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- RESUMO

O presente trabalho consiste na construcdo de modelos
de simulagao dos principais Sistemas de Transmissao de Dados, ope-

rando interativamente.

Supoe-se um conjunto de terminais conectados, através
de concentradores, a um sistema computacional constituido por um

tnico computador central ou, uma rede computadores.

-Para cada sistema foi desenvolvido um programa codifi
cédo em GPSS (General Purpose Simulation Systems - IBM) e os resul
tados obtidos para os diferentes sistemas, operando em diversas
circunstancias, evidenciam a utilidade de tais modelos na avalia -

¢ao de projetos de Redes de Teleprocessamento.
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ABSTRACT

The present work is a design of simulation models for

Data Transmission Systems operating interactively.

It is supposed that a set of terminals is connected ,
through concentrators, to one central computer or a computer net-

work.

For each system, a model codified in GPSS (General
Purpose Simulation System = IBM) was developped and the results
of the simulation of these Systems, operating under different
circunstances, makes evident the usefulness of such models in

Teleprocessing Network design evaluation.
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"CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - Objetivo

O presente trabalho tem o seguinte objetivo'fundamental:
Obter modelos gerais de simulagao para os principais sistemas

de transmissao de dados, operando interativamente.

1.2 - Por gque simulacgao?

A elaboragao de um modelo matematico de teoria das filas
para representar um sistema de twansmissdao de dados pode se tornar e§'

tremamente complexa [5] .

Como o objetivo & modelar diferentes sistemas de trans -

missao de dados, o trabalho total poderia se tornar impraticavel.

O tempo de preparacao de um modélo de simulaéao em  uma
linguagem tal como FORTRAN ou PL/1 & muito maidr que O tempo corres-
pondente a preparagao do mesmo modelo. em uma linguagem especial de si
mulagao. E muito provavel que, para preparar um {inico modelo de simu
lagao, um conhecedor de FORTRAN nao obtenha vantagem em investir - o
tempo necessario para aprender uma linguagem especial de simulagéo.EQ
tretanto, quando o objetivo & preparar diferentes modelos, como & o

caso presente, € altamente justifici@vel o emprego de uma linguagem es



pecial de simulagao.

1.4 - Pox que GPSS ?

Os sistemas aqui apresentados sao discretos. Devido a
experiéncia anterior em GPSS, adquirida em estudo de.simulagao de
linhas de comunicacao [5] , tal linguagem foi escolhida para mode -

lar todos os sistemas.

1.5 - Apresentacao dos Sistemas de Transmissao de Dados

1.5.1 - Sistema Classico de Transmissao de Dados

B essencialmente constituido por um conjunto de termi-
nais ligados a um centro de processamento por meio de linhas de
trahsmissad. Os terminais podem ser teletipos sobre as quais opera
dores emitem mensagens,ou conversores A/D, no caso de controle de
processos; as linhas de transmissao sao, normalmente, linhas telefd
nicas; o centro de processamento € constituido por um computador cen
tral, normalmente de grande porte, que contém todos os programas de
aplicacdo (processos) necessirios ao tratamento das informagOes.

Concentradores e Multiplexadores

Os terminais estao conectados a concentradores ou mul-
tiplexadores por linhas de baixa velocidade. O nimero de concentra
dores dependerd do niimero de terminais, de sua distribuigado geogra-
fica, dos tipos de concentradores disponiveis com seus respectivos

precos e ainda do custo das linhas. H& um programa, escrito em FOR



TRAN e PL/l, gque determina a topologia mais econdmica de interconec

cao dos terminais a concentradores, embora considere concentradores
Al

de um mesmo tipo [5] . A fim de ndo entrarmos nos méritos desse pro

blema, a entrada de todos os sistemas aqui modelados & nos concen -

tradores.

Linhas de Alta Velocidade

Os concentradores estao conectados ao Centro de Proceg
samento por linhas de alta velocidade. As linhas usadas em trans -
missao de dados podem ter capacidade de 1200, 2400, 4800 - e 9600

Bauds. Estes valores serao adotados nos exemplos do Capitulo 3 .

Esquema Geral

O esquema geral do Sistema Classico de Transmissdo de
Dados estd desenhado no Apéndice 1, fig. 1.1 . HA um total de n
concentradores. Ao concentrador Ci estao conectados ti termi -
nais (1 < i < n). As linhas de transmissao LTy,..., LT conectam
os concentradores ao Centro de Processamento. Uma base de dados man
tém uma cdpia de cada processo usado no sistema e, sempre que um pPro
cesso ndo residente na memdria principal for solicitado, uma trans-

feréncia € feita.

Em algumas situagoes, a ligagao de custo minimo & aque
la em que alguns terminais s3o diretamente conectadas ao Centro de
Processamento por linhas de baixa velocidade. As alteragOes nos mo

delos desenvolvidos no Capitulo 2 necessarias a abranger este caso



mais geral estao indicadas no mesmo capitulo. Entretanto, antes de
se fazer as alteragOes, € preciso constatar se o erro de nao consi-

dera-las & maior do que o introduzido pela prdpria simulagao.

.~

Partigoes

O Computador Central podera ter memdria principal sufi
ciente para conter um, dois ou, até mesmo, trés processos. Cada

processo ocupa uma partigao da memdria principal.

Um Sistema Classico de Transmissao de Dados serd dito
"Sistema Classico com uma Particao" caso o computador central tenha
uma Gnica partigao. Analogamente, temos o "Sistema Classico com du

as Particoes" e o "Sistema Classico com trés Particdes".

No Capitulo 2 construimos um modelo para cada Sistema

Classico de Transmissao de Dados.

A medida do desempenho dos Sistemas pode ser feita pe-
lo Tempo de Resposta que, nos presentes modelos, é definido como o
intervalo de tempo decorrido entre o instante em que uma mensagem
tem origem num concentrador e o instante em que sua resposta &€ to- -
talmente retornada ao concentrador de origem. HA ainda outros fato
res a considerar no estudo da eficiéncia de um Sistema, tais como:
ocupagao das linhas de comunicagao; tamanho das filas e area de me-

mOria necessarias; ocupagao da unidade central de processamento.



Trans

Denominamos "intercambio" a transferéncia de um proces
so da base de dados para a memOria principal. O tempo necessario pa
ra a transferéncia total de um processo & denominado "tempo de in -

tercambio".

Nos sistemas em que o tempo de intercdmbio & muito mai
or do que o tempo de processamento de uma mensagem, a degradagao do
tempo de resposta, no Centro de Processamento,se relaciona di;eta -
mente com o nimero de intercambios. Com os exemplos do Capitulo 3
podemos medir os efeitos dos intercimbios sobre os desempenhos dos
diversos sistemas em diversas circunstancias e para os dados parti-

culares escolhidos.

Mensagens
0 velculo que se move pelas diversas partes dos siste-
mas aqui modelados, também denominado "unidade dinamica do sistema",

€& a mensagem.
No presente trabalho, as mensagens sao caracterizadas

por um cabegalho e um texto.

cabecgalho texto
N i,

r 1

LI TP TTTTT )T

0 éabegalho & formado por um conjunto de caracteres u-

sado para controle da mensagem no sistema.
Exemplo: caracteres identificadores dos pontos de origem e destino

da mensagem,caracter identificador da prioridade da mensa



gem, caracter identificador do comprimento da mensagem,

e outros [7] .

O texto contém a informacdo propriamente dita, trans -

portada pela mensagem.

Aqui as mensagens transportam toda a informagao neces-
saria e suficiente ao seu processamento. O comprimento de uma men-

- Ll ~
sagem € o numero total de caracteres que a compoe.

As mensagens podem ter comprimento fixo ou variavel e
a atribuicao de comprimento @ uma mensagem pode obedecer a uma dis

tribuicdo qualquer de probabilidades.

Erros na transmissao

Os modelos aqui desenvolvidos nao consideram a retrans
missao de uma mensagem devido a detegao de um erro. Caso o sistema
real que estd sendo simulado possua um cddigo de detegdo de erro com
retransmissao automdtica, a solugao &€ acrescentar ds mensagens do
modelo um comprimento virtual que dependera da taxa de ocorrdncia do
erro na linha de transmissao e do nimero de retransmissGés permiti-

das até a recepcao correta da mensagem.

Distribuicao de Poisson

A taxa de geragao das mensagens pode obedecer a uma dig
tribuicao qualquer de probabilidades. Entretanto, nos exemplos do
Capitulo 3, usamos a distribuigéo de Poisson, o que & feito normal-

mente na prética. Da mesma maneira, empregamo-la na caracterizagao,



do tempo de processamento de uma mensagem.

Numeracao das Entidades

O termo usado para denotar um objeto de interesse num
Sistema & "Entidade" [1] . Em GPSS, cada Entidade possui um niime-
ro de identificacao. A maneira de numerar as entidades deve obede-
cer a um critério a fim de que os blocos constantes do fluxograma
do modelo independam das variaveis do sistema. As modificagoes nas
varidveis controlaveis de um Sistema deve afetar apenas as Fungoes,
Variaveis e Savevalues GPSS, que correspondem aos dados de entrada

do programa.

Programas de Simulacao

O Sistema com uma Partigao & o que requer maior niimero
de intercambios para uma dada taxa de entrada das mensagens. Nos
casos em que o congestionamento se verifica nas linhas de transmis-
sao, pode-se adotar uma politica bem simples para a gest3o das men-
sagens no Computador Cemtral. Isto nae apenas induz a um programa
de simulagao mais simples, como também a um "software" mais econdmi

co no sistema real correspondente.

Entretanto, nos sistemas dotados de linhas de transmisg
sao de alta capacidade, a utilizacao do processador e as filas no
computador central podem crescer proibitivamente. Em tais casos, &
justifiéével o emprego de um "software" mais sofisticado de gestao

das mensagens.



No Capitulo 2, segao 2.1, construimos os modelos corres

pondentes as duas politicas acima mencionadas.

Os Sistemas com duas e tré@s Partigoes estao programados
nas segSes 2.2 e 2.3, respectivamente, sendo que o ultimo foi desen-
volvido a fim de se constatar os efeitos da auséncia de intercam -
bios. Assim, tal modelo nao inclui uma base de dados e se aplica a-

penas no caso de trés processos.

1.5.2 - Redes de Computadores

Consideracoes Gerais

Uma rede se carécteriza pela interconecg¢ao de dois ou
mais computadores por meio de linhas de transmissao. Os computado-
res serao referidos como "nodos" da rede. Cada nodo possui um con-
junto de tarefas especializadas além de umacOpia de cada processo
relativo aos demais nodos da rede. As mensagens tem origem em dife
rentes pontos do Sistema e podem ser processadas em qualquer nodo .
Um programa de controle especialmente projetado para administrar o
fluxo das informagoes no Sistema Computacional tem, como principal
tarefa, a distribuicao de servigos ao longo da rede de tal maneira
que os terminais nao tomam conhecimento de qual nodo particular pro

cessou uma mensagem por ele enviada.

0 modelo agui desenvolvido pressupoe conjuntos de ter-
minais conectados a rede por meio de concentradores, tal como o Sis

tema anterior (secdo 1.5.l1). Cada concentrador estd conectado a um



nodo e teremos tantos nodos quanto o nimero de concentradores. 0
objetivo & desenvolver um programa geral gue sé apligue a um nimero

qualquer de nodos e com topologia arbitraria.

Entretanto, a fim de tornar o programa compreensivel ,
iremos sofisticando-o gradativamente a partir de um modelo inicial
que resolve uma rede de n nodos,onde todos os pares de nodos es -
tao interconectados por linhas de transmissdo (Capitulo 2, secdo 2.

4-]—).

O esquenma completo de uma rede de trés nodos esta dese
nhado no Apéndice 1, fig. 1.2. O modelo geral estd desenvolvido na

secao 2.4.2

A fim de evitar confusoes, definiremos os seguintes ter

mos:

Linha (CONCENTRADOR~COMPUTADOR) ~& uma linha de transmissao que co-

necta um concentrador a um nodo da rede.

Linha (COMPUTADOR-COMPUTADOR) - & uma linha de transmissao que in -

terconecta dois nodos da rede.

Terminais e Concentradores

A organizagao dos terminais e concentradores deve ser
feita de tal maneira que uma mensagen originada em um concentradof
tenha maior probabilidade de solicitar um dos processos residentes
no nodo ao qual estd conectado. Isto exercerd influéncia sobre o
tempo de resposta do sistema, tornandofo menor quanto maior for a-

quela probabilidade. Portanto, a distribuicao de probabilidades cor
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respondente & solicitagao de processo no sistema computacional de -

pende do conjunto de terminais em que a mensagem foi gerada.

Organizacao dos Nodos

As entidades relacionadas com um nodo Ni (1 < i < n)

)

de uma rede de n nodos sao:

a) Fila de Processamento (notagao: Pi)

& a fila na qual as mensagens a serem processadas no no

do N, aguardam pelo acesso a c.p.U.

b) Fila de Resposta aosTerminais (notagao: Ri)

€ a fila na qual as respostas destinadas aos terminais

conectados ao nodo Ni aguardam pelo acesso a linha.

c) Fila de Pergunta ao nodo N, (1L < j <n, 3j # i) (notagéo: Pij)
g

€ a fila na gqual uma mensagem, ainda nao processada, a

guarda pelo acesso a linha Lij que interconecta os nodos Ni e Nj.

d) Fila de Resposta ao nodo N. (1L < j <n , j # i) (notagéo:'Rij)
. J

€ a fila na qual uma mensagem, ja processada, aguarda
pelo acesso a linha Lij'
Desta forma, um nodo terd tantas filas de pergunta e

de resposta aos demaié nodos quanto for o ntmero de linhas (COMPUTé

DOR-~-COMPUTADOR) a ele conectadas.

Topologia de uma Rede

A estrutura de uma rede sera definida por meio de ma -
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trizes, denominadas "Matrizes TopolOgicas da Rede".
Definicoes Preliminares:

- Dois nodos N, e Nj de uma rede sao ditos "direta -
mente conectados" se e somente se existe uma linha Lij gue os in-

terconecta.

- Dois nodos N, e Nj de uma rede que nao satisfagam

d definigao acima sao ditos "indiretamente conectados"”.

Definicdo deMatrizes Topoldgicas

E uma sequéncia de matrizes quadradas Ml' MZ""'Mp ’
de ordem n (nimero de nodos da rede), e cujos elementos sao obtidos

da seguinte maneira:

Passo 1. Numera—-se os n nodos da rede de 1 a n.
Passo 2. Para todo par de nodos Ni e Nj’ indiretamente conectados,

escolhe-se uma sequéncia

i,al,az}...,aq,j

que representa o caminho tomado por qualquer mensagem pa-

ra ir do nodo Ni ao nodo Nj e faz-se,

Mk(ilj) = ak ’ 1 < k e | "

l1<i,jz<n, 1 #7]

onde,

nodo Ni & diretamente conectado ao nodo N,
1
Nodo N & diretamente conectado ao nodo N
Ay qk+1

(1 <k <g-1)
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nodo N_ & diretamente conectado ao nodo N,.
q

Passo 3 - Toma-se para valor de p o maximo valor de g dentre to
das as sequéncias do Passo 2. Esse &€ o nlimero de matrizes

topolbgicas da rede.

Passo 4 - Zerar os demais eleméntos das matrizes My (1L <k <p).

Defeitos nas linhas (COMPUTADOR-COMPUTADOR)

Certamente, gquem projeta um Sistema de Transmissao de
Dados constituldo por uma Rede de Computadores, estd interessado em
saber qual a degradacao do desempenho do sistema devido as falhas

nas linhas gue interconectam o0s nodos.

Assim, se uma ou mais linha & interrompida, a topolo -
gia original da rede & alterada uma vez que deixa de contar com as
linhas danificadas e, apds recuperar as mensagens perdidas nestas 1i
nhas, tudo se pas$sa como se tivéssemos de simular uma nova rede pa-

ra obter informagoes sobre o sistema reduzido.

A Unica alteracao a ser feita no programa que simula a

rede original & a recodificacao das matrizes topoldgicas.

As linhas interrompidas aparecerao na saida do programa
com utilizacao de 0%, assim como as filas de pergunta e resposta a

elas associadas.

No Capitulo 3, & apresentado um exemplo tipico, onde u
ma das linhas (COMPUTADOR-COMPUTADOR) de uma rede pentagonal foi in

terrompida.
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CAPITULO 2

CONSTRUCAO DOS MODELOS

2.1 - Sistema Classico com uma:Particao

a) unidade dinadmica : mensaganas

b) entrada: nos concentradores

c) informagdes constantes nas mensagens:

Concentrador (ou linha de transmissao) em que teve o-
rigem , processo gque solicitard no sistema de computacido, tempo ne -
cessario ao seu processamento, comprimento (em nimero de caracteres)

e comprimento da resposta correspondente (em niimero de caracteres).
d) politica de tratamento das mensagens:

Nos concentradores

Ao ter origem num coneentrador C, a mensagem & diri-
gida & fila Q, onde aguardara pelo acesso a linha de transmissdo L

(Apéndice 2, fig. 2.1 a).

Uma resposta preparada no centro computacional, quan-
do enviada ao concentrador C, € conduzida ao porto de distribuicgao
Di’ 1l <i % r, de acordo com o terminal ao gual ela se destina, senF
do r o nimero de terminais conectados ao concentrador C (Apéndice

2, fig. 2.1 b).
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Quando uma mensagem chega ao computador central. por
uma das linhas de transmissao, € imediatamente conduzida para a fi-
la Q (Apéndice 2, fig. 2.2 a), onde aguardard pelo acesso a& CPU. As
sim que esta se encontrar livre, a primeira mensagem da fila & pro-
cessada. Caso o processo solicitado nao se encontre na memdria prin
cipal, transfere-se-o da base de dados, antes de iniciar o processa
mento. O novo processo passa a residir na memoria principal até
que um outro intercambio seja exigido por uma nova mensagem. Em se-
guida, uma resposta &€ preparada e colocada em uma area de saida S ,
de onde & copiada em um porto de distribuigao Dy » l <i<hn de a-
cordo com o0 concentrador ao qual ela se destina, aguardando pelo a-

cesso a linha de transmissao correspondente (n & o niimero de concen

tradores).

Nas linhas de transmissao

As respostas destinadas aos terminais tém prioridade

sobre as mensagens destinadas ao sistema computacional.

e) saida:

Estatisticas do tempo de resposta do sistema, das 1i

nhas de transmissao, das filas e Areas de memdéria e do processador.

f) varidveéds controliveis:

Tempo médio de chegada das mensagens, numero de con-
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centradores (ou linhas de transmissao), nfimero de processos, compri
mento das mensagens e suas respostas correspondentes, capacidade das
linhas de transmissao, tempo de intercambio dos processos e tempo

- médio de processamento das mensagens no computador central.

g) codificao do modelo:

Entidades estaticas

Filas dos concentradorese de processamento, linhas de

transmissao e processador, area de salda no computador central.

Critério de numeracao das entidades

Seja n o nimero de concentradores e linhas de trans

missao.

Passo 1 - Numerar as filas dos concentradores com 0s n primeiros

nimeros naturais.

Passo 2 - Numerar as linhas de transmissao de tak modo que a linha
nimero i esteja conectada ao concentrador cuja fila tem nimero i,

obtido no Passo 1 ( 1 <i <n ) .

Passo 3 - Atribuir & fila de processamento e ao processador o niime-

ro (n+l) .

Passo 4 - Atribuir 3 area de salda, no computador central,ontmero 1

Codificacao das funcdes GPSS

n & o numero de concentradores e linhas de transmis
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Funcao 1 - FUNCAO EXPONENCIAL

Caracteriza o tempo de chegada das mensagens ao sis-

tema. -Sua codificagao se encontra no Apéndice 3, cod 3.1 .

Fungao 2 - ATRIBUICAO DE LINHA AS MENSAGENS GERADAS

Caracteriza o ponto de origem da mensagem no sistema.

2 FUNCTION RNl , Dn
n-1 n
kel / kqytky,2 / eee / i£1 kyr n-1 / L k,

onde ,
ki(l < i <n) & a probabilidade de se atribuir, & mensagem

originada, a linha namero i

Funcao 3 - ATRIBUICAO DE PROCESSO AS MENSAGENS GERADAS

Especifica o processo solicitado pela mensagem que a

referencia.

3 FUNCTION RNl , Dp

p-l
klll / k1+k2'2 / LRI / 'V-Z- ki 'p_l / .E ki’p
i=1 i=1
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onde,

p & o nimero de processos .

ki(l < i < p) & a probabilidade da mensagem solititar o pro-

cesso n@ 1i.

Fungao 4 - COMPRIMENTOS DAS MENSAGENS GERADAS

Caracteriza o comprimento de cada mensagem.

4 FUNCTION RN1,Cj
z-1 Z
0,co>/kl,cl/kl+k2,cz/ - /.Z ki’cz-l/.z kyrc,
i=1 i=1
onde,
k;(1 <i<z) & aprobabilidade de se atribuir & mensagem
um comprimento x. tal que, C; g 3x20y

ci(O < i <z ) representa um comprimento de mensagem.

o] € o menor namero de caracteres em uma me_rl

o
sagem .
c, & o maior nimero de caracteres em uma men
sagem
. c,
i-1 = %4
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Fungdo 5 —~ COMPRIMENTOS DAS RESPOSTAS AOS TERMINAIS

Caracteriza o comprimento das respostas corresponden

tes as mensagens que a referenciam.

Sua codificagao segue a da Fungao 4.

