N)' TIQMY O Yo, ROMm SAMRUNC
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105 Andes Ejercicio
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it o Notacion de Kendall

Colombia

Def. Propuesta por David G. Kendall en 1953, es una nomenclatura compacta de formato A/B/C/D/E/F

utilizada para describir rdpidamente las caracteristicas estructurales de un sistema de colas en paralelo

e A: proceso de arribos

e B: proceso de servicio

e C: nuUmero de servidores A/B/CIDIEIF
e D: disciplina de cola

e E: capacidad en el sistema

e F: tamano de la poblacién de usuarios
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os Ao Notacion de Kendall

oooooooo

P’(MMJO Ac(ibod N IWQYD d& eYildw1Qy 4
I ] /u'
I A/B/C/D ;

/</D/E[F
P00 RWidQ K;xx\\'\dowJ

* qonera\ N G1rivd) G ool
6.'%%«\0&&!\0\'\@&6& r Q,MWQ V0 saidon

: "a‘“’*“’&

M avkovion) - ¥1LNgo) M avkoviond -
M QAN OXYIP0) xpopgndol) TIZNPO WU O
Pyo (LAY paigian e X ponauaioldd

GO—“\MI L&g Nowol [eke. GO’“\MI ng Nownal Jeke.

IIND 2502 MODULO 1 MOBI 202620



SRS Dicanling wlo Notacion de Kendall
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155 Andos Ej. Notacion de Kendall

Colombia

Un cajero automdatico Unico; llegadas Poisson, retiro
exponencial; la fila fisica solo tiene espacio para 6
personas en total (incluida la que se atiende); poblacion

de usuarios ilimitada; FIFO.

M[M[A[TCTS[6/ 0°
M/M|41[FF0[§] 0

Un restaurante buffet de autoservicio: nunca se forma fila
porque siempre hay espacio para atender a todos a la
vez; el tiempo que cada quien se sirve es variable, sin

distribucion conocida; llegadas Poisson.

M /G [> [0 /00 [
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Una fdbrica con 5§ mdquinas idénticas que fallan (tiempo
hasta la falla exponencial) y un solo técnico que las
repara (reparacidon exponencial); no hay clientes

"externos”, el universo entero son esas 5 mdquinas.

MM [1/FCES (5[5
MIM|1]FIFO [5]S

Una clinica veterinaria con 3 doctores idénticos; llegadas
Poisson, consultas exponenciales; sala de espera sin

limite; FIFO.

M[M (3 [F1F0 o0/ 6o
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165 Andos Medidas de desempeno largo plazo

Colombia

Tiempo promedio en €|

sistema (W)

Tiempo promedio en cola
(W)

W(‘i: ‘\“\ .4.- = N‘]’\

N= 0 N A

Tiempo promedio en

servicio (W)

W¢ = lm L% Ws:

N=oe N A
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NuUmero promedio entidades

en el sistema (L)
T
L. 1w ~ f L(t)dk
Tan | 0

Numero promedio entidades

en cola (Lg)

T
A
L‘ 1=k T 0 1

Numero promedio entidades

en servicio (L)

1
A
Ls Tan T Jo S

MODULO 1

Ley little sistema (L)

L. AW

Ley little colas (L)

Ley little servicio (L)

Ls

AW
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155 Andos Ej. Mecanico

Colombia

Un mecdnico atiende mdquinas de produccion que fallan de acuerdo a un proceso de Poisson con una tasa

promedio de 1.5 mdquinas por hora. Los tiempos de reparacién del mecdnico siguen una distribucidn exponencial

con un tiempo medio de reparacion de 30 minutos. }A—V A0\ A\Y\UW
dad et Wt oMlizpuon 7 4 30N = Q.S k=g
? — 7\ ) 4S ) Q.q'S JA“'& ZV\GC{\)\V\OKS/WM\QA
- = - , a0 eSS ain
M 2 L—o 37 wunont ¢ wrhzaow \374’\ Kooko @sioble

ocel QxrBien
N aricous od lekgO

4 promAdlo WAGUNod YOI

L = y _ 03 3.MagUINAY
- p 1-035
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155 Andos Ej. Mecanico

Colombia

Un mecdnico atiende mdquinas de produccion que fallan de acuerdo a un proceso de Poisson con una tasa
promedio de 1.5 mdquinas por hora. Los tiempos de reparacién del mecdnico siguen una distribucidn exponencial

con un tiempo medio de reparacion de 30 minutos.
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