Codificacao das Vari8veis GPSS

Variavel 1

Contém, para cada mensagem que a referencia, o tempo
de transmissao, pelas linhas de comunicagao, da resposta correspon

dente preparada no computador central.

1 FVARIABLE (k * P5) / 100

onde,
k & fungao da capacidade das linhas e seu valor & obtido do

Apéndice 4.

Variavel 2

Contém o tempo total de CPU usado pelas mensagens que

exigem um intercambio de processo antes de serem processadas.

2  VARIABLE P3 + Kj~

onde,
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j & o tempo de intercambio .

Variavel 3

Contém o tempo de transmissao, pelas linhas de comuni

cacao, de toda mensagem que a referencia.

3 FVARIABLE (k * P4) / 100

onde,

k & fungao da capacidade das linhas e seu valor & obtido do

Apéndice 4.

Conteudo dos savevalues GPSS

Savevalues 1, 2, 3 e 4 : contém, respectivamente ,

o tempo médio de chegada das mensagens ao sistema, o nlmero do pro-
cesso que se encontra na memdria principal, o tempo médio de proces
samento das mensagens e o nimero de identificagado da fila de pro -

cessamento e do processador.

h) fluxograma do sistema: Apéndice 5, fluxo 5.1 .

O modelo aqui apresentado difere do anterior (secgao

2.1.1) somente na politica de tratamento das mensagens no computa-
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dor central.

Politica no Computador Central :

As mensagens provenientes das diferentes linhas de

transmissao sao colocadas nas filas L Loseeesk conforme o

1’ P '
processo por elas solicitado seja Pl'PZ""'Pp r respectivamente

(Apéndice 2, fig 2.2 b). Um programa de pesquisa consulta as fi -
las Li(l < i < p) para saber se hd alguma mensagem buscando aces
so a CPU. Caso todas as filas se encontrem vazias, o programa de
pesquisa zéra um bit especial B (B=0), deixando livre a CPU, e pas
sa a aguardar uma chamada. Assim gue uma mensagem entra em uma
das filas de processamento, o bit B & excitado (B=l) e o programa

de pesquisa & ativado, iniciando a procura de filas que tém mensa-

gens a processar.

Antes de proceséar as mensagens de uma fila, o pro -
grama consulta o processo gque se encontra atualmente na memOria
principal e, caso este nao coincida com o solicitado pelas mensa -
gens da referida fila, um intercambio & feito e todas as mensagens

desta fila sao processadas em seguida.

Tao logo uma dada fila & esvaziada, o programa de pes
quisa testa novamente se hi mensagens adicionais a serem processa -
das. Em caso positivo, o programa consulta na tabela de pesquisa a
proxima fila a ser tratada e se esta nao contém mensagens, uma nova
fila & selecionada da tabela. Caso contrario, se todas as filas se

'

encontram vazias, o bit B & zerado e o programa & desativado.
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ApGs o processamento de uma mensagem, uma resposta &
preparada e copiada na drea S de salda, onde aguardara pelo aces

s0 a linha de transmissao que lhe corresponde.

Codificacao do Modelo:

Entidades Estaticas do Sistema

As mesmas do modelo anterior (segao 2.1.1 g), sendo
gue agora temos tantas filas de processamento quanto o nimero de

processos no sistema.

Critério de Numerac

E o mesmo da segao 2.1.1 g , onde o Passo 3 deve ser

substituido por:

Passo 3' Atribuir ao processador o nimero (n+1l)

Observacao: Neste caso, a numeracao das filas de processamento é fei

ta automaticamente pelo programa GPSS.

Codificacio das Fungdes GPSS

Idéntica a codificagao adotada na seg¢do 2.1.1 g com
a inclusao da fungao abaixo, a qual simula a tabela consultada pe-

lo programa de pesquisa.

6 FUNCTION P3,Dp

1,2y /2, Py / ./ Py By
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onde,
p €& o nimero de processos, ou filas de processamento, no com

putador central.

Py € o nimero de identificacao da fila de processamento a ser

pesquisada logo apds a fila J .

p
U p. ={1,2,...,p}

Codificacao das Variaveis GPSS

Variavel 1

Idéntica a variivel 3 do modelo anterior (segao 2.1.

1.9 ) .

Variavel 2

Idéntica a varidvel 1 do modelo anterior.

Variavel 3

Contém, a cada instante, o nimero total de mensagens

nas filas de processamento.

3 VARIABLE CHlL + CH2 + ...+ CHp

onde,

p & o nimero de filas de processamento.

Contelido dos Savevalues GPSS
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Contém, respectivamente, o tempo médio de chegada das
mensagens, o numero do processo que Se encontra na memdria princi -
pal, o tempo médio de processamento das mensagens, o nimero de iden
tificagao do processador, o nimero p+l (sendo p, o nimero de proces

sos) e o tempo de intercambio de processos.

Fluxograma do Sistema

Apéndice 5, fluxo 5.2 .

2.1.3 - Modelo " mais Geral

a) A fim de se admitir no sistema, linhas de transmissao com
capacidades diferentes, pequenas alterac¢oes se fazem necessirias em

cada modelo.

a.l - Devemos definir uma nova fungao GPSS que, a ca-

da linha, faga corresponder a sua capacidade

3 FUNCTION Pl, Dn

1, Kl / 2, k2 / «+. / n, kn

onde
2 - - ~
j e o numero da nova fungao
n & o numero de linhas de transmissao

i(l < i < n) & o nimero de identificagadao das linhas
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ki(l < i <n). & a constante que representa a capacidade da

linha i, e obtida do Apéndice 4 .

a.2 - As codificagoes das varidveis 1 e 3 tornam-se

as mostradas abaixo:

1 FVARIABLE (FNj*P5) / 100

3 FVARIABLE (FNj*P4) / 100

onde,

j & o nlimero da funcao definida acima.

b) Caso exista alguns terminais diretamente conectados ao sis
tema computacional, por linhas de baixa velocidade, sem passar por

um concentrador intermediirio, as alteracdes sao as seguintes:

- - . =
n e o numero de concentrddores

b.1 - Na segao 2.l1l.1. g, no critério de numeracao das

entidades, introduzimos o Passo l1l' entre os Passos l e 2 .

Passo 1' - Numerar 0s r terminais, diretamente co-
nectados ao sistema computacional, com os r numeros naturais sub

sequentes.

b.2 - Introduzir testes para desviar o fluxo das men
sagens provenientes dos terminais, diretamente conectados ao siste

ma computacional.
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teste 1. TEST LE P1,Kn, ROT1

é introduzido logo apds a atribuigdo inicial de valores aos parame

tros de uma mensagem.

ROT1 é o rotulo da primeira instrugao do programa que si-
mula o interior do sistema computacional.

teste 2. TEST LE Pl, Kn , ROT2

€& a primeira instrugao que tratard de uma mensagem logo apds esta

deixar o sistema computacional.

ROT2 € o rotulo da instrucao TABULATE 1.

2.2 - Sistema Classico com Duas Particdes

2.2.1 - Modelo Simples

unidade dinémicq : mensagens

ehtrada: nos concentradores

informagees constantes nas mensagens: idem secao 2.1.1 c
politica de tratamento das mensagens:

" Nos concentradores e linhas de transmissao

Idem secao 2.1.1 4
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No Computador central

Ao chegar no centro computacional, a mensagem & copi
ada na fila Q , onde aguardard pelo acesso a CPU (Apéndice 2, fig .
2.3). Assim que a CPU estiver livre, a primeira mensagem da fila &
tratada. Inicialmente & feito um teste para saber se o processo so
licitado pela mensagem se encontra em uma das partig¢oes da memdria
principal. Em caso positivo, o processamento tem logo inicio. Ca-
so contrario, & feito um intercambio da base de dados para a parti-
cao nimero 1. Seguindo-se ao processamento da mensagem, uma respos
ta & preparada e colocada na area de saida S de onde é copiada em
um porto de distribuigao Di(lgigp), de acordo com o concentrador
ao qual & destinada, aguardando pelo acesso a linha de transmissao

correspondente (n & o nimero de concentradores).

saida: idem secao 2.1l.1 e

variaveis controlaveis: idem segao 2.1.1 f

codificacao do modelo:

Segue-se a codificacao constante na segao 2.1.1 g, com

excessao do conteudo dos savevalues GPSS.

savevalues 1, 2, 3. 4 e 5

contém, respectivamente, o nimero de identificacao do processo que se
encontra na particao 1 da membria principal, o nimero de identifica-

¢ao do processo que reside na particdo 2, o tempo médio de chegada
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das mensagens, o tempo médio de processamento das mensagens e o nii-

mero de identificacao da fila de processamento e da CPU.

fluxograma do sistema : Apéndice 5, fluxo 5.3 .

2.2,2 - Modelo mais Geral

Veja a segao 2.1.3 .

2.3 - Sistema Classico com Trég Particoes

unidade dinémica : mensagens

entrada : nos concentradores

informacOes constantes nas mensagens: idem secao 2.1l.1 ¢

politica de tratamento das mensagens :

As mensagens provenientes dos concentradores sao ini
cialmente colocadas na fila Q (Apéndice 2, fig. 2.4). Assim que a

CPU se encontrar livre, a primeira mensagem da fila & processada.Em

sequida, uma resposta & preparada e colocada numa area de saida S,
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de onde & copiada em um porto de distrﬁbuigéo.Di (1<i<n), de acor
do com o concentrador ao qual & destinada, aguardando pelo acesso a

linha de transmissao correspondente (n & o nimero de concentradores).

saida : idem segao 2.1.1 e .
varidveis controlaveis : idem se¢ao 2.1.1 £ .

codificacao do modelo :

Segue-se a segao 2.1.1 g , com as seguintes altera-

coes:

a) Na codificacao das fungOes GPSS, a funcao n? 3 & excluida,
uma vez que qualguer mensagem encontrara o processo correspondente

na memoria principal.

b) Na codificacao das varidveis GPSS, a varidvel 2 & excluida,

uma vez que nao hd intercambio de processos.

c) Conteudo dos savevalues GPSS

savevalues 1, 2 e 3

contém, respectivamente, o tempo médio de chegada das mensagens, o

tempo médio de processamento das mensagens e o nimero de identifica

cao da fila de processamento e da CPU.

fluxograma do sistema : BApéndice 5, fluxo 5.4 .
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2.4 - Rede de computadores

2.4.1 - Rede de n computadores onde qualquer par de nodos esta in

terconectado por uma linha de transmissao.

a) ConsideragOes gerais :

Cada nodo da rede estd ligado a um Gnico concentrador

por uma Unica linha de transmissao.

Cada nodo da rede contém um Unico processo residente
na memdria principal. Os demais processos no sistema sao copiados

em uma base de dados para eventuais intercambios.

Todos oOs processos sao considerados distintos e temos

tantos processos quanto o nimero de nodos na rede.

A cada nodo da rede esti associada uma base de dados.

b) Unidade dindmica : mensagens

c) Entrada: nos concentradores

d) InformagGes . constantes nas mensagens: idem segao 2.1.1 ¢

e) Politica de tratamento das mensagens:

Nosconcentradores

Idem segao 2.1.1 4 .



30

Nos nodos da rede

Assim que uma mensagem chega a um nodo Ni' provenien
te do concentrador C; (1<i<n) , um de seus caracteres de controle &
testado para saber se o0 processo por ela solicitado & especializa-~
do deste modo. Em caso positivo, a mensagem & colocada imediata -
mente na fila de processamento Pi , onde aguarda pelo acesso a
CPU (Apéndice 2, fig. 2.5). Tao logo a mensagem seja processada,
uma resposta & preparada e copiada na fila R,, onde aguardara pelo

acesso a linha de transmissao L, .

Caso contrario, ou seja, o processo seja especializa

do de um outro nodo Nj (1<j<n, j#i), os comprimehtos c; e Cij das -

‘filas Pi e Pi , respectivamente,sdo comparados . Temos assim, dois

j
casos a considerar:

19 caso: c,: < C

ij i

A mensagem € colocada na fila Pij onde aguardara pe-
lo acesso & linha Lij‘ Assim que esta se encontrar livre, a mengé
gem & enviada ao nodo Nj‘onde & copiada na fila de processamento Pj.
Logo apds o processamento da mensagem, a resposta correspondente &
colocada na fila de resposta Rji onde aguardarad pelo acesso a linha

L,.. Assim que retornada ao nodo N,, a resposta € colocada na area

ij
de resposta aos terminais.

29 caso: ¢

1=
e
e

A mensagem € colocada na fila de processamento Pi’ on

de aguardara pelo acesso a CPU. Assim que o processador se encon-
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trar livre, a mensagem & imediatamente tratada. Inicialmente, &

feito um intercambio do processo solicitado, da base de dados pa-
ra a memOria principal. Logo apds, tem inicio o processamento da
mensagem e a resposta correspondente € colocada na fila R, raguar

dando pelo acesso a linha de transmissao Li'

Nas linhas de transmissao (COMPUTADOR-CONCENTRADOR)

Idem segao 2.1.1 4 .

Nas linhas de transmissao (COMPUTADOR-COMPUTADOR)

As respostas tém prioridade sobre as perguntas. Se
duas respostas (perguntas) disputam o acesso a linha Lij' nas ca-

begas das filas R;. e R., (P,. e P.,), respectivamente, terd pri-

J J1 1] J
oridade aquela que chegou primeiro a& fila correspondente.

s

f) Saida:

Estatisticas do tempo de resposta do sistema, das 1i
nhas de transmissao, das filas e das unidades de processamento.
g) Variaveis controlaveis:

Tempo médio de chegada das mensagens, nimero de no-
dos, comprimento das mensagens e suas respostas correspondentes ,
capacidade das linhas de transmissado, tempo de intercambio dos pro

cessos e tempo médio de processamento das mensagens nos nodos.
h) Codificacao do modelo:

Entidades estaticas
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Filas dos concentradores, de processamento, de res -
posta aos terminais, de pergunta de um nodo para outro e de res -

posta de um nodo para outro. Linhas de transmissdo e processadores.

Critério de numeracao das entidades

Seja n o namero de nodos da rede.

Passo 1 - Atribui~se o niimero j & fila de processamento e ao pro

cessador do nodo Nj (l<j<n)

Passo 2 - Atribui-se o nimero (j+m) a8 fila de resposta aos termi -
nais do nodo Nj e a linha de transmissdo que une este nodo ao

concentrador correspondente (l<j<n).

Passo 3 - Atribui-se, arbitrariamente, as filas de pergunta e res-

posta entre os nodos da reéde, os numeros (2n+j), onde

1 <3j<2n (n-1) .

Passo 4 - Atribui-se, arbitrariamente, as linhas que conectam os

nodos da rede, os nimeros (2n+j), onde 1 < j < Ci -

2

Passo 5 - Atribui-se o nimero (2n“+j) a fila do concentrador asso-

ciado ao nodo Nj (1<j<n) .

n & o numero de nodos na rede.

A distfibuigao de ‘-probabilidades, segundo a qual sao

atribuidos os processos ds mensagens originadas no sistema, varia
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de acordo com o conjunto de terminais no qual a mensagem & gerada.
Assim, teremos n distribuigoes diferentes que serao codificadas

nas n primeiras fungbes do modelo.

Fungdo j(l<j<n) =~ ATRIBUICAO DE PROCESSO AS MENSAGENS GERADAS NO

NODO N.
J
j FUNCTION RN1,Dn
7 n-1 n
kyprl / kygt kype2 / -en / izl kyy » 271/ iz kyyom
onde,
kji (1<i,j<n) & a probabilidade de uma mensagem originada no
nodo Nj solicitar o processo nimero i .
n
k., =1 1<j<n
i£1 It TS

Fungao (n+l) - FUNGAO EXPONENCIAL’

Caracteriza a chegada das mensagens ao sistema. Sua

codificacdao se encontra no Apéndice 3, cod. 3.1 .

Fungdo (n+2) - ATRIBUICAO DE NODO

Especifica o nodo da réde diretamente conectado ao
conjunto de terminais de onde a mensagem que a referencia se origi

nou.
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(n+2) FUNCTION RN1,Dn
‘ nil 1§
ke,1 / k45,2 / oo / k,,n-1 / k,,n
1’ 172 321 17 j=1 &

onde,
ki(lgiip) é a probabilidade de uma menségem se originar no

conjunto de terminais ligados ao nodo N, .

Fungado (n+3) - ATRIBUICAO DE FILA DE PERGUNTA

Especifica a fila de pergunta que uma mensagem deve

ocupar para ir de um nodo a outro.

(n+3) FUNCTION V2,Dn(n-1)

P L PR E I E AR A S YL P

ko1rPoy 7/ KogiPyg / kopiPoy /oee [ koniPoy /

n1'Pn1 7/ ¥n2'Pn2 / +++ / ¥g,n-1'Pn,n-1
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onde,
kij € o valor assumido pela varidvel 2, quando a mensagem
que a referencia € originada no nodo Ni e O processo
por ela solicitado €& especializado do nodo Nj .
l<i,j<n, i#]
Pij é o nlmero de identificagdo da fila de pergunta que a

mensagem deve ocupar para ir do nodo Ni ao nodo Nj .

Fungao (n+4) - ATRIBUICAO DE FILA DE RESPOSTA

Especifica a fila de resposta que a resposta corres

pondente a uma mensagem deve ocupar para ir de um nodo a outro.

A codificagao desta fungdo & idéntica 3 anterior,on

de devemos substituir os Pij por R.. (fila de resposta do nodo

ji

Nj para o nodo Ni) .

Fungao (n+5) - LINHAS DE TRANSMISSAO ENTRE OS NODOS
Especifica g linha Lij gue conecta os nodos Ni e Nj
(1 <4i,j <n, i#3)
A codificagao desta fungao & idéntica & anterior, on

de devemos substltuir os Rji por Lij .

Observe que Lij = Lji .

Funcao (n+6) - COMPRIMENTO DAS MENSAGENS GERADAS

Idem segao 2.l1l.1 g, Funcdo 4 .
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Fungao (n+7) - COMPRIMENTOS DAS RESPOSTAS AOS TERMINAIS

Idem segao 2.1.1 g , FUNCAO 5 .

Codificacao das Variaveis GPSS

Notagoes:

n nimero de nodos da rede.

k constante que depende das capacidades das linhas e obtida
do Apéndice 4 .

Pl parametro da mensagem que contém o nimero de identifica -

¢ao do nodo de origem.

P2 parametro da mensagem que contém o nimero de identifica -

cao do processo por ela solicitado.
P6 parametro da mensagem que contém o seu comprimento.

P7 parametro da mensagem que contém o comprimento de sua res

posta correspondente.

P8 parametro da mensagem que contém o seu tempo de processa-

mento.

Variavel 1

Contém, para cada mensagem que a referencia, o nlme-
ro da linha de transmissao que liga o conjunto de terminais onde
foi originada ao nodo correspondente na rede. Contém ainda o nume

ro de identificacao da fila de resposta aos terminais naquele nodo.

1 VARIABLE Pl+n
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Variavel 2

Variavel de controle da rede que associa, para cada
mensagem que a referencia, um nimero biunivocamente relacionado com
0 nodo onde a mensagem teve origem e o nodo especializado no proces

so por ela solicitado.

2 VARIABLE a*Pl+P2

onde,

a = 10°

sendo b , o nimero de algarismos de n.

Variavel 3

Contém, para cada mensagem que a referencia, o tempo
de transmissao da resposta correspondente pelas linhas (CONCENTRA-

DOR-COMPUTADOR) .

3 FVARIABLE (k*P7) / 100

Variavel 4
Contém, para cada mensagem que a referencia, seu tem

po de transmissao pelas linhas (COMPUTADOR-COMPETADOR) .

4 FVARIABLE (k*P6) / 100

Variavel 5

Contém, para cada mensagem que a referencia, o tempo
de transmissdao de sua resposta correspondente pelas linhas (COMPU-

TADOR-COMPUTADOR) .
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5 FVARIABLE (k*P7) / 100

Variavel 6

Contém o tempo de intercambio dos processos mais o tem

po de processamento das mensagens.

6 VARIABLE s + P8
onde s & o tempo de intercambio de um processo, da base de dados

para a memOria principal.

Variavel 7

Contém, para cada mensagem que a referencia, o nUmero

da fila do concentrador no qual foli originada.

7 VARIABLE Pl + Kr

onde,

Variavel 8

Contém, para cada mensagem que a referencia, seu tem-

po de transmissao pelas linhas (CONCENTRADOR~COMPUTADOR).

8 FVARIABLE (k*P6) / 100

Contettdo dos Save¥alues GPSS

Savevalues 1 e 2

Contém, respectivamente, o tempo médio de chegada das
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-

mensagens ao sistema e o tempo médio de processamento das mensagens.
i) Fluxograma do sistema: Apéndice 5, fluxo 5.5 .

2.4.2 - Rede de n computadores com topologia arbitraria

Reveja as notagoOes empregadas na definigao de matri-
zes topoldgicas na segao 1.5.2 . As consideragoes gerais sao idén

ticas as da segao 2.4.1 a .

A unidade dindmica, entrada no sistema e informagoes
constantes nas mensagens seguem exatamente as especificagbes da se

cao 2.4.1 , itens b, ce d .

Politica de Tratamento das Mensagens

Nos conecentradores e linhas de transmissao

Idem segao 2.4.1 e .

Politica nos Nodos da Rede

19 caso) A mensagem originada em um nodo N, solicita o processo

especialigado deste nodo.

Neste caso, a mensagem & copiada diretamente na fila
de processamento Pi onde aguarda pelo acesso a CPU. A resposta
preparada € colocada na fila Ry de resposta aos terminais, aguar

dando pelo acesso a linha de transmissao.
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29 caso) A mensagem originada em um nodo Ni solicita o processo

especializado do nodo Nj , diretamente conectado aquele.

Neste caso, o tratamento € fdentico ao ministrado no

modelo anterior (secao 2.4.1 e) .

39 caso) A mensagem originada em um nodo Ni solicita o processo

especializado de um nodo Nj , indiretamente conectado aquele.

Neste caso, o procedimento & o seguinte: Seja i,al,

q,j , a sequéncia associada aos nodos Ni e Nj . Inicial

mente, compara-se a fila Pi de processamento do nodo Ni com a

azyuco,a

fila Pia de pergunta ao nodo Na . @aso Pi tenha comprimento
1 1 '
menor que Pia , & mensagem & processada no nhodo Ni' Caso con -
1
trario, a mensagem & enviada ao nodo N . - Dai, compara-se a fila
1
P de processamento no nodo N com a fila P de pergunta ao
a a aja
1 1 172
nodo N . Caso P tenha comprimento inferior que P ;, a men
a a a,a =
2 1 172
sagem & processada no nodo Na , usando-se intercambio de processos,
1
e a resposta correspondente, devolvida ao nodo Ni' Caso contrario,

a mensagem & enviada ao nodo Naz. E assim, sucessivamente, repe-
te-se o procedimento até que a mensagem seja processada em algum no
do Nak(l < k < gq) ou no nodo Nj  especializado no seu processo.
Portanto, a mensagem segue o seu caminho em diregéo ao nodo Nj ’
mas, em qualquer nodo intermedidrio, ela pode ser processada, in -

terrompendo a sua viagem, e a resposta correspondente inicia o ca-

minho de retorno ao nodo de origem Ni'

salda: Idem secao 2.4.1 £ .
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variaveis controlaveis : Idem segao 2.4.1 g , com a inclusdo da

topologia da rede.

codificacao do modelo:

n representa o nimero de nodos da rede.

L representa o nimero de linhas (COMPUTADOR-COMPUTADOR)

entidades estaticas do sistema

Idem segao 2.4.1 h

@ritério de numeracao das entidades

Passo 1 - Idem secao 2.4.1 h, Passo 1 .
Passo 2 - Idem segao 2.4.1 h , Passo 2 .
Passo 3 -~ Atribui-se, arbitrariamente,'és filas de pergunta e

resposta entre os nodos da rede, os nimeros (2n+3j), onde

1 <3 =44

Bl

Passo 4 - Atribui-se, arbitrariamente, as linhas (COMPUTADOR -

COMPUTADOR) os ntmeros (2n+j), onde
R

Passo 5 - Atribui-se o nimero (2n+42+j) a fila do concentrador

associado ao nodo Nj' onde

l<jznm

codificacao das funcoes GPSS

Funcao j(1 < j < n+2)
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Idem segao 2.4.1. h , Fungao j(1 < j < n+2)
Funcao (n+3) - ATRIBUIGCAO DE FILA DE PERGUNTA

(n+3) FUNCTION V2, D28

todos os pontos sao da forma (ky Py )

J 1]
onde,
kij € o valor assumido pela variavel 2 guando a mensagem que
a referencia se encontra no nodo Ni e vai ser enviada
ao nodo Nj' diretamente conectado aquele (1l<i,j<n,i#j)
Pij € o nimero de identificacao da fila de pergunta que a
mensagem deve ocupar para ir do nodo Ni ao nodo Nj.
Obs: SO constard na fungao os kij para os quais os nodos N, e
Nj sao diretamente conectados.

Fungcao (n+4) - ATRIBUICAO DE FILA DE RESPOSTA

Codificacao idéntica a anterior, onde devemos substi

tuir os P;jy POr Ryy (nGmero de identificacdo da fila de respos-

ta do nodo Nj para o nodo Ni).

Funcao (n+5) - LINHAS DE TRANSMISSAO ENTRE OS NODOS

Codificagao idéntica a anterior, onde devemos substi

tuir os por Lij (n? de identificacao da linha que conecta

Rl 3
ji
os nodos Ni e Nj) .

Nesta fungao, temos: Lij = Lji ( 1<i,j<n, i#j) .
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Funcoes (n+6) e (n+7)

Idem segao 2.4.1 h, Fungdes (n+6) e (n+7) .

codificacao das varidveis GPSS

A Gnica variavel que difere das definidas na segao 2.

4,1 h € a nimero 7 .
Variavel 7

7 VARIABLE P1+Kr
onde,

r = 2n + 44

Neste sistema hd ainda uma varidvel auxiliar, cuja

codificagao & a seguinte:

Variavel 9

9 VARIABLE  10+Pj

onde,

i= l3+qMAX

contetdo dos savevalues GPSS

Idem segao 2.4. 1 h .
Codificagao das matrix-savevalues GPSS

-3 MATRIX H, n, n
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onde,

1 23 2 9ypg

Obs: Apenas os elementos nao nulos das matrizes topoldgicas devem

ser inicializados na declaragao INITIAL .

Informacoes adicionais introduzidas nos parametros das mensagens

no interior do modelo

A fim de se compreender bem a logica do fluxograma do
sistema vamos considerar a informagao necessdria para controlar o}

fluxo das mensagens entre os nodos da rede.

Os elementos da .sequéncia i, aj, a2,...,aq, j esta
rao contidos, respectivamente, nos parametros P10,Pll1,...,P(10+q),

P(11+q) das mensagens.

Seja Auax © maximo dos g dentre todas as sequen-

cias do tipo i, a;, a,, ...y @, j . O parametro P(13+qMAX) ser-—

ql
virad de ponteiro para os outros parametros a fim de identificar a

posicao da mensagem na rede.

O parametro P (12+g ) & nulo para todas as mensa -
MAX

gens e serviri de referéncia ao ponteiro.

Fluxograma do sistema

Apéndice 5, fluxo 5.6 .
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2.4.3 - ConsideragOes sobre um modelo mais geral
a) Defeito nas linhas (COMPUTADOR-COMPUTADOR)

Onica alteragao no modelo: recodificar as matrizes

topoldgicas, atribuindo novos caminhos para as mensagens.

b) Linhas (CONCENTRADOR-COMPUTADOR) com capacidades diferentes

Caso as linhas que unem os concentradores aos nodos
da rede tenham capacidades diferentes, as Gnicas alteragoes neces

sdrias no programa GPSS sao as seguintes:

Notagoes: n & o nimero de nodos da rede e,

j=n+ 8
Variavel 8
8 FVARIABLE (FNj*P6) / 100
Variavel 3
3 FVARIABLE (FNj*P7) / 100

Fungao j

Esta fungao definira para cada linha de transmissao

a sua capacidade.
3 FUNCTION V1l,Dn

n+l,kl / n+2,k2 / eee / 2n,kn
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onde,
n+i & o nlimero de identificagao atribuido &s linhas (CONCEN

TRADOR-COMPUTADOR)

k. é a constante representativa da capacidade da linha na-

mero (n+i) e obtida do Apéndice 4 .

l <i=<n

c) Linhas (COMPUTADOR-COMPUTADOR) com capacidades diferentes

Caso as linhas gue conectam os nodos da rede tenham
capacidades diferentes, as alteragoes necessirias no programa GPSS

sao as seguintes:

Notagoes:
n € o numero de nodos da rede ,

2 & o numero de linhas (COMPUTADOR-COMPUTADOR) e

j=n+09

Variavel 4
4 FVARIABLE (FNj*PG) / 100
Variavel 5

5 'FVARIABLE (FN3*P7) / 100

Fungao j

Funcao que definira para cada linha (COMPUTADOR-COM-

PUTADOR) a sua capacidade
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3 FUNCTION r4,pt

ﬂl,kl / ﬂz,kz / e/ zl'kl

onde,
£y & o niimero de identificagdo atribuido &s linhas (coMPUTA
DOR-COMPUTADOR)
Ly <y + 121 221
ki & a constante representativa da capacidade da linha Zi

e obtida do Apéndice 4.

1 <i=< 1t

d) Ha alguns terminais diretamente conectados ao sistema computa-
cional, por linhas de baixa velocidade, sem passar por um concen -

trador intermediario.

Neste caso, os nodos da rede poderao estar conecta -
dos a um nimero qualquer de terminais, por linhas de baixa veloci-
dade, além da coneccao a um concentrador por uma linha de alta ve-

locidade.
As modificagoes do modelo sao as seguintes:

d.l Numerar os r terminais, diretamente conectados a rede,

com os nimeros n+j, l<j<r .

d.2 1Incluir na Fungao (n+2) os r pontos adicionais, corres

pondentes aos terminais em questao.
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d.3 Definir uma fungao que associe, a cada terminal em ques-

tao, o nimero do nodo ao qual estd conectado.

d.4 Para cada mensagem proveniente dos terminais em questao,
guardar o nimero do terminal de origem num parametro Pk
e, usando a fungao acima definida, atribuir ao pardmetro

Pl o nimero do nodo correspondente.

d.5 No ponto do fluxograma onde a resposta a uma mensagem vai
ser devolvida ao terminal de origem, incluir um teste, u
sando o parametro Pk, acima mencionado, a fim de orien -

tar a mensagem para O ponto correto.

e) Ha mais processos do que nodos na rede.

Admitamos que:

- Cada nodo da rede & especializado em um nlimero qualquer de

processos;

-~ Cada nodo da rede tem memdOria principal disponivel para man

ter residente todos os seus processos especializados;

- 0s processos nao especializados de cada nodo da rede ficarao

arquivados na base de dados correspondente;

- Pode haWer processos nao especializados de qualquer nodo da
rede, os quais se encontrarao arquivados em todas as bases

de dados do sistema.

Vejamos agora as alteragOes no programa GPSS necessa-

rias para satisfazer as consideragOes acima.
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Notagoes:

n & o nimero de nodos da rede ,
Py (1<j<n) & o nimero de processos especializados do nodo Nj'

Pryr (1<kz<n, 1§x5pk) representa os processos especializados do

nodo Nk '

Pph+1 & o niimero de processos nao especializados de qualguer

nodo.

Critério para alteracoes

Passo 1 Numerar todos os processos de acordo com o seguinte algo
ritmo:

(1) Fagca j=0 , i=l1

(2) Numerar de 3j+1 & j+pi todos os processos especializa

dos do nodo Ni

(3) Faga j=j+pi,, i=i+l

(4) Se i<n , va para (2)

(5) Numerar de j+l1 & j+pn+l todos os processos nao espe-

cializados do sistema.

Passo 2 Substituir no fluxograma (Apéndice 5, fluxo 5.6) o ter -

ceiro bloco ("ASSIGN 2, FN*1") pelos sequintes:

ASSIEGN 9, FN¥*1
ASSIGN 2, FNJj
onde,

j = n+10
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Passo 3 Definir a fungéo j (3j=n+10) como segue:
3 FUNCTION P9,D(n+1)

n n+l
plll / Pl+9212 /oo / iél pirn / i£ Piro

Se Pp+1

teragOes se encerram aqui.

= 0 , nao ha o Ultimo ponto da fungao acima e as al-

Caso contrario (pn+l # 0),  prossiga no Passo 4 .

Passo 4
1. Colocar no décimo terceiro bloco do fluxograma ("QUEUE *1")

o rotulo XXX .
2. Introduzir, logo apds o décimo primeiro bloco ("RELEASE V1"),
o bloco de teste abaixo.
TEST NE P2,K0,XXX

3. Colocar no décimo sexto bloco do fluxograma ("ADVANCE P8")

o rotulo YYY .
4, Introduzir, logo apds o décimo quinto bloco ("DEPART *1"),

os blocos abaixo.

TEST E P2,K0,YYY
ADVANCE Kr

onde, r & o tempo de intercambio.

0 procedimento adotado no Passo 4 mostra que, quando
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uma mensagem solicita um processo nao especializado de qualquer no
do, o processamento deve ser efetuado no proprio nodo de origem da

mensagem, apds um intercambio de processos.

f) HA redundancia de processos

Vamos admitir agora que alguns processos sao especia
lizados de mais de um nodo, ou seja, dois ou mais nodos contém, em
memdoria principal, o mesmo processo. Neste caso adotaremos a se -

guinte politica de gestao das mensagens nos nodos da rede.

19 caso) O processo solicitado & especializado do nodo de origem

da mensagem.

Neste caso, o processamento € efetuado no prdprio no

do, quer o processo seja ou nao redundante.

29 caso) O processo solicitado nao & especializado do nodo de ori

gem da mensagem.

Neste caso, tratando-se de um processo redundante, a
mensagem serad enviada ao nodo especializado mais préximo do nodo
de origem. Se dois ou mais nodos se encontram 3 mesma distancia do

nodo de origem, entao um deles & escolhido arbitrariamente.

Tratandozse de um processo nao redundante, a politi-

ca & idéntica a adotada no sistema anterior (segao 2.4.2).

As alteragSes correspondentes no programa GPSS ocor-
rem nas n primeiras fungdes. Os processos serao inicialmente nu

merados tratando-se os processos redundantes como se fossem distin
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tos (segéo 2.4.3 e, Passo 1). Assim, cada processo redundante te-
rd mais do que um namero de identificagdo. Logo, na fungao
j(1 < j < n), o nimero de identificagao escolhido para um processo

redundante serd o correspondente ao nodo mais proximo do nodo Nj.

g) Politica de gestdo das mensagens

Como foi visto anteriormente, a decisao de enviar uma
mensagem, atualmente no nodo Ni’ a um outro nodo N. se baseia uni-
camente na comparacao direta entre os comprimentos das filas de
processamento do nodo Ni e de pergunta ao_nodo Nj' Entretanto, es
te critério de decisao serd aceitavel para o easo particular em que
o retardo médio nas linhas de transmissao & aproximadamente igual

ao retardo médio nos nodos.

A fim de tornar:-o critério de decisao mais flexivel, po
demos comparar a fila de processamento de um nodo Ni com a fila de
rergunta a outro nodo Nj multiplicada por um fator kij’ gue depende

ra dos nodos N, e N,.
1 J

As alteragoes a serem efetuadas no programa GPSS, desen

volvido na segao 2.4.2, sao:

Substituir, no bloco "TEST LE Q*3,0*1,PULO", o argumento Q*3 jolekn

Vi , sendo 3j o nimero da varidvel abaixo codificada.

j FVARIABLE FNi* (Q*3)

sendo i, o nimero da fungao abaixo.



53

N

i FUNCTION P3,D2L

todos os pontos sao da forma (aij' kij)

onde,

aij & o nlimero da fila de pergunta Pij do nodo Ni aq nodo Nj
(L <i, j <n, 1 #3) .

kij & o fator multiplicativo da fila de pergunta Pij .
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"caPITUL O 3

EXEMPLOS DE SISTEMAS DE TRANSMISSAO DA DADOS

3.1 - Objetivo

Este capitulo tem dois objetivos fundamentais:

a) Ilustrar o uso dos modelos desenvolvidos no Capitu-
lo 2.

b) Obter resultados sobre diferentes sistemas de trans

missao de dados.

3.2 - Apresentacao dos Exemplos:

Todos os sistemas aqui apresentados tem as seguintes

especificagbes comuns:

a) A chegada das mensagens segue a distribuigao exponen

cial (Apéndice 3, cod. 3.1).

b) O comprimento das mensagens originadas nos terminais
pode variar entre 10 e 50 caracteres, com igual probabilidade (Apén-

dice 3, cod. 3.2).

c) O comprimento daé respostas aos terminais pode vari-
ar entre 10 e 2000 caracteres, de acordo com a distribuicao caracte-
rizada pela fungao codificada no Apéndice 3, cod.3.3. (Os dois Glti-
mos exemplos da segao 3.2.3 usam, na atribuicdo de comprimento as

respostas, a fungao codificada no Apéndice 3, cod. 3.4).
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d) A atribuicao de um concentrador ds mensagens & equi

provavel.

e) O tempo médio de processamento das mensagens & 2

milisegundos. '

f) O tempo de intercadmbio de gualquer processo, da ba-

se de dados para a memSria principal, & 140 milisegundos.

g) Nao hd terminal diretamente conectado ao sistema com

putacional, ou seja, sem passar por um concentrador intermedidrio.

3.2.1 - Sistemas Classicos

Especificagoes:

a) Treés concentradores conectam um conjunto de terminais

ao computador central.

b) Trés processos distintos estao arquivados na base de

dados, tendo a mesma probabilidade de serem solicitados.

Do Capitulo 2 (segoes 2.1, 2.2 e 2.3), usando-se as es-—
pecificagoes anteriores, obtemos os programas GPSS, cujas listagens
se encontram no Apéndice 6 (List. 6.1 & List. 6.4).

Os sistemas foram simulados para linhas de 1200, 2400,

e 9600 BRauds.
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3.2.2 -~ Rede de Trés Nodos

Especificagoes:

a) Cada nodo da rede estd conectado a um conjunto de

terminais por um Unico concentrador.

b) Cada nodo da rede contém um Unico processo na memd-

ria principal.

¢) A cada nodo da rede esti associada uma base de da -

dos que contém coOpia dos demais processos no sistema.

d) Ha trés processos distintos, cada qual especializa-

do de um'nodo.

e) A distribuigao de probabilidades segundo a qual ‘as
mensagens solicitam os processos na rede & tal gue, se uma mensagem
tem origem num dado nodo, a probabilidade de solicitar o processo es

pecializado deste nodo & 50%, enquanto que os 50% restantes sao i -

gualmente distribuidos entre os demais.processos.

Do Capitulo 2 (segao 2.4.l1), usando-se as especifica -
¢Ooes anteriores, obtemos os programas GPSS listados no Apéndice 6

(List. 6.5).

A rede foi simulada para linhas (CONCENTRADOR~COMPUTA-
DOR) ~de 2400 ~‘Bauds —epara linhas (COMPUTADOR-COMPUTADOR)

de 4800, 9600 e 50000 Bauds.
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3.2.3 = Rede de Cinco Nodos

Especificagoes:

v

a) Idem, segadao 3.2.2, ftens a,b,c e e.

b) Os nodos estao interligados na forma de um pentigo-

no, como mostra a figura abaixo.

s N

-

c) A capacidade das linhas (CONCENTRADOR~-COMPUTADOR) &

2400 B e das linhas (COMPUTADOR-COMPUTADOR), 4800 e 50000 B.

Do Capitulo 2 (segao 2.4.2), usando-se as especifica -
coes anteriores, obtemos oscinco programas GPSS listados no Apéndi
ce 6 (List. 6.6). Nos dois primeiros  temos cinco processos cada
qual especializado de um nodo, sendo que, no segundo, os nodos 1 e
5 foram disconectados; no terceiro acrescentamos seis processos nao
" especializados de qualqﬁer nodo; no quarto temos um processo espe -~

cializado dos nodos 1, 2 e 3 , e outro, especializado dos nodos 4 e
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5, e, no ultimo, temos novamente cinco processos distintos com as
especificagoes abaixo.

1 - linhas (COMPUTADOR-COMPUTADOR) : 50000 Bauds

2 - Comprimento das respostas : Apéndice 3, cod. 3.4 .

3 - Politica no interior da rede : Rij = 5 (L<i,3<5,1i#3)-

 Capitulo 2, segao 2.4.3 g) .

Os tempos de resposta dos sistemas aqui apresentados

estdo plotados no Apéndice 7.
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"CAPITTULO 4

IMPLEMENTACAO DOS ~ PROGRAMAS

Dado um Sistema de Transmissao de Dados, pesquisa ~ se

0 modelo gue melhor lhe representa e seque-se o procedimento abaixo.

Passo 1 - Desenhar o esquema do sistema a partir dos concentradores,

incluindo todas as filas e unidades de servico.

Passo 2 - Numerar todas as entidades de acordo com o critério esta-

belecido para o modelo em questao.
Passo 3 - Codificar as fungOes, variaveis e savevalues GPSS.

Passo 4 - Caso o modelo em questdao corresponda a uma rede com topo-

logia arbitraria, definir as matrizes topoldgicas.

Passo 5 - Atribuir valores numéricos aos parametros constantes no

fluxograma do modelo.
Passo 6 - Inicializar todos os savevalues e matrix savevalue GPSS.

Passo 7 - Juntar ao programa fonte os cartoes de controle do GPSS

(Apéndice 8).

Saida do Programa

0 formato da saida do programa GPSS & padronizado. En-
tretanto, para se obter controle de margem e de numero de linhas por

pagina na folha de impressao, pode-se dividir o programa em duas eta
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pas: na primeira, os cartoes s3o lidos e a listagem & guardada em
disco; na segunda, um programa FORTRAN 1& o arquivo no disco e lis
ta na impressora com o formato desejado. O cartao de controle DOUT

PUT passa a ser, por exemplo:

//DOUTPUT DD DSN=&&CVCSAI,UNIT=2314,VOL=SER=LIX0#1,DISP=(NEW,PASS);

// DCB=(RECFM=VS,LRECL=137,BLKSIZE=l4l),SPACE=(CYL,(2,1))

A codificacao da segunda etapa, com o programa FORTRAN

usado no presente trabalho, se encontra no Apéndice 9.

O controle da listagem dos resultados &€ feito pela sa-

fda especial do GPsS [3] .

Limitacoes

O GPSS/360 faz alocagao automatica de memdria de acor-—
do com o parametro PARM do cartao de controle EXEC do 0S/360 [4] .
No presente trabalho foi usada a versao de 128K, a qual utiliza
42.240 bytes na alocagao de quantidades normais de entidades (Apén-—
dice 10) e 14.400 byteé na alocagao de uma area comum a todas as
entidades. A fim de otimizar a ocupacao dos 56.640 bytes disponi -
veis, uso deve ser feito da instrugao REALLOCATE fornecida pelo
Gpss [4] . |

Qual o nﬁmerb maximo de nodos em uma rede que se pode

simular com o programa geral (Capitulo 2, segao 2.4.2)?

Para responder a esta pergunta wvamos considerar todos
os nodos interconectados entre si, tendo-se assim o maior ntmero

possivel de linhas (COMPUTADOR=COMPUTADOR) e de filas de pergunta
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e resposta para uma rede de n nodos. O quadro abaixo fornece, pé
ra cada tipo de entidade usada pelo programa, a quantidade de memo-

ria (em bytes) necessaria.

Entidade - No de bytes (*)
Unidades de servico 14n (n+3)
Filas 32n(2n+1)
Tabelas 128
Fun¢oes 8(4n2+2n+85)
Varidveis 756
Savevalues GPSS 8
Matrix savevalues GPSS 2n2+24
Blocos 972
Transagoes 64x

(*) Notagoes:
n & o nimero de nodos da rede
x .. & o nimero mdximo de transagoes ativas, durante toda a simu

lacao.

O nimero total de bytes usados pelo programa serai,

112n% + 90n + 64x + 2656

Como x & funcao de n e da taxa de chegada das men-
sagens ao sistema, vamos admitir inicialmente que para uma utiliza-
¢ao média das linhas em torno de 60%, o nimero maximo de mensagens

ativas durante toda a simulagao nao exceda 80.
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O valor mdximo de n & calculado pela seguinte inequa

llZn2 + 90n + 7776 < 56.640

com n inteiro > 1
cuja solugao &:

n € {2,3,...,20}

,

O programa que simula o Sistema Classico com uma Parti
gao (Capitulo 2, segao 2.1.1) foi implementado com 20 linhas de
transmissao a 65% de ocupagao média e o nimero maximo de mensagens
ativas no sistema foi 76, durante toda a simulagao, comprovando de

certa forma a veracidade da hipOtese acima.

Devido a incerteza quanto ao nlimero maximo exato de men
sagens ativas no sistema, podemos afirmar que o nimero maximo de no
dos em uma rede que O programa geral pode simular estda em torno de

20 nodos, para a alocagao de 128K.

Cumpre observar ainda que se alguns nodos de uma rede
nao estao interconectados, o nimero de linhas e filas & menor. En-
tretanto, a &rea de memOria reservada as matrizes topoldgicas cres-

cerd em fungao do nimero de matrizes adicionadas.

Caso o nUmero total de bytes necessitados pelo progra-
ma exceda a area disponivel, a solugao & usar a versao de 256K do

GPSS/360.

As curvas obtidas para os nimeros maximo e médio de men
sagens ativas, em fungdo do nimero de linhas, estdo plotadas na pa-

gina seguinte.
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N® de mensagens Convencgoes:
A ativas ¢ n% maximo
X n® médio
80 (65%)
70 4
69
50
, (60%) ”
10 (60%)
o ~
20
X
10 .
. NQ de linhas

2 4 6 8 10 12 14 16. 18 20

’

A ocupagao média das linhas, correspondente a medida fei
ta, se encontra entre parénteses. A curva foli levantada para O pro -
grama que simula o Sistema Classico com uma Parti¢do, com linhas de

2400 bauds e os demais dados utilizados ﬁos exemplos do Capitulo 3.
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"CAPTTULO:S

CONCLUSOES

1l - O0s modelos desenvolvidos no presente trabalho constituem uma
ferramenta Util na anilise e sintese de Sistemas de Transmissao de

Dados.

Sob o ponto de vista da analise, escolhe-se dentre os
modelos disponiveis o que melhor representar o sistema real a ser

simulado.

Sob o ponto de vista da sintese, cria-se uma série de
alternativas e usa-se os modelos disponiveis para simuld-las. ApOs

a comparagao dos resultados, seleciona-se a melhor alternativa.

2 - Tendo observado que, em todos os exemplos do Capitulo.3, a area
alocada para as entidades & muito pouco utilizada (menos de 15%), e
que o tempo total de simulagao cresce com o niimero de transagoes tra
tadas, propoe-se o desenvolvimento de um simulador com as seguintes

- caracteristicas:

a) Alocagao de memdria tal que o programa possa Ser pro

cessado na menor particdo possivel do sistema.

b) Encerrador automidtico de transacoes a fim de inter-
romper a simulacao quando as estatisticas atingirem estabilidade"a-

ceitavell
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3 ~ O aumento da capacidade das linhas entre os computadores de uma
rede praticamente nao influi no tempo de resposta do sistema quando
o ponto de congestionamento estd nos concentradores (Apéndice 7 ,

graf. 7.1).

Para se obter tempos de resposta melhores deve-se au -
mentar a capacidade das linhas que conectam os concentradores a re
de, ou sofisticar a politica de administragao das mensagens nos con

centradores.

4 - Quando o retardo médio nas linhas que interconectam os computa-
dores € maior que nas unidades de processamento, o tempo de respos-
ta do sistema degrada a medida em que a utilizagao das linhas se tor
na mais frequente. Em vista disso & que a rede pentagonal com onze
processos apresentou um tempo de resposta melhor do que a mesma re-

de com cinco processos (Apéndice 7, graf. 7.2).

5 - Em termos de tempo de resposta, os sistemas classicos néo apre-
sentaram qualquer diferenca para trés linhas de transmissao de 2400
Bauds (Apéndiée 7, graf. 7.3). Entretanto, quanto d utilizacao de
CPU, a diferenga é bem acentuada. Isto significa que, em primeiro
lugar, ao custo de memOrias adicionais podemos empregar processado
res mais lentos e, em segundo lugar, quando o niimero de concentra-
dores crescer a percentagem de utilizagdo de CPU do sistema com

trés partigdes pode-se tornar a Ginica toleravel.

6 - A redugcao no comprimento das respostas aos terminais melhorou a

centuadamente as estatisticas do tempo de resposta. Neste caso, a
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politica simples aqui adotada de gestdao de mensagens nos concentra-

dores & perfeitamente justificavel.

Entretanto, no caso em que as respostas sao muito lon-
gas, o retardo introduzido pelas proprias linhas pode ser proibiti-
vO e 0 uso de uma poiitica mais avancada com concentradores sofisti

cados se torna necessiario.

Para a implementacao de tal politica, propomos o seguin
te trabalho: - Desenvolver um procedimento de gestao das mensagens
em um concentrador, conectado a n terminais por linhas de baiza ca
pécidade e a um sistema computacional por uma 1inha de alta capaci-
dade, de forma a otimizar as estatisticas do tempo de resposta e a

atividade dos terminais.

7 - Os modelos agui desenvolvidos consideram uma estrutura de rede
j@ estabelecida. Entretanto, projetar uma rede de minimo custo nao

é tarefa simples. Assim, propoe-se o seguinte trabalho:

- Dado um conjunto de terminais com suas demandas de
sevigo, concentradores de diferentes tipos com seus pregos e as li-
nhas de transmissao disponiveis, determinar a estrutura de minimo
custo através da qual os terminais sao conectados a um centro compu
tacional, via concentradores, e de tal maneira que o tempo de respos

ta do sistema permaneca abaixo de um nivel estipulado.
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" APENDICE 1

Esquemas de Sistemas de Transmissao de Dados '

fig.l.l ~ Esquema geral do sistema cl@ssico de transmissao de dados.

o~

ti terminais ligados ao computador central através de
1

n concentradores (Cl,...,Cn) e linhas de transmissao

i

(LTl,...,LTn) .

fig.l.2 - Esquema completo de uma rede de 3 nodos onde todos os no -

dos estao interligados entre si.
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APENDICE

2

Figuras relacionadas com a politica de tratamento

das mensagens nos diversos equipamentos

a - Nos concentradoxes (mensagens provenientes dos termi -

nais).

b - Nos concentradores (mensagens provenientes do sistema

computacional) .

‘a — No computador

b - No computador

tuciosa.
- No computador

- No computador

central

central

central

central

(1 particao) - politica simples.

(1 particao) - politica mais as-

(2 partigoes).

(3 partigoes).

- No nodo Ni (1 <i < n) de uma rede de n nodos onde

qualquer par de nodos estd interconectado por uma 1li -

nha de transmissao.
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73

COMPUTADOR CENTRAL

BASE DE DADOS

LINHAS DE TRANSMISSAO

fig2.2b
PARTICAO 1 COMPUTADOR CENTRAL
: . DOS CONCENTRADORES
o
BASE DE DADOS
S
-
i
23
fig 4. ’ .PARA OS CONCENTRADORES
PARTI(;.Z\O 2
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PARTICAO 1 .
DOS CONCENTRADORES
s
RARTICAO 2
—
PAerng/ 3
2 —
. i
fig 2.4 . PARA OS CONCENTRADORES
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APENDICE 3

cod. 3.1 - FUNCAQO EXPONENCIAL

§ FUNCTION RN1,C24
0,0/.1,.104/.2,.222/.3,.355/.4,.509/.5,.69/.6,.915/.7,1.2/
.75,1.38/.8,1.6/.84,1.83/.88,2.12/.9,2.3/.92,2.52/.94,2.81/
.95,2.99/.96,3.2/.97,3.5/.98,3.9/.99,4.6/.995,5.3/.998,6.2/
.999,7.0/.9997,8.0

cod. 3.2 - COMPRIMENTOS DAS MENSAGENS GERADAS

j FUNCTION RN1,C5

0,10/.25,20/.50,30/.75,40/1,50

cod. 3.3 - COMPRIMENTOS DAS RESPOSTAS A0S TERMINAIS I

j FUNCTION RN1,C9
0,10/.125,20/.250,50/.375,100/.500,200/.625,500/.750,1000/

.875,1500/1,2000

cod. 3.4 - COMPRIMENTOS DAS RESPOSTAS AOS TERMINAIS IT

j FUNCTION RN1,C3
0,50/.50,55/1,60
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APENDICE 4

Tabela de Transformacao das Capacidades das Linhas

Capacidade (em BAUDS) Valor correspondente de k(*)
1200 666
2400 333
4800 ) 166
9600 | 83
50000 . ' 16

(*) k & o tempo, em milisegundos, para se transmitir 100 caracte-

res através da 'linha correspondente e supondo-se que cada ca

racter seja codificado com 8 bits.
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APENDICE 5

Fluxogramas dos Modelos

fluxo 5.1

Sistema classico

mensagens.

fluxo 5.2

Sistema classico

de mensagens.

fluxo 5.3

Sistema classico

fluxo 5.4

Sistema classico

fluxo 5.5 (

com

com

com

com

1 particao, politica simples de gestao de

1 particao, politica astuciosa de gestao

2 particoes.

3 particoes.

Rede de computadores, todos os nodos estao conectados entre si.

fluxo 5.6

Rede de computadores, topologia arbitraria.
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Fluxo 5.1 (Sistema clissico com 1 partigao, politica simples)

GENERATE e gens

X1,EN1,,.,5,H

atribuir

uma linha

atribuir

ym processo

attibuir tempo
de. processamento

ASSIGN atribuir
4 , FN4 comprimento

atribuir comprimento

ASSIGN
5 7 FNS correspondente

& resposta

QUEUE entrar na fila

do toncentrador

*1

- ocupar

SEIZE

a linhg

*1

DEPART

*1

ADVANCE

V3

RELEASE

;*l

QUEUE

X4

SEIZE

X4

sair da fila

enviar a

mensagem

desocupar

a linha

entrar na fila

de processamento

-ocupar a CPU

DEPART

X4

sair da fila

v

o processo se
encontra na meméria

principal ?
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- Pluxo 5.1 (cont.)

ADVANCE

processar a

P3

mensagem

RELEASE

X4

desocupar a CPU

PRIORITY

1

dar prigridade

& respostd

ENTER

entrar na

drea de saida

SEIZE

*1

ocupar d linkha

LEAVE

sajr da .dréea

ADVANCE

V1-

enviar a
resposta

|

RELEASE

*1

{

TABULATE

1

TERMINATE

I
ADVANCE

v2

desocupar a linha

tomar estatistica do

tempo de resposta

destruir amensagem

intercambiar processo

manter o novo
ptocesso na
membéria principal
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Fluxo 5.2 - (Sistema cldssico com uma partigao, politica astuciosa)
ADVANCE ENTER
LCICLO DAS MENSAGENS ORIGINADAS P3 l
NOS TERMINAIS R
| \ r
GENERATE ) ]
X1,FN1,...5,H DEPART RELEASE SEIZE
* *1
1 X4
* chamar o PP ( i
ADVANCE UNLINK _ LEAVE
V1 X5,ROT, 1 1
RELEASE ADVANCE
*1 V2
LOGIC S ligar o bit B RELEASE
(B=1)
ASSIGN 1 *1
4,FN4 —
LINK entrar numd hlo TABULATE
. de processamento
ASSIGN P2,FIFO 1
5,FN5 -
| (25
QUEUE
*1 SEIZE
m NOTAGAO :
\ X4
PP = PROGRAMA DE PESQUISA
SEIZE
*1



81

Fluxo 5.2 (cont.)

GENERATE

iniciar o PP
1,1, 1LH

CICLO DA MENSAGEM DE
PESQUISA DAS FILAS

ASSIGN
1,X2

ROT

SEIZE

X4

(TES

hd mensagem
p/ processar?

ASSIGN

RELEASE
X4 consultar 1 fila
LOGIC R
) ) (B=0) © processo
é resirde,nte?
1

1,FN6

¢onsultar
nova fila

UNLINK

processar

1 mensagem

desativar o PP

Pl1,LAB,1

1

RELEASE |

X4

¥

LINK

interromper o BR

X5,FIFO

PUL

intercdmbio

ADVANCE

X6
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t

Fluxo 5.3 (Sistema classico com 2 particgoes)

| VoL
: DEPART _
GENERATE
X3.FN1,,,5H
RELEASE
ASSIGN ‘
1,FN2 . / ADVANCE X5 , r————~—l
' V3
* PRIORITY ADVANCE
vl
RELEASE
*1
ENTER RELEASE
1 *
QUEUE 1
- X5 R
SEIZE TABULATE
ASSIGN ]
4,FN4 / *l
, SEIZE 1
X5 LEAVE ,
ASSTIGN
TERMINATE
5 'FNS . l . )
DEPART
Y
X5
QUEUE
*1
ADVANCE
SEIZE v2
*]1 .
ADVANCE SAVEVALUE\
3 1,P2




Fluxo 5.4 (Sistema classico com 3 partigoes)

GENERATE

X1,ENI,,,,5,H

ASSIGN
1,FN2

ASSIGN
3,X2,1

ASSIGN
4,FN4

ASSIGN
5,FN5

QUEUE

*1

SEIZE

*1

X

' DEPART

*1

83

]

ADVANCE

V3

RELEASE

*1 -

QUEUE

X3

_SEIZE

X3

{

DEPART

X3

i

ADVANCE

P3

RELEASE

X3

PRIORITY

SEIZE

*1

LEAVE

1

{

ADVANCE

vl

!

RELEASE

*1

TABULATE

1

< TERMINATE )
1
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Fluxo 5.5 (Rede de n nodos, onde todo par & interconectado)

_ ADVANCE
GEyERATE _ DEPART P8
XIFN(n&1),,,.8,H . , '
fee\ | @
ASSIGN - _ Y
1,FN(n+2) '
~ ADVANCE RELEASE
v8 *1
!
RELEASE PRIORITY
1
\al
ASSICGN .
:::: )
QUEUE
o nodo & R
especializado
no processo ? V1
o SEIZE
ASSIGN .
vl
8,%X2, (n+ QUEUE - _ __RELEASE
*1 \val
| DEPART
QUEUE !
~ » ' \alk
\ SEIZE TABULATE
*] 1 %
ADVANCE
SEIZE |
_ v3
V1l __DEPART TERMINATE
~ 1
*]_ ’




Fluxo 5.5 (cont)
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QUEUE ocupar FPg RELEASE
*3 %0
SEIZE | sy iinte. ASSIGN
5,FN{(n+4)
*4 /
¥
DEDART PRIORITY
1
*3
FPyg FP, ? ¥
QUEUE
ADVANCE entrar FRP
*5
V4
i 1
) SEIZE
L RELEASE
QUEUE * 4
*4
*1 " _ Y
DEPART
entrar FP,
QUEUE do nodo
SEIZE *2 especializado *5
%1 7 Y
ADVANCE
SEIZE -
) V5
DEPART *2
¥ X
*1 - RELEASE
DEPART -
*' *4
ADVANCE 2
Y
Ve ADVANCE v
NOTAGAO: (FILAS)
P8 FRy = pergunta
. - ) FP, = processamento
FRP =~ resposta
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Fluxq 5.6 (Rede de n nodos, com topologia arbitraria)

Obs: j=13+qMAX

GENERATE

XLEN (n1),.,i+1

-
}
|
|
! fluxo 5.5.

TERMINATE
1 ,

ASSIGN -
10,P1

ASSIGN
v9,P2

DDD |

ASSIGN

ASSIGN 3 ,K10

j+,1

ASSIGN

ASSIGN )

V9 ,MH*] (P1,
P2)

o TERMINATE sao idénticos aos

ASSIGN
2,P*j

Todos os blocos entre o GENERATE e
do

, .

 ADVANCE

V4

Y

RELEASE

*4

SEIZE

*1

Y

DEPART

*1

Y

ADVANCE

V6

*4

Y

DEPART

*3

L
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fluxo 5.6 {(cont.)

ASSIGN ADVANCE
- = /K2 s
' QUEUE . W
*2
RELEASE
Y : ' *4
SEIZE ASSIGN
1,P*j
*2
ASSIGN
2,P*y
DEPART ASSIGN :
*9 4 ’ N (n+5 )
ADVANCE ASSIGN
P8 5,FN(n+4)
@ QUEUE
*5
RELEASE &
*
2 SEIZE
*4
PRIORITY) W
1 DEPART
*5
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‘ " APENDICE " 6

LISTAGENS DOS ' PROGRAMAS

List.6.1 - Sistema Classico com uma Partigdo, politica simples de

gestao das mensagens ; linhas de'1200, 2400 e 9600 Bauds.
List.6.2 - Sistema Classico com duas Partigdes ; linhas de 2400 Bauds.

List. 6.3

Sistema Classico com trés Particoes.; linhas de 2400 Bauds.

List. 6.4 ~ Sistema Clissico com uma Partigao, politica astuciosa de

gestao das mensagens ; linhas de 9600 Bauds.

List. 6.5 - Rede de Trés Computadores
linhas (CONCENTRADOR-~-COMPUTADOR) de 2400 Bauds

linhas (COMPUTADOR-COMPUTADOR) de 4800, 2600 e 50000 Bauds.

List. 6.6 — Rede Pentagonal de Computadores
linhas (CONCENTRADOR-COMPUTADOR) de 2400 Bauds

linhas (COMPUTADOR-COMPUTADOR) de 4800 e 50000 Bauds.
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LIST. 6.1 - SISTEMA CLASSICO COM UMA PARTICEO, POLITICA SIMPLES

*LQaC

o)
LR

OPERATION

SIMULATE

AyBsCaDs EsFyG

FUNCAND FXPONFENCIAL
1 FUNCTION

RN1,C24

COMMENTS

09070190106/6230222703903557/5440509/054069/0690915/0710 2/
27591438/ .891.67/48631.83/4883241270992+3/49242+52/+9%424 81/
09592699/ 6969362/0971365/.98,3.9/ 99,4 6/0.995,5.37/.998,6,2/

06999,7:0/9997¢8,0

Jab

P
x

RN1,D3

23333,1/.666642/143

Aty ol
%

sk

e
33k

RN1,D3

RN1,C5

0310/025420/50430/275440/1450

¥k
ook

ATRIBUTCAQ DE LINHA AS MENSAGENS GERADAS
2 FUNCTION

ATRIBUICAD DE PROCESSO AS MENSAGENS GERADAS
2 FUNCTION
22333,1/. 6666,?}1,

COMPR IMENTNS DAS MENSAGENS GERADAS
4 FUNCTION

COMPRIMENTOS DAS RESPDSTAS AQS TERM?BAIQ

0y 13/v12) 20/ 250250/.375,100/.500,200/. 625 500/.750+41000/

o B75,1500/1,2000

\"i"

4
X

GENERATE
ASSIGN
ASSIGN
ASSIGN
ASSIGN
ASSTGN
QUEUE
SEIZE
DEPART

‘ADVANCE

RELEASE
QUEUE
SE1ZE

‘DEPART

TEST E
ADVANCE

X].aFNl!??!S-yH
1,FN2
2+FN3
39X3, 1

44 FNG
54FN5

*1

*1

1

V3

*1

X4

X4

X4
P24X2,AAA
p3



BBR

AAA

*%  DEFINICAD DAS

e e
%ok

ot (AN bt

RELEASE
PRIDRITY
ENTER
SEIZF
LEAVE
ADVANCE
RELEASE
TABULATE

TERMINATE

ADVANCE

SAVEVALUE

TRANSFER

FVARIABLE

VARIABLE

FVARTABLE

TABLE
INITIAL
INTTTIAL
START

START
RESET
INITIAL
START
RESET

INITIAL -

START
RESFT
INITIAL
START
RESET
INTTIAL
START
RESET
INTTTAL
START
REPORT
INCLUDE
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Vi
*1
1

1

V2
2+P2

) BBB

VARTIAVEIS £ TABELAS

{666%P51/100
P3+K140
{666%P4) /100

X2+ X7 X352/ Xbe 4

X1, 20000
5004NP

X1,10000
5000

X1,5000
5000

X1,3333
5000

X142500
5000

© X1,2000

5000

X1ly1666
5000

0
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TNCLUDE 0
0

INCLUDE

EJECT

SPACE 1 -

SPACE 2

SPACE 2 :
CLASSICAL SYSTEM, 1 PARTITION - LIST OF RESULTSHkdckkk
SPACE 2 )

¥LINES CAPACITY = 1200BAUDS
*23~-B1IT CHARACTER CODE
*TIME UNIT = 1 MILTSECOND

7
12
12

N
X

FAC

g

k3

TAB

SPACE 1
TEXT ARRIVE RATE OF MESSAGES = FACH #X1,2/XXXXX#MS
TEXT MEAN RESPONSE TIME = #T143/XXXXXeX# MS
TEXT STANDARD DEVTATION = #T 144/ XXXXXoX# ~MS
SPACE 3
STATISTICS FOR CPY
SPACE 1 .
INCLUDE Fa/ly2+%
SPACE 2
STATISTICS FOR LINES
SPACE 1
INCLUDE F1-F3/15244
SPACE 2
***** STATISTICS FOR CONCENTRATOR QUEUES — — 777777777
SPACE 1
INCLUDFE R1-037/1:2,3,7
SPACE 2
STATISTICS FOR PROCESSING QUEUE
SPACE 1
INCLUDE Q471924357
SPACE ? .
STATISTICS F0OR OUTPUT STNRAGE
SPACE 1 .
INCLUDE S17143,6,8
EJECT .
SPACE 3
SPACE 3
SPACE 3 o
STATISTICS FOR RESPONSE TIME
SPACE 3
INCLUDE T1/344+10411512413,15,16
EJECT :

END
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wkokxxCLASSICAL SYSTEM, 1 PARTITION -

LINES CAPACITY = 1200BAUDS
8-BIT CHARACTER (CODE
TIME UNIT = 1 MILISECOND

ARRIVE RATE OF MESSAGES

LIST OF RESULTSdekfkkk

FAGCH 5000MS

MEAN RESPONSE TIME = 5187.0 MS
STANDARD DEVIATION = 5248.0 MS
STATISTICS FOR CPU

FACILITY ~ AVERAGE AV FRAGE
UTILIZATION TIME/TRAN

4 .018 93,541

STATISTICS FOR L INES

FACTLITY AVERAGF AVERAGE
UTILTZATION TIME/TRAN

1 « 248 1875.219

T «239 ~ 1852.,289 oo To

3 . 255 1976.479

QUEUE MAXTMUM AVERAGE AVERAGE
CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS
1 Y .066 996,259
2 5 2076 1179706
3 4 .071 1098.459
STATISTICS FOR PROCESSING QUEUE
QUEUE  MAXTIMUM AVERAGE AVERAGE
: CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS
4 2 .000 1.315
"STATISTICS FOR JUTPUT STORAGE
STORAGE AVERAGE AVERAGE MAX IMUM
CONTENTS TIME/TRAN CONTENTS
,039 :

STATISTICS FOR CONCENTRATOR QUEUES

201.727 ' 3
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*#5kEKCLASSTCAL SYSTEM, 1 PARTITION -  LIST OF RESULTSkwsokssk

CLINES CAPACITY = 2400BAUDS
8-BIT CHARACTER CODE .
~ TIME UNIT = 1 MILTSECOND

ARRIVE RATE OF MESSAGES EACH. 1250MS

MEAN RESPONSE TIME = %131,.,2 #MS
STANDARD DEVIATION = 3783,0 MS
STATISTICS FOR CPU
FACILITY AVERAGE ~ AVERAGE
' UTILIZATION TIME/TRAN
4 <075 94,399
STATISTICS FOR LINES
FACILITY AVERAGE AVERAGE
UTILIZATIDN - TIME/TRAN
L . o1 491 . 917.851 - IR
2 509 961,097
3 . 546 1013.316

STATISTICS FOR CONCENTRATOR QUEUES

QUEUE MAXIMUM AVERAGE AVERAGE
CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS
1 10 Y 1649.874
2 _ g  .397 1499,914
3 9 464 1721.263
STATISTICS FOR PROCESSING QUEUE
QUEUE MAXTMUM AVERAGE AVERAGE
: CONTENTS  CONTENTS = ° TIME/TRANS
4 5 .011 14.138
CSTATISTICS FOR DUTPUT STORAGE
STORAGE AVERAGE AV ERAGE MAX IMUM
CONTENTS TIME/TRAN CONTENTS
1 .377 :

470,760 5
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FxdokRkCLASSTICAL SYSTEM, 1 PARTITION - LIST OF RESULTSHsckioks

LINES CAPACITY = 9600RAUDS
8-BIT CHARACTER CODE
TIME UNIT = 1 MILISECOND

ARRIVE RATE DF MESSAGES EACH 222MS

MEAN RESPONSE TIME = 2334,.2 MS
STANDARD DEVIATION = 1960,0 MS
STATISTICS FOR CPU

FACILITY AVERAGE : AVERAGE

UTTILIZATION TIME/TRAN

4 . 435 , 95,339

STATISTICS FOR LINES

FACILITY AVERAGE AVERAGE

UTTLIZATION TIME/TRAN

1 . 704 2274515

““““““““““ - 3. S 7 23 S

3 0688 231.451

STATISTICS FOR CONCENTRATOR QUFUES

QUEUE MAXIMUM "AVERAGE AVERAGE
CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS

1 , ' 21 1.700 1099.382

2 24 1.778 1160.909

3 _ 11 1.088 731,720

STATISTICS FOR PROCESSING QUEUE

DUEUFE MAXIMUM  AVERAGE AVERAGE
CONTENTS CONTENTS TIME/ TRANS

4 27 1.015 222.439

- STATISTICS .FOR QUTPUT STORAGE

STORAGE QVERAGE AVERAGE MAX TMUM
CONTENTS TIME/TRAN CONTENTS
1 2.504 547.856 17
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LIST. 6.2 - SISTEMA CLASSICO COM DUAS PARTICOES

¥LOC  OPERATION A4ByC4DyE,FyG . COMMENTS
SIMULATE ‘ '

¥ %k ) : ;

%%  FUNCAQ EXPONENCTIAL %

1 FUNCTION  RN1,C24
030/2190104722222227/23243557249+509/259.69706929157/ 079127
©7591038/089106/08491083/088,201270 99203/09292052709% 12081/
29552.99/.9653.2/. 97.3,5/ 989349/249914267/299515+3/.99846.2/
2999,7.0/+9997,48,.0
3¢ e sesk sfesfe sl v e sl e sde o g el o sk e e sk
*% ATRIBUICAOD DE LINHA AS MENSAGENS GERADAS

2 FUNCTION  RN1,D3
03333,17,6666492/143
e dedodod ok fokolok e dokokksk ke kkk
*% ATRIBUICAG DE PROCESSO AS MENSAGENS GERADAS *%

3 FUNCTION - RN1,D3
+3333,1/7.666642/143
e e g Sk ek sfe o sk oo ol skl sk sk ok ok
*% COMPRIMENTO DAS MENSAGENS GERADAS

4 FUNCTION  RN1,C5
0910/.25520/.50430/.75+40/1,50
***********#**#*x #***#** :

*% (OMPRIMENTOS DAS RESPOSTAS A0S TERMINAIS

5 FUNCTION RN1,C9 '
0y1074125420/7.250450/.375,100/. 50042007.6254500/.750,1000/
«B875,1500/1,2000

L33
' GENERATE  X3,FNlyyss54H

ASSIGN 14FN2

ASSIGN 25FN3

ASSIGN 39X4491

ASSIGN 44FN4

ASSIGN 54FN5

QUEUE %]

SEIZE *1

DEPART x]1

ADVANCE V3
RELEASE *1 -

QUEUE X5
SEIZE - X5
DEPART X5
TEST E P24 X1,PULO

SALTO ADVANCE P3



VBLTA

PULD

*E

#% DEFINICAQ DAS

R
1
?
3

1
Fesk

RELEASE
PRIORITY
ENTER
SEIZE
LEAVE
ADVANCE
RELEASE
TABULATE

TERMINATE
‘TEST NE
ADVANCE
- SAVEVALUE

TRANSFER

FVAR IABLE
VARIABLE
FYARTABLE
TABLE

INITIAL

CINTTIAL

START
RESET
START
RESET
INTTIAL
START
RESET
INITIAL
START
RESET
INITIAL
START
RESET
INITIAL
START

. RESET

INITIAL
START
RESET
INITIAL
START

929

X5

1

1

1

V1

*1

1

1
P2,X24SALTO
V2
i4P2

s VOLTA

VARIAVEIS E TABELAS

{333%P5}) /100
P3+K140

{333%P4) /100
M1,051000420

X1y 1/X292/X4y2/X5,4
X3, 10000

500 4NP
5000

X3,3333
5000

X3,2000
5000

X3,1250
5000

X3, 1000
5000

X3,833
5000

X3,715
5000



HxAkFFRCLASSICAL SYSTEM,

*¥LINES CAPACITY =

CLO
BLO
SAV

100

REPORT
INCLUDE .
INCLUDE
INCLUDE
EJECT
SPACE 1
SPACE 2
SPACE 2

(o R o]

SPACE 2
2400BAUDS.

*8-BIT CHARACTER CODE

*TIME UNIT = 1

+#

F3

7
1
12

QUE

QUE

STO

TAB

2 PARTITIONS

- LIST OF RESULT Saksokdekk

EACH #X34 2/ XXXXX#MS
HT1937XXXXX eX# MS
#1154/ XXXXXe X# MS

STATISTICS FOR RESPONSE TIME

MILISECOND
SPACE 1 , ’
TEXT ARRIVE RATE OF MESSAGES =
TEXT MEAN RESPONSE TIME =
TEXT STANDARD DEVIATION =
SPACE 3
STATISTICS FOR CPU
SPACE 1 _
INCLUDE F4/19244
SPACE 2
. - STATISTICS FOR LINES
SPACE - 0y .
INCLUDE F1-F3/152,34%
SPACE 2 '
STATISTICS FOR CONCENTRATOR QUEUES
SPACE 1
INCLUDE 01-Q3/142+347
SPACE 2
STATISTICS FOR PROLCESSING QUEUE
SPACE 1
INCLUDE Q471924357
SPACE 2. ' :
STATISTICS FOR OUTPUT STORAGE
SPACE 1 '
INCLUDE $1/14346,8
EJECT
" SPAGE 3
SPACE 3
SPACE 3
SPACE 3
INCLUDE - T17394+910911+912413415,16
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FREEEECLASSTCAL SYSTEM, 2 PARTITIONS - LIS? OF RESULTS**#**#

LINES CAPACITY = 2400BAUDS
8-BIT CHARACLTER CODE"
TIME UNIT = 1 MILISECOND

" ARRIVE RATE OF MESSAGES = EACH 1250MS

MEAN RESPONSE TIME = 4073.4 #MS
STANDARD DEVIATION = 3801.0 MS
STATISTILS F0OR CPU
FACILITY AVERAGE AVERAGE
' UTILTZATION TIME/TRAN
STATISTICS FOR LINES
FACILITY - AVERAGE _ AVERAGE
_ UTTLIZATION TIME/TRAN
- 1 .491 . 918.28
2 » 509 261099
3 « 5456 i013.31¢6

STATISTICS FOR CONCENTRATOR QUEUES

QUEUE MAXTMUM AVERAGE AVERAGE
CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS

1 9 2464 1735.326

-2 9 412 1556,773

3 9 «485 1798.884

STATISTICS FOR PROCESSING QUEUE

QUEUE -~ MAXIMUM AVERAGE AVERAGE
CONTENTS  CONTENTS. ~  TIME/TRANS.
4 .6 .005 . 7.060

STATISTICS FOR OUTPUT STORAGE

"STORAGE AVERAGE - AVERAGE © MAXIMUM
CONTENTS TIME/TRAN CONTENTS
1 2315 - 392.815 ‘ 5
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LIST. 6.3 - SISTEMA CLASSICO COM TRES PARTICOES

*L.0C OPERATION A4B,C4DsE,Fy6 COMMENTS

SIMULATE

KR
3%

"

FUNCAN EXPONENCIAL
1 FUNCTION RN14+C24

09076190104/ 06290222/6310355/¢6440509/0654069/064909157073102/
»7591.387 089106/ 484451483/088924127299243/492+92.52/494,2.81/
29592499/ 4969322/0979325/09893.97/2993406/6995315637:998456.2/
©999,7,0/.9997458.0
% ATRIBUICAO DE L INHA AS MENSAGENS GERADAS

2 FUNCTION RN1,D3 '
233334317 .6666452/1,3
*%  COMPRIMENTOS DAS MENSAGFNS GERADAS

4 FUNCTION RN1,C5
0510/4,25420/+50930/.75940/1,50
#%  COMPRIMENTOS DAS RESPISTAS ADS TERMINAIS

5 FUNCTION RN1,C9 '
0410/0125520/6250,507,375,100/0500432007,625,5007.750,1000/
»875,1500/1, 2000 '

Hesk

GENERATE X19FN1ysey54H

ASSTGN 1,FN2
ASSIGN 3,%X2,1
ASSIGN 4y FN4
ASSTGN 5,FN5
QUEUE %1
SEIZE - %1
DEPART 3
ADVANCE = V3
RELFASE %1
QUEUE X3
SETZE X3
DEPART X3
ADVANCE . P13
RELEASE X3
PRIORITY 1
ENTER 1
SETZE %1

LEAVE

[



o s
xR

C
B
S

ADVANCE
RELFASE
TABULATE
TERMINATE

DEFINICAND DAS VARIAVEIS E TABELAS

1 FYARIABLE
3 FYARIABLE
1 TABLE

ook dde e dok kRl ok

INITIAL
INITIAL

START
RESET
START ~
RESET
INITIAL
START
RESET
INITIAL
START
RESET

START
RESET
INITIAL
START
RESET
INITIAL
START
RESET
INITIAL
START
REPORT
INCLUDE
INCLUDE
INCLUDE
EJECT
SPACE
SPACE
SPACE
#EAFEXCLASSTCAL
SPACE

10
LO
AV

CINTTTAL S X1,125%0 0 0 ¢

SYSTEM,

104

V1
*1
1
1

{333%P5)/100
{333%P4) /100
M14G41060,20

o e otk g e sk ok sk ok

X242/%X3y 4
X1,10000

“500,NP
5000

X1,3333
5000

X1,2000
5000
5000

X1,1000
5000

X1,833
5000

X1,715
5000

0
0
D

KN N e

3 PARTITIONS

N

3y
deske

LIST OF RESULTSHkkksx
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*LINES CAPACITY = 2400BAUDS
*8-BIT CHARACTER CODE
*TIME UNIT = 1 MILISECOND

7
12
12

4

s

QUE

%*

SRS

#*

TAB

SPACE 1 ‘
TEXT ARRIVE RATE OF MESSAGES = FACH #X15 2/7XXXXX#MS
TEXT MEAN RESPONSE TIME = #T1,3/XXXXXoX# MS
TEXT STANDARD DEVIATION = #T194/XXXXXa X# MS
SPACE 3 '

STATISTICS FOR CPU
SPACF 1
INCLUDE F4/1,244
SPACE 2
STATISTICS FOR L INES
SPACE 1
INCLUDE F1-F3/19244
SPACE 2
STATISTICS FOR CONCENTRATOR QUEUES
SPACE 1 _ '
INCLUDE Q1-03/1,2,3,7
" SPACE 2
STATISTICS FOR PROCESSING QUFUE
SPACE 1
INCLUDE Q471424347
SPACE 2

TTUSTATISTICS FOR QUTPUT STHORAGE 777 77— oo o
SPACE 1 ’ ' ‘

INCLUDE S1/1,2,6,8
EJFCT
SPACE 3

" SPACE 3
SPACE 3

, : STATISTICS FOR RESPONSE TIME
INCLUDE T1/354410511,512,13,15,16
EJECT

END
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FxxXxFAD{ ASSTCAL SYSTEM, 3 PARTITIONS -

LINES CAPACITY = 2400BAUDS
R-BTT CHARACTFR [ODFE

TIME UNTT = 1 MILISECOND
ARRIVE RATE OF MESSAGES = EACH 1250MS
MEAN RESPONSE TIME = 3835.4 MS
STANDARD DEVIATION = 3838.0 MS
STATISTICS FOR CPU
FACILITY AVERAGE AVERAGE
| UTILIZATION TIME/TRAN
4 001 1.500
STATISTICS FOR LINES
FACTILITY AVERA GE AVERAGE
UTTLIZATION TIMF/TRAN
1 0512 9760079
“““““““““““““ 2T UTTUUUEgE T T T T T 937,828
- 3 .507 913,962
STATISTICS FOR CONCENTRATOR QUFUFS
QUEUE MAXTMUM AVERAGE AVERAGE'
CONTENTS ~ CINTENTS  ° TIME/TRANS
1 8 0494 1812.971
2 11 0452 1710.465
3 S . 456 1643.000
STATTISTICS FOR PROCESSING QUEUE
OUEUE MAXTMUM AVERAGE AVERAGE
CONTENTS  CONTENTS  TIME/TRANS
4 1 000 004
STATISTICS FOR JUTPUT STORAGE
STORAGE AVERAGE AVERAGE MAX TMUM
CONTENTS TIME/TRAN CONTENTS
2270889 3

] « 185

LIST OF RFESULTS %dokkikk
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LIST. 6.4 - SISTEMA CLASSICO COM UMA PARTIGAO,POLITICA ASTUCIOSA

*1.0C OPERATION AyBsCyDyEsF36 ' COMMENTS
SIMULATE

o
% FUNCAO EXPONENCIAL .

1 FUNCTION RN1,(C24
010706150106/ 0290222/ 062903557 044905097 05430609/ 0b4590915/075102/
27591238/ 289 1s6/208B4712837/.88372412/2992237/29222.52/29432.817
2959269972963 3427/2971305/098336970993406/09959503/..998B3602/
+99947.0/7.999748.0
%k
#% ATRIBUICAD DE L INHA AS MENSAGENS GERADAS

2 FUNCTION RN1,D3
23333,1/.66664271+3
o
*%  ATRIBUICADO DE PROCESSO AS MENSAGENS GERADAS

3 FUNCTION RN1,4D3
2 3333,1/7.66664,27/1,3
ok
¥%  COMPRIMENTOS DAS MENSAGENS GERADAS

4 FUNCTION RN1,C5
0310/7.254207.503307/.75540/1450
%k
¥k COMPRIMENTOS DAS RESPOSTAS AQS TERMINAIS

5 FUNCTION RN1,C9
0:10/.125,207.250,50/7.375,100/.500+200/.625+45007-750,1000/
2a875451500/1,2000
3k
%% FUNCAD PESQUISA DE FILAS P/ PROCESSAMENTO =#*¥*

6 FUNCTION P1,D3
1s2724373,41
ok
dkk
sk |
*% CICLO DAS MENSAGENS DRIGINADAS NOS TERMINAIS %%
ek

GENERATE X1sFN1lyss959H

ASSIGN 1sFN2
ASSIGN 24FN3
ASSIGN 34X3,1
ASSIGN 44FN&
ASSIGN 5yFN5S
QUEUE *3

SEIZE *1



DEPART
ADVANCE
RELEASE
LOGIC S
LINK
{tABEL SEIZE
ADVANCE
RELEASE
UNLINK
PRICGRITY
ENTER
SEIZE
LEAVE

ADVANCE
RELEASE
TABULATE
TERMINATE

2
¥

% CICLO DA MENSAGEM DE PESQUISA DAS FILAS

A
GENERATE
ASSIGN
ROTUL SEIZE
TESTE TEST NE
VOLTA TEST NE
TEST E
RETRN UNLINK
RELEASE
LINK
DESVI ASSIGN
TRANSFER
PULOS ADVANCE
SAVEVALUE
TRANFER
RESET RELEASE
LOGIC R
GATE LS
TRANSFER
ek

109

*1

Vi

*1

1
P2,FIFD
X4

P3

X
X53RO0TUL 1
i

1

*1

1

V2
*1
1
1

1s29laslyH
14X2

X4
Y34KO4RESET
CH*1,K0,DESVI
P1,X245PULOS
PlyLABEL,1
X4

X5.FIF0
1:FN6

s TESTE

X6

24P1

s RETRN
X4

1

i

s ROTUL

% DEFINICAD DAS VARIAVEIS E TABELAS %%

1 FVARIABLE
2 FVARIABLE
3 VARIABLE

{83%P4)7100
{83%P53/7100
CH1+CHZ2+CH3

ukr y
e 2 o4



Hod
4

CLE
BLO
SAY

Rk
ok

i

=31
a2
S

*LINES CAPACITY :

£33

1 TABLE

SPACE

110

M1y0,1000,420

INICIALIZACAD DOS SAVEVALUES %%

INITIAL X291/ X3+ 2/XK4+47X544/X64140

INITIAL X1,2000

START 500 ¢NP

RESET

START 5000

RESET

INITIAL ° X1,666
- START 5000

RESET

INITIAL X1y400

START 5000

RESET

INITIAL X1,2886

START 5000

RESET

INITIAL X1.222

START 5000

RESET

INITIAL X1,182

START 5000

RESET

INITIAL X1l,167

START 5000

REPORT

INCLUDE 0

INCLUDE 0

INCLUDE 0

EJECT

SPACE 1

SPACE 2

SPACE 2
*%CLASSICAL SYSTEM, 1 PARTITION -—-— LIST GF RESELTS

MORE SOFISTICATED ADMINISTRATION OF MESSAGES

1
QéoOBAUDS

¥*8-BIT CHARACTER CODE
*TIME UNIT = 1 MILISECOND

7
12

SPACE
TEXT
TEXT

1
ARRIVE RATE OF MESSAGES =

EACH #X142/XXXXX# MS
MEAN RESPONSE TIME = #T71,3/XXXXXX# MS



3

*

¥

12

FAC

FAC

QUE

CHA

510

TAB

111

TEXT STANDARD DEVIATION = #T1,4/XXXXXeX#

SPACE 1

STATISTICS FOR CPU
SPACE 1
INCLUDE Fa/lls244
SPACE 2

STATISTICS FOR LINES
SPACE 1
INCLUDE F1-F3/71+2+4
SPACE 2

S?ATIS?EiS FOR CONCENTRATOR QUEUES
SPACE 1
INCLUDE Q1-Q37142+3,7

M3S

SPACE . 2
STATISTICS FOR PROCESSING QUEUES
SPACE 1
INCLUDE CH1-CH3/143,5+86
SPACE 2 :
STATISTILS FOR DQUTPUT STORAGE
SPACE 1
INCLUDE S17143;6,+8
EJECT
SPACE 3
SPACE 3
SPACE 3
STATISTICS FOR RESPONSE TIME
SPACE 3

INCLUDE T1/7354410511,412413,15,4186
EJECT
END
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x%kxFFCLASSICAL SYSTEM,

ot ok ek

LINES CAPACITY = 9600BAUDS
8-BIT CHARACTER CODE
TIME UNIT = 1 MILISECOND

ARRIVE RATE OF MESSAGES
MEAN RESPONSE TIME
STANDARD DEVIATION

on i

STATISTICS FOR CPY

FACILITY  AVERAGE
UTTLIZATION
4 .346
STATISTICS FOR LINES
FACILITY AVERAGE
UTILIZATION
1 704
2 0745
3 . 688

1 PARTITION
MORE SOFISTICATED ADMINISTRATION OF MESSAGES

© 18246.0

LIST OF RESULTSHk¥duxk
FdokkRk

EACH 222 MS
2058.,7 MS
MS

AVERAGE
TIME/TRAN
31.387

AVERAGE
TIME/TRAN
227.389
243,265
231,451

STATISTICS FOR CONCENTRATOR QUEUES

QUEUE MAXIMUM AVERAGE
CONTENTS CONTENTS

1 17 1.579

2 19 1,711

3 11 1.018

AVERAGE
TIME/TRANS
1020.723
1117.780

684,551

STATISTICS FOR PROCESSING QUEUES

USER CHAIN AVERAGE AVERAGE MAXIMUM
TIME/TRANS CONTENTS , CONTENTS
1 155.774 +236 8
2 155.563 2236 7
3 154,160 235 T
STATISTICS FOR OUTPUT STORAGE
STORAGE AVERAGE AVERAGE MAXIMUM
CONTENTS TIME/TRAN CONTENTS
1 2.236 489.340 13
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LIST. 6.5 - REDE DE TRES COMPUTADDRES

*L.0C OPERATION A4B3L 4Dy E4F46 COMMENTS
SIMULATE .

* ATRIBUICAD DE PROCESSO AS MENSAGENS GERADAS NO NODD-J

1 FUNCTION RN1,D3
250491/.75427/143

2 FUNCTION RN1,D3
2259177542714 3

3 FUNCTION RN1,D3
0254176504927/ 1,3
3%
¥ FUNCAQ EXPONENCIAL

4 FUNCTION RN1,C24
0930/ 419210470292222723523557 204925097 :53+69/+62.915727491.27
2075310387283 1667eB4351e83/e88,32012/09352237e3292.52/29%442.817
0959206997596 53:272973325/29893.97/29934.67/:995495+3/.998,6.2/
2999, 7.07.9997,8.0
*
* ATRIBUICAQO DE NODOQ

5 FUNCTION RN1,D3
2 3333,1/7,.,6656652/143
#
* ATRIBUICAD DF FILA DE PERGUNTA
6 FUNCTION V24,06

1247713:87/2149/234107314117/32512
*

* ATRIBUICAD DE FILA DE RESPOSTA

7 FUNCTION V2,006
12413/13,14/214515/23,16/31+517732418
*
% LINHAS DE TRANSMISSAD ENTRE 0SS NODOS

8 FUNCTION V2,06
12,7713,9/21,7/2348731,9/32,8
F
* COMPRIMENTOS DAS MENSAGENS GERADAS

9 FUNCTION RN1,C5
09107425920/ .504307/.75440/1,50
*
* COMPRIMENTOS DAS RESPOSTAS AODS TERMINAIS

10 FUNCTION  RN1,C9
0510/41254920/250:50/3754100/:500,2007/+625,500/.750, 1000/
«875,51500/1,2000
%

GENERATE X1sFNbsy35989H



LABEL

£CC

AAA

ASSIGN
ASSIGN
ASSIGN
ASSIGN
ASSIGHN
QUEUE
SEIZE
DEPART
ADVANCE
RELEASE
TEST E
QUEUE
SETZE

DEPART
ADVANCE
RELEASE
PRIDRITY
QUEUE
SEIZE
DEPART
ADVANLE
RELEASE
TABULATE
TERMINATE
ASSIGN
ASSIGN
TEST LE
QUEUE
SEIZE
DEPART
ADVANCE
RELEASE
QUEUE
SEIZE
DEPART
ADVANCE
RELEASE
ASSIGN
PRIORITY
QUEUE
SEIZE
DEPART
ADVANCE
RELEASE

1,FNS
2sFN¥]
H6F NS
TsFNLO
BaX244
V7 -

Vi

vy

V8

V1
P1,P2sAAA
¥1

¥1

*1

P8

#*1

1

Vi

V1

Vi

V3

Vi

1

1
3,FNE
4 yFNB

Q%3 ,Q%1,B88

3
4
*3
V4
x4
%2
%*7P
*2
P8
*2
54FN7
1
%5
x5
V5
%4
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TRANSFER
QUEUE
SEIZE
DEPART
ADVANCE
TRANSFER

DEFINICADO DAS
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s CCC
*1

*1

*1

V6

y LABEL

VARTAVEIS E TABELAS

1 VARTIABLE P1+3
2 VARIABLE 10%P1+P2
3 FYARIABLE {333%P7)/7100
4 FVARIABLE {186%P6)/7100
5 FVARIARLE {166%P7)/100
6 VARTABLE 140+P8
7 VARIABLE P1+K18
8 FVARIABLE {333*P531/7100
1 TABLE M1,0,5 1000520
INITIAL X242
INITIAL X1, 10000
S5TART 500,NP
RESET
START 5000
RESET
INITIAL X1+3333
START 5000
RESET
INITIAL AX1+:2C00
START 5000
RESET
INITIAL X1,41250
START 5000
RESET
INITIAL X1,1G00
START 5000
RESET
INITIAL X1,833
START 5000
RESET
INITIAL X1,715
START 5000
REPQORT
CL0 INCLUDE 0
BLO INCLUDE 0
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SAV INCLUDE 0

EJECT
SPACE 1
SPACE 2
SPACE 2
FHXREFAIKXTHREE COMPUTERS NETWORK -  LIST OF RESULTS#oksuksikx
SPACE 2
*LINES (CONCENTRATOR-COMPUTER) CAPACITY = 2400BAUDS
#INES { COMPUTER-COMPUTER ) CAPACITY = 4800BAUDS
*8-B1T CHARACTER CODE ,
¥TIME UNIT = 1 MILISECOND
SPACE 1 | |
7 TEXT ARRIVE RATE OF MESSAGES = EACH #X1,2/XXXXX# MS
12 TEXT MEAN RESPONSE TIME = #T143/XXXXXaX# MS
12 TEXT STANDARD DEVIATION = #T1,4/XXXXX.X# MS
SPACE 3
i STATISTICS FOR CPU (F1-F3)
SPACE 1
FAC  INCLUDE F1-F3/1424+4
SPACE 2 |
* STATISTICS FOR LINES (CONCENTRATOR-COMPUTER)
SPACE 1
FAC  INCLUDE F4-F6/1y 244
SPACE 2
* STATISTICS FOR LINES {COMPUTER-COMPUTER)
SPACE 1
FAC  INCLUDE F7-F9/1424+4
EJECT
SPACE 3
SPACE 2
* STATISTICS FOR PROCESSING QUEUES
SPACE 1
QUE  INCLUDE Q1-Q3/1924+3,7
SPACE 2
* STATISTICS FOR TERMINAL RESPONSE QUEUES
SPACE 1
QUE  INCLUDE 04-Q6/152,347
SPACE 2
* STATISTICS FOR QUESTION QUEUES
SPACE 1
QUE  INCLUDE Q7-Q12/1424347
SPACE 2
% STATISTICS FDR ANSWER QUEUES

SPACE i



%

#*

QUE

QuE

TAB
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INCLUDE Q13-Q18/192+3,7
SPACE 2

STATISTICS FOR CONCENTRATOR QUEUES
SPACE 1
INCLUDE Q19-Q217 1424347
EJECT
SPACE 3
SPACE 2
SPACE 3

STATISTICS FOR RESPONSE TIME

SPACE 3
INCLUBE T173+4+10511412513,154186
EJECT

END
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wgckexxRxkTHREE COMPUTERS NETWORK - LIST OF RESULTS kk3oksioksioksk

LINES iCENCENTRA?GR—QéMPUTE§3 CAPACITY = 2400BAUDS
LINES ( COMPUTER-COMPUTER ) CAPACITY = 4800BAUDS

8-BIT CHARACTER CODE
TIME UNIT = 1 MILISECOND

ARRIVE RATE DF MESSAGES
MEAN RESPONSE TIME
STANDARD DEVIATION

EACH 1250 #MS
4569.9 MS
4448.,0 NS

STATISTICS FOR CPU {(F1-F3}

FACILITY AVERAGE AVERAGE
UTILIZATION TIME/TRAN

1 » 000 2579

2 « 000 20619

3 - 000 2.753

STATISTICS FOR LINES {CONCENTRATOR-CUOMPUTER)

FACILITY AVERAGE AVERAGE
UTTLIZATION TIME/TRAN
4 =496 927.170
5 + 522 986,999
6 o 486 901.775

STATISTICS FOR LINES {COMPUTER-COMPUTER)

FACILITY AVERAGE AVERAGE
UTILIZATION TIME/TRAN

7 »1256 493,100

8 «131 487.505

9 0117 : 450,304
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STATISTICS FOR PROCESSING QUEUES

QUEUE MAXIMUM AVERAGE AVERAGE
CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS

1 1 2000 »070

2 1 « 000 o049

3 2 2000 «120

STATISTICS FOR TERMINAL RESPONSE QUEUES

QUEUE MAXIMUM AVERAGE AVERAGE
CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS

4 4 2125 469,566

5 4 «124 470.294

[ 4 »128 475,753

STATISTICS FOR QUESTION QUEUES

QUEUE MAXIMUM AVERAGE AVERAGE
CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS

7 1 »011 181.820

8 1 .011 177.047

9 1 - 010 157,398

i0 1 -011 163,716

11 1 »010 152,949

1 - 009 143.438

STATISTICS FUR ANSWER QUEUES

QUEUE MAX IMUM AVERAGE AVERAGE
CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS

13 1 « 001 25,523

14 2 « 000 8,318

15 2 5001 17,199

16 2 000 11.471

17 2 =000 12,921

18 2 s 001 16,598

STATISTICS FOR CONCENTRATOR QUEUES

QUEUE MAX IMUM AVERAGE AVERAGE
CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS

19 8 431 1609.196

20 12 481 1817.166

21 T o &2% 1573,627
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FkdkgkRnak¥xTHRERE COMPUTERS NETHBRK

L INES {CONCENTRATOR-COMPUTER) C
LINES { COMPUTER-COMPUTER §J C
8-8IT CHARACTER CODE
TIME UNIT = 1 MILISECOND
ARRIVE RATE DF MESSAGES =
MEAN RESPONSE TIME =
STANDARD DEVIATION =

STATISTICS FOR CPU {F1-
FACILITY AVERAGE
UTILIZATION

- 000
.000

i
2
3 - 000

STATISTICS FOR LINES (CONCENTRATOR-COMPUTER)

FACILITY AVERAGE
UTILIZATION
& « 496
5 «522
5 » 480

STATISTICS FOR LINES {C

FACILITY AVERAGE
UTILIZATION

7 « 063

8 » 0656

9 « 059

APACITY

2400BAUDS
9600BAUDS

it i

APACITY

EACH 1250 M5
4117.4 #S
4058.0 MS

F3)

AVERAGE
TIME/TRAN
1,929
2.008
20249

AVERAGE
TIME/TRAN
927753
986,999
901428

OMPUTER-COMPUTER)

AVERAGE
TIME/TRAN
245,955
2444599
225.938

{IST OF RESUL TS&:Ikgskkdosksk
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STATISTICS FOR PROCESSING. QUEUES

QUEUE MAXIMUM AVERAGE AVERAGE
CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS

1 1 « 000 =003

2 1 .000 « 044

3 1 » 000 0000

STATISTICS FOR TERMINAL RESPONSE QUEUES

QUEUE MAXIMUM AVERAGE AVERAGE
LONTENTS CONTENTS TIME/TRANS

4 3 =107 4025686

5 3 » 104 396,273

& E 2101 375.959

STATISTICS FOR QUESTION QUEUES

QUEUE MAX IMUM AVERAGE AVERAGE
CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS

7 i - 004 64,9456

8 1 »003 48,321

9 1 <002 32496

i0 1 -« 003 512304

11 1 2 D0% 59,122

12 1 «002 45,371

STATISTICS FOR ANSWER QUEUES

QUEUE MAXIMUM AVERAGE AVERAGE
CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS

13 1 » 000 5190

14 1 000 . 019

15 1 » 000 4547

16 1 s 000 2.318

17 1 - 000 « 040

18 1 « 000 2022

STATISTICS FOR CONCENTRATOR QUEUES

QUEUE MAXIMUM AVERAGE AVERAGE
CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS

19 8 o %16 1554,675

20 iz 451 1702.652

21 7 « 406 1504.635
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FxFFFRHXRTHREE COMPUTERS NETHWHORK - LIS
LINES (CONCENTRATOR-COMPUTER)} CAPACITY =
LINES ( COMPUTER-COMPUTER )} CAPACITY =
8-BIT CHARACLTER LODE
TIME UNIT = 1 MILISECOND
ARRIVE RATE OF MESSAGES = EACH 1250
MEAN RESPONSE TIME = 3778.1 #
STANDARD DEVIATION = 3752.0 M
STATISTILS FOR CPU (F1-F3)
FACILITY AV ERA GE AVERAGE
UTTLIZATION TIME/TRAN
1 =2 Q00 1e442
2 - 000 1.8663
3 - 0060 1.661

T DF RESULTS®A&k%

2400BAUDS
50000BAUDS

MS
S
S

STATISTICS FOR LINES {CONCENTRATOR-COMPUTER)

FACILITY AVERA GE AVERAGE
UTILIZATION TIME/TRAN
4 0496 9270339
5 .522 986,947
6 .486 901.827

STATISTICS FOR LINES {COMPUTER-COMPUTER)

AVERAGE

FACILITY AVERAGE
UTILIZATION TIME/TRAN
7 2012 47239
8 2012 46,594
g =011 434435
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STATISTICS FOR PROCESSING QUEUES

QUEUE MAXIMUM AVERAGE AVERAGE
CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS

1 i s 000 2001

2 1 » 000 0544

3 1 «000 - 000

STATISTICS FOR TERMINAL RESPONSE QUEUES

QUEUE MAXIMUM AVERAGE AVERAGE
CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS

& 3 =« 380 300,894

5 4 - 083 313,727

& 3 2082 307.137

STATISTICS FDR QUESTION QUEUES

QUEUE MAXIMUM AVERAGE AVERAGE
CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS

7 1 » 000 20835

8 1 « 000 3,094

9 i 000 20262

1¢ 1 2000 20128

i1 i » 000 445673

12 1 000 3.055

STATISTICS FOR ANSWER QUEUES

QUEUE MAXIMUM - AYERAGE AVERAGE
CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS

13 : 1 000 -+ 000

14 i » 000 - 000
15 1 - 000 =000
16 1 « 000 « 000

i7 1 000 =« 000

18 1 - 000 »000

STATISTICS FOR CONCENTRATOR QUEUES

QUELE MAXIMUM AVERAGE AVERAGE
CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS

i9 8 o412 1539,364

20 11 =438 1654.478

21 6 © 390 1445,012
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LIST. 6.6 —“REDE PENTAGONAL DE COMPUTADORES

¥1L.0C OPERATION A3B4C9DHELF 4G COMMENTS
SIMULATE
%

%% ATRIBUICAQ DE PROCESSO AS MENSAGENS GERADAS NO NODO-J

1 FUNCTION RN1, D5
0659170625427/ 7509378759471,45

2 FUNCTION RN1,D5
06125317062592/750437/87514/1,5

3 FUNCTION RN14D5
2125417225052/ 0750+43708754547145

4 FUNCTION RN1,D5
012591702504 2703759437/28752471,+5

5 FUNCTION RN1,D5
0125417625042 /70375437/:500+4/145
£
%% FUNCAO EXPONENCIAL ¥k

6 FUNCTION RN1,C24
0107011010470 21022270320355/704105097/651669706909157eT91627
0754310387082 106/7084410837aB88422127/0912037092320527/094492.817
2095412099 7/0969302/709793057/09893e69/09914067/099515:3/7.998,4602/
09995 7507/09997,8-0
Fk
*¥% ATRIBUILCAD DE NODO %%

7 FUNCTION RN1,D5
029170432766 14370845,4/145
4k
% ATRIBUICAO DE FILA DE PERGUNTA %%

8 FUNCTION V24010
12+11/15412721413/23514/32415/34,16/743,17745,418/51419/754,20
b ¥ ]

% ATRIBUICAOD DE FILA DE RESPOSTA *¥%

9 FUNCTION V2+D10 '
12421715,22721423723924/32+25/344,26/43,277/45,287/51,297/544,30
-3
% L INHAS DE TRANSMISSAO ENTRE 0S5 NODOS &%

10 FUNCTION v2,D10
12,117/15415/721911/723412732412/34413/434137/45414/51415/54,414%
23
%% COMPRIMENTOS DAS MENSAGENS GERADAS

11 FUNCTION RN1,4C5
- 0 ) }.Giaz;j'g 2939599 36!6 ?5349;11 50
b :

% COMPRIMENTOS DAS RESPOSTAS ADS TERMINAILIS

12 FUNCTION RN1,C9



129

041070125420/0250450/037541007,500,200/0625+4500/.750, 10006/
2875, 1500/1, 2000 _

ok
GENERATE X1 yFNbH9yes9154H
ASSIGN 1,FN7
ASSIGN 2 FN¥1
ASSIGN byFN11
ASSIGN T4FNL2
ASSIGN B,X246
QUEUE v7
SEIZE V1
DEPART V7
ADVANCE V8
RELEASE V1
TEST E P1,P2,AAA
QUEUE *]1
SEIZE *1
DEPARTY %]
ADVANCE P8

LABEL RELEASE *1
PRIDRITY 1

CCC QUEUE vl
SEIZE V1
DEPART V1
ADVANCE V3
RELEASE V1
TABULATE 1
TERMINATE 1

AAA ASSIGN 104P1

DDO ASSIGN 144,1
TEST LE P14,K14EEE
TEST NE MH*141P1,P2)y KD, EEE
ASSIGN V9, MH* 14{P1, P2)
TRANFER 2DDD

EEE ASSIGN V9,P2
ASSIGN 144K10

VOLTA ASSIGN 14P%14
ASSIGN 144,41
TEST NE P*144,K0,DESY
ASSIGN 24P%14
ASSIGN 34FN8
ASSIGN 44FN10O
TESY LE Q*3,Q%1,PULD
QUE UE %3
SEIZE *4
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DEPART %3
ADVANCE V4
RELEASE *4
TRANSFER  ,VOLTA

DESV QUEUE *2
SEIZE *2
DEPART x2
ADVANCE P8

HHH RELEASE *2
PRIOGRITY 1

ASSIGN 14-4K2
LOOP ASSIGN 1,P*14
ASSIGN 44FN1O
ASSIGN 5+ FN9
QUEUE *5
SEIZE ¥4
DEPART *5
ADVANCE V5
RELEASE ¥4
ASSIGN 24P*14
ASSIGN 14=-,41

TEST NE Pl4,K9,CCC
TRANSFER 51 00P

PULD QUEUE *1
SEIZE *1
DEPART *1
ADVANCE vé
TEST NE P144K11,LABEL
ASSIGN 24P1

TRANSFER 3 HHH
B33
%% DEFINICAD DAS VARIAVEIS E TABELA %
1 VARIABLE P1+5

2 VARIABLE  10%P1+P2

3 FVARIABLE (333%P7)/100
4 FYARIABLE {166%P637100
5 FYARIABLE {166%P7)/100
6 VARIABLE  140+P8

7 VARIABLE  P1+K3D

8 FVARIABLE 1333%P6)/100
9 VARIABLE  10+Pl4

1 TABLE M1,0,1000,20
1 MATRIX Hy545

K%
%% INICIALIZACAO DOS DADDS *%
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BLD
SAY

FfokoksciokkkkFIVE COMPUTERS NETWORK

*LINES (CONCENTRATOR-COMPUTER)

*LINES { COMPUTER-COMPUTER

INITIAL
INITIAL
INITIAL
INITIAL
INITIAL
START
RESET
START
RESET
INITIAL
START.
RESET
INITIAL
START
RESET
INITIAL
START
RESET
INITIAL
START
RESET
INITIAL
START
RESET
INITIAL
START
REPORT
INCLUDE
INCLUDE
INCLUDE
EJECT
SPACE
SPACE
SPACE

SPACE
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X242

MH1{1933y2/MHLI{1 443957/ MH11{2,44),3/MH112,5)41
MHI11{3,50y4/MH1{ 4,1 )y 5/MH114,2),3/MH1{5,21,1

MH1{3,1),2/MH1{5+43 )44

%1, 6000
5004 NP

5000

X1,1500
5000

X141000
5000

X1,750
5000

X1,600
5000

X1,500
5000

X1+428
5000

2

2

*8=~BI1T CHARACTER CODE

#*TIME UNIT = 1 MILISECOND

?
12
12

SPACE
TEXT
TEXT
TEXT

1

ARRIVE RATE OF
MEAN RESPONSE TIME
STANDARD DEVIATION

CAPACITY
CAPACITY

MESSAGES

0o

it H

2400BAUDS
4800BAUDS

LIST DF RESULTS¥¥kdokkdkdok

EACH#XL 2/ XXXXX# MS
BT193/XXXXXeX# MS
BT1 34 /XXXX X X#

M5
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SPACE 3
STATISTICS FOR CPU {F1-F5)
SPACE 1 :
FAC  INCLUDE F1-F5/1+2,4
SPACE 2
s« STATISTICS FOR LINES {CONCENTRATOR-COMPUTER)
SPACE 1 A
FAC  INCLUDE F6-F10/1,24+4
SPACE 2 -
STATISTICS FOR LINES {COMPUTER-COMPUTER)
SPACE 1
FAC  INCLUDE F11-F15/1,2,4
EJECT
SPACE 2
SPACE 3
SPACE 3
SPACE 3
STATISTICS FOR PROCESSING QUEUES
SPACE 1
QUE  INCLUDE Q1-Q5/142+3, 7
SPACE 2 :
STATISTICS FOR RESPONSE TERMINAL QUEUES
SPACE 1
QUE  INCLUDE Q6-Q10/1+233,7
SPACE 2
 STATISTICS FOR QUESTION QUEUES
SPACE 1
QUE  INCLUDE Q11-Q20/1+253,7
EJECT B
SPACE 2
SPACE 3
SPACE 3
SPACE 3
SPACE 1
STATISTICS FOR ANSWER QUEUES
SPACE 1
QUE  INCLUDE Q21-Q30/142,3,7
SPACE 5
STATISTICS FOR CONCENTRATOR QUEUES
SPACE 1
QUE  INCLUDE Q31-Q35/112+3,7
EJECT
SPACE 3
SPACE 3
SPACE 3

STATISTICS FOR RESPONSE TIME
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SPACE 3
TAB INCLUDE T71/344,10,411,12,13,15,1%

EJECT
SPACE
SPACE
SPACE
SPACE
SPACE
SPACE
SPACE
SPACE

ANETHORK TOPDLOGICAL MATRIX
SPACE 3

MHSAV INCLUDE P MH1
EJECT
END
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dokgpkpkkRkFIVE COMPUTERS NETWORK - LIST OF ﬁESUi?S*********
L INES {CDONCENTRATOR-COMPUTER)Y -CAPACITY = 2400BAUDS
LINES 4 COMPUTER-COMPUTER )} CAPALITY = 4800BAUDS

8~BIT CHARACTER CODE
TIME UNIT = 1 MILISECOND

EACH 1000 MS
422009 MS
4384,0 MS

ARRIVE RATE OF MESSAGES
MEAN RESPONSE TIME
STANDARD DEVIATION

i

STATISTICS FOR CPU {F1-F5)

FACILITY AVERAGE AVERAGE
UTILIZATION TIME/TRAN
1 2000 3,558
2 . 2000 , 3,348
3 000 3,222
4 2000 30412
5 000 1,951

STATISTICS FOR LINES {CONCENTRATOR-COMPUTER)

FACTILITY AVERAGE AVERAGE
UTILIZATION -TIME/TRAN
6 2385 952,778
7 o376 9569 742
8 0368 9484847
g9 380 985,385
10 0371 967126

STATISTICS FOR LINES {COMPUTER-COMPUTER)

FACILITY AVERAGE AVERAGE
UTILIZATION TIME/TRAN
11 0135 460871
iz 2126 474,729
13 0136 484,597
14 e 143 500750

15 143 480,205
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STATISTICS FOR PROCESSING QUEUES

QUEUE MAX 1 MUM AVERAGE AVERAGE
CONTENTS - CONTENTS TIME/TRANS

1 1 2000 099

2 2 2000 280

3 1 2000 « 014

4 1 2000 2123

5 1 s 000 =000

STATISTICS FOR RESPONSE TERMINAL QUEUES

QUEUE MAX TMUM AVERAGE AVERAGE
CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS

6 3 5061 304,103

7 3 2076 386,642

8 2 2057 295,672

9 2 « 062 321,311

1@ 2 5062 323@23@

STATISTICS FOR QUESTION QUEUES

"QUEUE MAXTIMUM AVERAGE AVERAGE
CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS
11 1 o011 1640672
12 1 «010 143,889
13 1 s012 159,963
i4 1 « 0G7 124,603
15 1 2012 176,887
16 1 2011 168,757
17 1 2015 213,148
i8 1 0010 143,805
19 1 012 165,025
20 1 2013 183,851

rd
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STATISTICS FOR ANSWER QUEUES

QUEUE MAX IMUM AVERAGE AVERAGE
’ CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS
21 2 2005 69,378
22 1 « 003 40,899
23 2 =002 34,822
24 i 2001 240140
25 2 2001 15,4657
26 1 «002 420574
27 1 <002 33,805
28 1 « 003 54,991
29 1 2002 296361
30 1 « 003 500314

STATISTICS FOR CONCENTRATOR QUEUES

QUEUE MAX I MUM AVERAGE AVERAGE
CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS

31 K4 0256 1266,162

32 5 2228 1159.321

33 5 203 1046, 796

34 5 2199 1034,431

35 7 e 21% 1114.,609
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NETWORK TOPOLOGICAL MATRIX

MATRIX HALFWORD SAVEVALUE

COLs 1 2 3

ROW 1 0 0 2
2 0 0 0

3 2 0 0

4 5 3 G

5 0 1 4

1

I

O OO W

O N e O
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xgxpikk¥F IVE COMPUTERS NETHORK - LIST OF RESULT Skadriekdkaik
LINE CONNECTING NODES 1 AND 5 IS DAMAGED

2400BAUDS
4800BAUDS

LINES {CONCENTRATOR-COMPUTER) CAPACITY
LINES { COMPUTER-COMPUTER ) CAPACITY
8-BIT CHARACLCTER CODE

TIME UNIT = 1 MILISECOND

it

ARRIVE RATE OF MESSAGES
MEAN RESPONSE TIME
STANDARD DEVIATION

EACH 1000 MS
4721.4 MS
49760 MS

([

STATISTICS FOR CPU (F1-F5)

FACILITY AVERAGE AVERAGE
UTILIZATIO TIME/TRAN
i » 000 - 3.614
2 - 001 8,001
3 o001 90124
4 » 001 8. 880
5 <000 3.117

STATISTICS FOR LINES {CONCENTRATOR-COMPUTER)

FACILITY AVERAGE AVERAGE
UTILIZATION TIME/TRAN

6 » 385 952.778

7 « 376 956,849

8 »368 949,894

9 » 380 984,985

10 2372 969, 996

STATISTICS FOR LINES {COMPUTER-COMPUTER}

FACILITY AVERAGE AVERAGE
UTILIZATIDON - TIME/TRAN
11 «174 462 79%
12 253 475,337
13 » 20% 481.885

14 » 180 494,161
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STATISTICS FOR PROCESSING QUEUES

QUEUE MAXIMUM  AVERAGE AVERAGE
CONTENTS = CONTENTS TIME/TRANS

1 1 .000 .234

2 1 - 000 0312

3 1 .000 .343

4 1 .000 399

5 1 2000 .000

STATISTICS FOR RESPONSE TERMINAL QUEUES

QUEUE MAXTIMUM AVERAGE AVERAGE
CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS

& 3 . 083 - 412.015

7 3 - 080 407.582

8 2 2059 308,585

9 3 » 069 358. 068

10 2 .081 423,235

STATISTICS FOR QUESTION QUEUES

QUEUE MAXIMUM AVERAGE AVERAGE
CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS
11 1 20156 171,822
13 i -025 267.050
1% 1 «038 2940456
15 1 2042 313.821
16 1 + 045 342,251
17 1 2049 349,265
18 i « 024 275. 076

20 1 2016 175313
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STATISTICS FOR ANSWER QUEUES

QUEUE MAXIMUM AVERAGE AYERAGE
CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS

21 1 007 82.411

23 2 «001 11.40%

2% 2 2015 120.651

25 2 « 009 71.174

26 2 . 0012 96,007

27 2 «015 1104479

28 1 000 3.801

30 2 =014 157.348

STATISTICS FOR CONCENTRATOR QUEUES

QUEUE MAXIMUM AVERAGE AVERAGE
CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS

31 8 « 286 1415.472

32 5 0235 1194,048

33 6 » 206 1064.274

34 5 »198 1027.789

35 b 0228 1189.343
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NETWORK TOPOLOGICAL MATRIX

MATRIX HALFWORD SAVEVALUE
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MATRIX HALFWORD SAVEVALUE

ROW
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*L0OC OPERATION A4B4CsDyELFy 6 COMMENTS

SIMULATE
% : :
e s e skeafe s ok e sk e st et sk sk sk sl dokatesiedok dsteokolok Seekaololok sk dokok otk
*PROCESSOS NAD ESPECIALIZADOS %
*HA 6 PROCESSOS NAD ESPECIALIZADOS ¥
e o e ool e e o e ool s itk siok ok sksjololesk skok sokokodolooleolok kool ok

* /
*% ATRIBUICAO DE PROCESSO AS MENSAGENS GERADAS NO NODO-J
1 FUNCTION  RN1,D11

0504317055927/066013/065547/0T015/07546/08037/085,8/.90,9/.95,10/1,11

2 FUNCTION RN1,D11

e05317:55,27.60337 26534770457 .75967 804937/ .8548/.90,9/.95210/1,511

3 FUNCTI”N RN1,D11

e05,1/7.1042/.60353/.654+47, 70,51.75 6/+8097/.8548/69099/.95910/7/1411

4 FUNCTION RN1,D11

0054174104927 41593/265+4/270957.7546/.80537/.8548/.90:,9/.95,10/1,11

5 FUNCTION RN1,D11

%k
%% FUNCAO EXPDNENCTAL %%
& FUNCTION  RN1,024

0907 el92104/2294222/2312355/24445097.543.69/26449157.791427
07511038/ e89106/58431:83/0883261270699263/:92326527/.9442.81/7
209592699/09649342/49713:5/49853.970999%267/2995395.3/.998,6.2/
+999,7.0/.9997,8.0
Feok .
%k ATRIBUICAD DE NODO *%

7 FUNCTION RN1,D5
527 1/1;4’ 2};6,%/9814/1 15
¥k
#% ATRIBUICAOD DE FILA DE PERGUNTA %

8 FUNCTION V2,010
129]1/15y12,21713/23 14/32115/34,16/43,17/45 18/51,19/54420
% %

% ATRIBUICAD DE FILA DE RESPOSTA %%

9 FUNCTION V2,D10
12921/715422/21923/23+424/32425/34426/43, 27/45,28151,29!5473@
xR )

*% L INHAS DE TRANSMISSAD ENTRE 0S NODOS %%

, 10 FUNCTION v2,D10
12,11/15,15/7/21,11/23,12/32,12/34,13/434,13/45,14/51,15/54,14
¥

% COMPRIMENTOS DAS MENSAGENS GERADAS

205,1/.10, 2f915 %JQZOyé/s?G,S/ 75367/2804977:8%387.9049/ 9%719!1111
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11 FUNCTION RN1,C5
0,10/, ZSyZQf 50430/.75%34071450
Xk
&

"‘!“

*

COMPRIMENTOS DAS RESPOSTAS A0S TERMINAIS
. 12 FUNCTION  RN1,C9
0410/.12542072250,50/.375,100/. 5005200/ 625,500/ 7504 1000/
© .875,1500/1,2000 |

" 15 FUNCTION  P9;D6
131/242/353/414/555/11,0

e
' GENE‘RATE X19FNbHyy39154H

ASSIGN 1,FN7

ASSIGN - 9,FN*1

ASSIGN 24+FN15

ASSIGN 6yFNL1

ASSIGN 7+FN12

" ASSTIGN 8yX2,86

QUEUE V7

SEIZE V1

DEPART V7

ADVANCE = V8

RELEASE V1

TEST NE . P2,KO XXX o

" TEST E P1,P2,AAA
XXX QUEUE *1

SEIZE E3E

DEPART *1 :

TEST F P2,KO,YYY
"ADVANCE K140

YYY ADVANCE P8

LABEL RELEASE *1]
PRIORITY 1

cce QUEUE V1
SEIZE V1
DEPART \'&1
ADVANCE V3 ,
RELEASE Vi

TABULATE 1
TERMINATE 1

AAA  ASSIGN 10,P1

DDD  ASSIGN 14441
TEST LE P14,K1,EEE
TEST NE MH*14{P1,P2) yK0,EEE
ASSIGN V9, NH*14(P1,P?9‘

TRANFER ,DDD



EEE

VOLTA

DESY

HHH

Loop

PULD

1
2

ASSIGN
ASSIGN 144K10
ASSTGN 1,P%14
ASSIGN 14+,1
TEST NE P¥144 K0, DESY
ASSIGN 2,P%14
ASSIGN 3,FN8
ASSIGN 44,FN1O
TEST LE Q*3,Q%1,PULO
QUEUE %3
'SEIZE *4
' DEPART *3
ADVANCE Va4
RELEASE *®4
TRANSFER 5, VOLTA
QUEUE %2
SEIZE *2
DEPART %2
ADVANCE P8
RELEASE *2
PRIORITY 1
ASSIGN 14-,K2
ASSIGN, | 1,P%14
ASSIGN  4,FN10
ASSIGN 54FN9
QUEUE x5
SEIZFE *4
DEPART %5
ADVANCE 2%
RELEASE *4
ASSIGN =~ 24P%14-
ASSIGN la-41
TEST NE . P14,K9,CCC
TRANSFER  ,LDOP
QUEUE %1
SEIZE *1
DEPART %1
ADVANCE V6
TEST NE P14,K11,LABEL
ASSIGN 24P1
TRANSFER 4 HHH
DEFINICAN DAS VARIAVEIS F TABELA *x
VARIABLE  P1+#5
VARTABLE  10%P1+4P2

146

V3,P2
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%% INICIALTZACAD

CLO
BLO
SAV

- O d 00 UT N

FVARTABLE
FVARTABLE
'FVARIABLE

VARIABLE

_VARIABLE
FVARIABLE

VARIABLE
TABLE.
MATRIX

147

{333%P7)/100
[166%P&) /7100
{166%P7)/7100
140+P8
P1+K30
{333%P6) /100
10+P14
Mi,0,1000,20
Hy5,45 '

INTTIAL
INITIAL
INITIAL

JINITIAL

INITTAL

" START

RESET
START
RESET
INTTIAL
START
RESET

INITIAL

START
RESET
INITIAL
START

‘RESET

INITIAL
STARTY
RESET
INITIAL
START
RESET

INITIAL
START
REPORT
INCLUDE
INCLUDE
INCLUDE
EJECT

- SPACE

SPACE

DOS DADDS k%

X242

MHI{1 43} ,2/MH1{1,4),5/MH1{2,4),3/MH1{2,5),1
MHI(3,5) 94/ MHLI{4,1),58/MH1{4,2),3/MH1{5,2),1
MH1{341})+2/MH1{5,3},4

X1y56000 '

5004.NP

5000

X1, 1500
5000

X1, 1000
5000

X1y750
5000

X1,600
5000

‘X1,500
5000

X1,428
5000

o
0
0

N b
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SPACE 2

skdorkkkkRkF [VE COMPUTFRS NETWORK - LIST DF RESULTSH&&ackdokak
SPACE 2
%L TNES {CONCENTRATOR-COMPUTER) CAPACITY = 2400BAUDS
%L INES { COMPUTER-COMPUTER ) CAPACITY = 4800BAUDS
%*8-RI1IT CHARACTER CODE
*TIME UNIT = 1 MILISECOND
SPACFE 1 .
7 TEXT" ARRIVE RATE OF MESSAGES = EACH#X1,2/XXXXX# MS
12 TEXT MEAN RESPONSE TIME = #T1,3/7XXXXX.X# MS
12 TEXT STANDARD DEVIATION = #T1,47XXXXX.X# MS
SPACE 3 .
* STATISTICS FOR CPU {F1-F5)
SPACE 1 ‘
FAC INCLUDE F1-F5/1,2,4
SPACE 2 .
* STATISTICS FOR LINES (CONCENTRATOR-COMPUTER)
SPACE . 1 '
FAC INCLUDE F6-F10/1,2,4
: SPACE 2
* STATISTICS FOR LINES (COMPUTER-COMPUTER)
: SPACE 1
FAC INCLUDE | F11-F15/1+2+4
FJECT
SPACE 2 T
SPACE 3
SPACE 3
SPACE 3
# STATISTICS FOR PROCESSING QUEUES
SPACE 1 - ,
QUF INCLUDE Q1-057/1+243,7
SPACE 2 ~
* STATISTICS FOR RESPONSE TERMINAL QUEUES
" SPACE 1 o
QUE INCLUDE Q6-Q10/149243,7
SPACE 2.
* STATISTICS FOR QUESTION QUEUES
SPACE 1
QUE INCLUDE Q11-Q20/142453,7
EJECT :
SPACE 2
SPACE 3
SPACE 3
SPACE 3
SPACE 1

* STATISTICS FOR ANSWER QUEUES



END
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. SPACE 1
QUE INCLUDE Q21-Q30/1+9243+7
: SPACE 5
LK - STATISTICS FOR CONCENTRATOR QUEUES
S SPACE 1
C o QUE INCLUDE Q31-0Q35714+2453,7.
L EJECT. ‘ :
SPACE 3
SPACE 3
SPACE 3
¥ ' STATISTICS FOR RESPONSE TIME
SPACE 3 :
TAB INCLQDE T1/354410511,5,12513,15,18
EJECT
SPACE 3
SPACE 2
" SPACE 3
SPACE 3
SPACE 3
SPACE 3
SPACE 3
o SPACE 3
¥*NETWORK TOPOLOGICAL MATRIX o o L
. SPACE 3
MHSAYV INCLUDE y MH1
EJECY ‘
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ko FIVE COMPUTERS NETWORK - LIST OF RESULT Saksdeksksiofioiok
. LINFES {CONCENTRATOR~-COMPUTER)} CAPACITY = 2400BAUDS
“ LINES { COMPUTER-COMPUTER ) CAPACITY = 4800BAUDS

. 8-BIT CHARACTER CODE

" TIME UNIT = 1 MILISECOND

EACH 1000 MS
3638.4 MS
3702,0 MS

ARRIVE RATE OF MESSAGES
MEAN RESPONSE TIME
STANDARD DEVIATION

hohoil

STATISTICS FOR CPU (F1-F5)

L LFACILITY AVERAGE AV ERAGE

UTILIZATION TIME/TRAN
1 .008 41632
2 «DOR 41,508
3 - 008 : " 43.144
4 - 007 412245
5

. 008 . 450366

"STATISTICS FOR LINES (CONCENTRATOR-COMPUTER)

CFACTILITY "AVERAGE AVERAGE

UTILIZATION TIME/TRAN
6 2385 ' 953,621
T .376 . 956,025
8 2368 949,715
9 2380 ' 984,898
10 .372 968,203

STATISTICS FOR LINES {COMPUTER-COMPUTER)

L}

FACILITY AVERAGE AVERAGE
UTILIZATION TIME/TRAN
11 <054 444,610
12 0059 - 4670779
13 .050 434,241
14 .055 470,054

15 0053 . 4980584
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STATISTICS FOR PROCESSING QUEUES

QUEUE MAX IMUM AVERAGE . AVERAGF
"CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS

1 2 0000 1,786

2 2 ' <000 2.854

3 1 . 000 1.753

4 2 000 1.486

5 2 000 2.137

STATISTICS FOR RESPONSE TERMINAL QUEUES

QUEUE MAXTMUM AVERAGE AVERAGE
" CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS
6 3 055 276.698
7 3 -058 297,487
8 3 .052 270.145
9 2 2042 2184675
10 3 2058 306,697

STATISTICS FOR QUESTION QUEUES

QUEUE MAXIMUM AVERAGE AVERAGE
CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS

i1 o 1. - D00 26,878
12 1 2001 - 50.022
13 1 s 000 23467
14 1 . 002 T71.262
15 1 .003 101.137
1é 1 + 000 22472
17 1 001 41.525
18 1 «002 B3,299
19 1 o002 87,277
20 1 002 80.020



QUEUE

21
22
23

24

25
26
27
28
29
30

 QUEUE

31
32

33

34
35
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STATISTICS FOR ANSWER QUEUES

MAXTIMUM

CONTENTS -

1

STATISTICS

MAXTMUM

CONTENTS:

[ RS e N

g N LS I ST Sy

AVE
" CONT

RAGE
ENTS
- 000
2 000
- 000
- 000
» 000
+ 000
» 000
« 000

« 000

AVERAGE
TIME/TRANS
22+866
1.666
15,305
10,121
T»343
18.013
8.012
12.343
13.354
1965

FOR CONCENTRATOR QUEUES

AVE
CONT

RAGE -

ENTS
. 243
238
.195
.196

AVERAGE
TIME/TRANS
1203,611
1209.442
1025.883
1013.957
1026,169
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*L0C DPERATION A,4B,C4DyE4FyG COMMENTS
SIMULATE

* :

ook ook fotolok dkaofolodogok sl ool fok ook ook Selok ook ko

¥*REDUNDANCIA DE PROCESSOS *

*APENAS 2 PROCESSOS SA0 DISTINTGS *

- $*$$$*****#****#*****#****#****************#ﬁt#***#
£
%% ATRIBUICAQ DE PROCESSD AS MENSAGENS GERADAS ND NODO-J

1 FUNCTION RN1,D2
«B53171,5 :

2 FUNCTION RN1,D2
«5927145 .

3 FUNCTION RN1,D2
+533/1,4

4 FUNCTION RN1,D2
2593/144 :

5 FUNCTION RN1,4D2

+5217145 :

L3 3 :

%% FUNGAO EXPONENCTAL %% - S e e

6 FUNCTICN RN1,C24
09070120104/ 0235022270310355/0%42:509/051089/26429157/.791.27
275, 1;38]’:81 1;. 6,984' 1:83}0 8832‘12}‘932:3!:92?29 52/’94,20 81]
0959249970969242/2979305/2989329749994.6/:9954503/099849602/
0999, 740/.999748.0 '

E-$3
¥% ATRIBUICAQ DE NODD *x%

7 FUNCTIDN RN14D5
0231/ 249270693/ eB347145
£33 ’

%% ATRIBUICAC DE FILA DE PERGUNTA X%

8 FUNCTION V2,D10
12511715,12721413/7/23,14/32,15734,16/43,17/45,187/515,19/7/54,20
K3
%% ATRIBUICAD DE FILA DE RESPOSTA %%

9 FUNCTION Vv2,D10
12921715422721423/23,24732425/34426/43,277145,28/51429754,30
Fek
%% | INHAS DE TRANSMISSAD ENTRE 0S5 NODDS %=

10 FUNCTION V2,010
12511/715415/21,117234127324512734,13/743,13/454,14/51515/54,1%
E 33 :

%% COMPRIMENTOS DAS MENSAGENS GERADAS i

!
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11 FUNCTION RN1,C5

T 091074259207450+30/.75,40/1+50

*¥k

- %% COMPRIMENTOS DAS RESPOSTAS ADS TERMINAIS

12 FUNCTION RNi1,C9
0410/0125420/0250450703755100/0500,200/0625,500/0750,1000/

+875,1500/1,2000

L3 3 ) .
GENERATE XlyFNByy9915,4H
ASSIGN 1+4FN7
ASSIGN 29FN¥1
ASSIGN 65FN11
ASSIGN T7sFN12
ASSIGN BeX24 56
QUEUE VY
SEIZE Vi
DEPART V7
ADVANCE y8
RELEASE = V1
TEST E - PlyP2,AAA
QUEUE #1
SEIZE - *]
DEPART *1
ADVANCE P8

LABEL RELEASE *1
PRIDRITY 1

CCcC QUEUE V1
SEIZE V1
DEPART Vi

ADVANCE V3
RELEASE Vi1
TABULATE ' 1
TERMINATE 1

AAA  ASSIGN 104P1 9
DDD  ASSIGN 14441
TEST LE Pl4yK1,EEE
TEST NE MH%14 {P1,P2) 4KO, EEE
ASSIGN VO, MH%14{P1,P2)
TRANFER »DDD
EEE  ASSIGN V9,P2
ASSIGN 144K10
VOLTA ASSIGN 14P%14
ASSIGN 14441
TEST NE P*14, K0, DESY

ASSIGN 24P*14



DESV

HHH

LogP

PULO

k¥

ASSIGN
ASSIGN
TEST LE
QUEUE
SEIZE

- DEPART

ADVANCE
RELEASE
TRANSFER
QUEUE
SEIZE
DEPART
ADVANCE
RELEASE
PRIORITY
ASSIGN
ASSIGN
ASSIGN
ASSIGN
QUEUE
SEIZE
DEPART

ADVANCE- -

RELEASE

ASSIGN -

ASSIGN
TEST NE
TRANSFER
QUEUE
SEIZE
DEPART
ADVANCE
TEST NE
ASSIGN
TRANSFER

*% DEFINICAQ DAS

O e O PO NS e

VARIABLE
VARIABLE
FYARTABLE
FVARTIABLE
FVARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
FVARIABLE
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343FN8
44FN1O
Q¥3,0%1,PULD
*3

*4

*3

V4

4

2 VOLTA
*2

*2

P8

*2

1
14-4,K2
1,P%14
44FN1D
5sFN9
*5

x4

¥5

— ,VS e oo

*4

24P%*14
14—,41
P14,K9,CCC
+ LOOP

*1

*1

*1

Vé
P14,K11,LABEL
24P1

» HHH

VARTAVEIS E TABELA %
P1+5
10%P1+P2
{333%P7)/100
{166%P5} 7100
{166%P71 7100
140+P8
P14K30
{333%P5) /100
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9 VARTABLE
1 TABLE
1 MATRIX

157
10+P14
Ml1y0,1000,20
Hy545

*¥% INICIALIZACAO DOS DADDS *x*

3

CL0
BLO
SAY

FkkkdkkdxkkFIVE COMPUTERS NETHWORK -

*LINES (CONCENTRATOR-COMPUTER)

*LINES ( COMPUTER-COMPUTER )

INITIAL
INITIAL
INITIAL
INITIAL
INITIAL
START
RESET
START
RESET
INITTAL
START
RESET
INITIAL
START
RESET
INITIAL
START
RESET
INITIAL
START
RESET
INITIAL
START
RESET
INITTAL
START
REPORT
INCLUDE
INCLUDE
INCLUDE

EJECT
SPACE
SPACE
SPACE

SPACE

X242

MH1{193)42/MHL1(194) ,5/MHL12:4) 43/MH1{255)41
MHI{3+5)94/MHL{441),5/MH1{4,2)93/MH1(552) 41
MH1(341)4+2/MH1{5,3),4

X1,6000

500,4NP

5600

X1,1500
5000

X1,1000
5000

X1,750
5000 ' o : : : T

X1,600
5000

X1, 500
5000

X1y428

5000

0
0
0

1

2

2

LIST OF RESULT S#skskdkkdokk¥k
2

2400BAUDS

4800BAUDS

CAPACITY
CAPACTTY

W

*8-BIT CHARACTER CODE-
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*TIME UNIT = 1 MILISECOND

SPACE 1
7 TEXT ARRIVE RATE OF MESSAGES = EACH#X1,2/XXXXX# MS
12 TEXT MEAN RESPONSE TIME = #T1,3/XXXXX.X# MS
12 TEXT STANDARD DEVIATION = #T1,4/XXXXX.X# MS
SPACE 3
* STATISTICS FOR CPU {F1-F5)
SPACE 1
FAC  INCLUDE F1-F5/142,4
SPACE 2
X STATISTICS FOR LINES {CONCENTRATOR-COMPUTER)
SPACE 1
FAC  INCLUDE F6~F10/1,24+4
SPACE 2
% STATISTICS FOR LINES {(COMPUTER-COMPUTER)
SPACE |
FAC  INCLUDE F11-F15/1,2,4
EJECT
SPACE 2
SPACE 3
SPACE 3
, SPACE 3 -
‘% - -~ -STATISTICS FOR PROCESSING QUEUES:
| SPACE 1
QUE  INCLUDE Q1-Q5/1y2437
SPACE -~ 2 ‘
* STATISTICS FOR RESPONSE TERMINAL QUEUES
SPAGE 1
QUE  INCLUDE 06-Q10/1,243,7
SPACE 2 ,
* STATISTICS FOR QUESTION QUEUES
SPACE 1
QUE  INCLUDE Q11-Q20/1+243,7
EJECT
SPACE 2
SPACE 3
SPACE 3
SPACE 3
SPACE 1
% STATISTICS FOR ANSWER QUEUES
SPACE 1 ‘
QUE  INCLUDE - Q21-Q30/1y2,3,7
SPACE 5 |
* STATISTICS FOR CONGENTRATOR QUEUES
SPACE 1

QUE INCLUDE Q31-Q35/1492+3,47
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EJECT
SPACE 3
SPACE 3
SPACE 3
* | STATISTICS FOR RESPONSE TIME

| SPACE 3 .

TAB  INCLUDE  T1/3,4,10,11,12,13,15,16
EJECT
SPACE 3
SPACE 2
SPACE 3
SPACE 3
SPACE 3
SPACE 3
SPACE 3
SPACE 3

*NETWORK TOPOLDGICAL MATRIX
SPACE 3

MHSAV INCLUDE yMH1
EJECT -

END
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FaRokkxdkxFIVE COMPUTERS NETHWORK

LINES (CONCENTRATOR-COMPUTER)
LINES { COMPUTER-COMPUTER )
8-BIT CHARACTER CODE

TIME UNIT 1 MILISECOND

ARRIVE RATE OF MESSAGES
MEAN RESPONSE TIME
STANDARD DEVIATION

o

STATISTICS FOR CPU (F1

AVERAGE
UTILIZATION
. 002
» 000
» 000
- 000
s 000

FACILITY

U1 s G G s

STATISTICS FDR LINES {

AVERAGE

FACILITY
UTILIZATION
6 » 385
7 + 376
8 s 368
9 =380
10 «371

STATISTICS FOR LINES {

FACILITY AVERAGE
UTILIZATION

11 +092

13 » 184

0262

15

LIST OF RESULT Skasdokaoksdk

CAPACITY
CAPACITY

2400BAUDS
4800BAUDS

{1}

EACH 1000 MS
4091.6 MS
4144.0 MS

-F5)

AVERAGE
TIME/TRAN
10.279
3.152
3.561
3.585
3e445

CONCENTRATOR-COMPUTER)

AVERAGE
TIME/TRAN
T 952,778

957,118
949,091
984,663
965,564

COMPUTER-COMPUTER)
AVERAGE
TIME/TRAN
483,336
479,862

483.165
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STATISTICS FOR PROCESSING QUEUES

QUEUE MAX IMUM AVERAGE AVERAGE
CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS

1 1 2000 o684

2 1 - 000 .000

3 1 »000 © . 006

4 1 =000 : » 20%

5 1 =000 - 084

STATISTICS FOR RESPONSE TERMINAL QUEUES

QUEUE MAXIMUM AVERAGE AVERAGE
CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS
6 4 <060 - 300.760
7 : % » 087 443,358
I < = T w063 " 325,127 -
9 -3 « 060 314.053
10 3 e 062 324,647

STATISTICS FOR QUESTION QUEUES

QUEUE MAXTMUM AVERAGE AVERAGE
CONTENTS - CONTENTS TIME/TRANS

iz 1 A =048 268,306

13 1 « 008 B6.776

16 1 =019 210502

17 1 .018 193.486

19 1 » 026 292.753
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STATISTICS FOR ANSWER QUEUES

QUEUE MAXIMUM  AVERAGE AVERAGE
"~ CDNTENTS CONTENTS TIME/TRANS

22 2 .002 160157

23 2 .011 117.309

26 2 2003 360605
27 2 .001 16,282

29 2 2002 24,701

STATISTICS FDOR CONCENTRATOR QUEUES

QUEUE MAXIMUM AVERAGE AVERAGE
CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS

31 7 246 1218.935

32 7 2258 1312.424

33 6 2218 1124.287

34 4 «178 923,311

35 5 0204 1061.168
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FkkdokkxkkFIVE COMPUTERS NETWORK - LIST OF RESULT S%skaksedesdodkodok

3% %0UTRO CRITERIC DE COMPARACAO BE FILAS NOS NODOSHkdkdkdfokk
K{I,J) = 5

LINES {CONCENTRATOR-COMPUTER) CAPACITY

LINES { COMPUTER-COMPUTER ) CAPACITY

8-BIT CHARACTER CODE

TIME UNIT = 1 MILISECOND

2400BAUDS
50000BAUDS

"o

EACH 400 M5
317.4 WS
87.8 MS

ARRIVE RATE OF MESSAGES
MEAN RESPONSE TIME
STANDARD DEVIATION

Wwonoun

STATISTICS FOR CPU {F1-F5)

FACILITY AVERAGE AVERAGE
UTILIZATION TIME/TRAN
i «» 000 l.641
2 » 000 1.432
3 2000 1,499
4 =000 1.478
5 » 000 1.533

STATISTICS FOR LINES (CONCENTRATDR-COMPUTER)

FACILITY AVERAGE AVERAGE
' UTILIZATION TIME/TRAN
b - 137 139.771

T »135 139,702

8 2131 139,517
9 + 145 139.247
10 =136 138.844

SIATiSTIES FOR LINES {COMPUTER-COMPUTER) -

FACILITY AVERAGE AVERAGE

UTILIZATION TIME/TRAN
11 0004 60257
12 2004 be244
14 » 004 6.221

15 « 004 £.251
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STATISTICS FOR PROCESSING QUEUES

QUEUE MAXIMUM AVERAGE AVERAGE

CONTENTS = CONTENTS TIME/TRANS
1 . 1 +000 . 000
2 1 « 000 =000
3 1 « 000 . 000
4 1 000 =000
5 1 =000 »001

STATISTICS FOR RESPONSE TERMINAL QUEUES

QUEUE MAXIMUM AVERAGE AVERAGE
CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS
[ 2 - 006 13.316
7 2 "0 007 150361
8 2 -« 006 14.550
I N 2 L005 7 T 1XW332 T e
10 2 - 003 8,068

STATISTICS FOR QUESTION QUEUES

QUEUE - MAXIMUM AVERAGE AVERAGE
CONTENTS CONTENTS TIME/ TRANS

11 1 .000 .027
12 1 .000 .010
13 1 «000 2019
14 1 .000 .008
15 1 .000 .030
16 1 2000 2015
17 1 .000 .030
18 1 .000 .016
19 1  »000 .000
20 1 .000 .000
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STATISTICS FOR ANSHER QUEUES

QUEUE MAXIMUM AVERAGE AVERAGE
. CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS
21 1 000 »000
22 1 2 000 =000

- 23 1 - 000 « 010
24 1 « 000 »000

26 1 « 000 .018
27 1 « 000 2000
28 1 «» 000 - 000

29 1 2000 2014

30 1 2000 «000

— -~~~ —-—STATISTICS FOR CONCENTRATOR -QUEUES —— -~

QUEUE MAXIMUM AVERAGE AVERAGE
CONTENTS CONTENTS TIME/TRANS

31 2 -« 007 15.556

32 3 »009 19.970
33 2 » 006 13.715

34 2 2007 13.884

35 3 007 14,360
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- APENDICE ° 7

GRAFICOS DO TEMPO DE RESPOSTA EM FUNCAO DA ENTRADA

7.1

7.3

7.4

7.5

Rede de Trés Computadores
Rede Pentagonal de Computadores
Sistemas Classicos (Sistemas com uma e trés partigSes;

linhas @e 2400 Bauds) ,

Sistema Classico com uma Particao (Politica simples e
astuciosa de gestdo das mensagens; linhas de 9600

Bauds)

Sistema Classico com uma Partigao (Politica simples de

"gestao das mensagens; linhas de 1200 Bauds).
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Grafico 7.1 (Rede de 3 computadores)

Linhas (CONCENTRADOR-COMPUTADOR)'= 2400 Bauds

Convengoes:

¢ 4800 Bauds

linhas (COMPUTAD@R;COMfﬁTADOR);;‘959600'Bauds

A
_ 50000 Bauds
12{ Tempo de Resposta
(seqg.)
[-]
10¢ .
6 L]
k9
5' <]
4 / "
3 ) °/’:/
2‘ ,o‘/
1 Entrada
(msg/min)

+ - L - v - -

6 18 30 ' 48 60 72
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Grafico 7.2 (Rede Pentagonal de Computadores)

2400 Bauds

4800 Bauds

A
12
Tempo de Resposta
(seq)
10 2
. ///////p
6 ./o
5 ?*/
’//////. o Convengoes:
r

4 /:/o/ |
3 -/o/ ' % 5 processos

x”/’//’,//’ e 1 linha desligada

©
2 o 11 processos
1

Entrada (msg/min)

-

10 40 60 80 100 120
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Grafico 7.3 (Sistemas Classicos)

linhas de 2400 Bauds

Convencgoes:

e 1 particao

X 3 particoes

Tempo de Resposta
10 (seg)

w
ex

Xe

1 o Entrada (msg/min)

N
Lot



172

Grafico 7.4 (Sistema Classico com uma Particao)

linhas de 9600 Bauds

Convengoes:
A « politica simples

x politica astuciosa

15

Tempo de Resposta

(seg)
12

11

10

®
1} X_______x___,,_—n~””‘/* Entrada (msg/min)

& b
g + ) 4 p o

30 90 150 210 270 330 390
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Grafico 7.5 (Sistema Classico com uma Partigao)

politica simples - linha de 1200 Bauds

13' Tempo de Resposta

(seq)

12 ;
11

10

Observagoes:

comp. médio mensagem =

M :
5 ///J///’/// ’ comp. médio resposta =
retardo médio na linha

t

1 Entrada (msg/min)

30 caract.
550 caract.
=3,8 seq.
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APENDICE 8

Cartoes de Controle para o GPSS

//jobname JOB

//JOBLIB DD DSNAME=GPSSN,DISP=0LD

//STEP1 EXEC PGM=DAGH#1,PARM=B, TIME=nn
//DOUTPUT DD SYSOUT=A

//DINTERO DD UNIT=SYSDA,SPACE=(TRK, (14,1f))
//DSYMTAB DD UNIT=SYSDA,SPACE=(TRK, (12,182))
//DREPTGEN DD UNIT=SYSDA,SPACE=(TRK, (1%,1%))"
//DINTWORK DD UNIT=(SYSDA,SEP=(DINTERO)),

// SPACE=(TRK, (1¢,18))

//DINPUT1 DD *
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APENDICE 9

Programa FORTRAN utilizado para controle de margem e

do nimero de linhas na folha de impressao

//STEP2 EXEC FORTGCLG,PARM.LKED=(NOXREF,NOLIST)
//FORT.SYSIN DD *
DATA A/'ND '/,XP/' '/
DIMENSION T (33)
1% WRITE(6,11) XPA
29 J=1
3% READ(1,14) U,T
WRITE(6,15) (T(I)=3,25)
IF(T(5) .EQ. A) GO TO 4f
J=J+1
IF(J .LE. 46) GO TO 3%
GO TO 19
4ff WRITE(6,12)
54 READ(1,14,END=7¢) U,T
WRITE(6,16) U, (T(I),I=1,25)
GO TO 5§
79 STOP
11 FORMAT('1',//////,3%X,Al)
12 FORMAT('1l"')

14 FORMAT (Al,33A4)
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15 FORMAT (18X ,23A4)
16 FORMAT(Al,lﬂX,ZSAé)
END
/*
//GO.FTﬂlfﬂﬂl DD DSN=&&CVCSAI,UNIT=2314,VOL=SER=LIX0Z1,

// DISP= (OLD ,DELETE,DELETE)
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APENDICE 10

(A presente tabela foi extralda da referéncia 3, pagina 19, e,

por isso, nao foi traduzida).

Normal Quantity of GPSS/360 Entities

Entity Basic Core Normal Quantity

_Type ‘ Allocation’ .
Per Item (bytes) 64K(j) 128K 266K and up

Transactions 16 (a) 200 600 1200
Blocks 12 (b) 120 500 1000
Facilities 28 35 150 300
Storages 40 35 150 300
Queues ‘ 32 70 150 309
Logic Switches , 6 200 400 1000
Tables 48 (c) 15 | 30 100
Functions - | 32 (d) 20 50 200
Variables 28 (e) ’ 20 50 200
SaVevalues(fullword) 4 100 400 1000
Savevalues (halfword) 2 | 50 200 ' 500'A
User chains | 24 20 40 100
Groups : 4 (f) 5 © 10 25
Boolean Variable 32 (g) : 5 10 25
Matrix Savevalue (full) 24 (h) 5 10 25
Matrix Savevalue (half) 24 (i) 5 10 25

(a) Add 20 bytes of common for every active transaction plus



(b)

(c)

(d)

(e)

(£)

(g)

(h)
(1)

(3)
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additional bytes for paraméters (2 bytes per halfword parameter,

4 bytes per full word parameter).

Add 4 bytes of common for each block with more than one argument
specified; add 12 bytes per block argumént when any field contains

a Matrix Savevalue SNA.
Add 4 bytes of common for each frequency class.

Add 4 bytes of common for each point of an L or M type function.
Add 8 bytes of common for each set of coordinates of a D or E
type function.

Add 12 bytes of commoﬁ for each set of coordinates of a C type

function.

Add 12 bytes of common for each SNA element; add 20 bytes if it
is a matrix savevalue.
Add 20 bytes of common for each set of parentheses.

Add 8 bytes of common for most operations (+, & , -, /,*).

Add 36 bytes of common when first value is joined to Group ;
additional blocks of 36 bytes are obtained each time current

contents of Group exceed a multiple of 15.

See "Core Allocation for GPSS/360 Boolean Variable Entities" in

Chapter 4 for additional bytes of common required.
Add 4 bytes of common for each element.

Add 2 bytes of common for each element.

The 64K version of GPSS/360 opexates under DOS/360 only.





