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RESUMO 

\ 

O presente trabalho consiste na construção de modelos 

de simulação dos principais Sistemas de ~ransmissão de Dados, ope- 

rando interativamente. 

supõe-se um conjunto de terminais conectados, através 

de concentradotes, a um sistema computacional constituxdo por um 

Único computador central ou, uma rede computadores. 

Para cada sistema foi desenvolvido um programa codifi - 
cada em GPSS (General Purpose Simulation Systems - IBM) e os resul - 
tados obtidos para os diferentes sistemas, operando em diversas 

circunstâncias, evidenciam a utilidade de tais modelos na avalia - 
ção de projetos de Redes de Teleprocessamento. 



ABST'RACT 

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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1.1 - Objetivo 

/ 

O presente  t r aba lho  tem o seguin te  o b j e t i v o  fundamental: 

Obter modelos g e r a i s  de simulação para  o s  p r i n c i p a i s  s i s temas  ' 

de transmissão de dados, operando in tera t ivamente .  

1 . 2  - Por que simulação? 

A elaboração de um modelo m a t e m ~ t i c o  de t e o r i a  das f i l a s  

pa ra  r ep resen ta r  um s is tema de tnansmissão de dados pode s e  t o r n a r  ex - 

tremamente complexa [j] . 
Como o o b j e t i v o  é modelar d i f e r e n t e s  s is temas de t r a n s  - 

missão de dados, o t r a b a l h o  t o t a l  poder ia  s e  t o r n a r  impra t icável .  

1.3 - Por que uma linguagem e s p e c i a l  de simulação? 

O tempo de preparação de um modelo de simulação em uma 

linguagem t a l  como FORTRAN ou PL/1 é muito maior que o tempo corres-  
' 

pondente 5 preparação do mesmo modelo e m  uma linguagem e s p e c i a l  de s i  - 
mulação. E muito provável que, para  preparar  um Único modelo de simb - 
lação ,  um conhecedor de FORTRAN não obtenha vantagem em i n v e s t i r  O 

tempo necess&io para  aprender uma linguagem e s p e c i a l  de simulação.En - 
t r e t a n t o ,  quando o o b j e t i v o  é preparar  d i f e r e n t e s  modelos, como é o 

caso p resen te ,  é altamente j u s t i f i c & e l  o emprego de uma linguagem es - 



pecial de simulação. 

1.4 - POE que GPSS ? 

Os sistemas aqui apresentados são discretos. Devido a 

experiência anterior em GPSS, adquirida em estudo de-simulação de 

linhas de comunicaç~o [5] , tal linguagem foi escolhida para mode - 
lar todos os sistemas. 

1.5 - ~presentação dos Sistemas de ~ransmissão de Dados 

1.5.1 - Sistema clássico de ~ransmissão de Dados 

I3 essencialmente constituido por um conjunto de termi- 

nais ligados a um centro de processamento por meio de linhas de 

transmissão. 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 transmissão são, normalmente, linhas telefÕ - 

nicas; o centro de processamento é constituído por um computador cen - - 
tral, normalmente de grande porte, que contém todos os programas de 

aplicação (processos) necessários ao tratamento das informaqões. 

Concentradores e Multi~lexadores 

Os terminais estão conectados a concentradores ou mul- 

tiplexadores por linhas de baixa velocidade. O número de concentra - 

dores dependerá do número de terminais, de sua distribuição geográ- 

fica, dos tipos de concentradores disponíveis com seus respectivos 

preços e ainda do custo das linhas. ~á um programa, escrito em FOR - 



TBAN e P L / l ,  que determina a topologia  mais economica de in te rconec  - 

$50 dos te rminais  a concentradores,  embora cons idere  concentradores 
\ 

de um mesmo t i p o  [s] . A fim de não entrarmos nos mér i tos  desse  p r o  - 
blema, a en t rada  de todos os  s is temas aqui  modelados 6 nos concen - 
t r a d o r e s  . 

Linhas de Al ta  Velocidade 

O s  concentradores e s t ã o  conectados ao Centro de Proces - 
samento por  l i n h a s  de a l t a  velocidade. A s  l i n h a s  usadas em t r a n s  - 
missão de dados podem ter capacidade de 1200, 2400, 4800  e 9608 

Bauds. E s t e s  va lo res  se rão  adotados nos exemplos do ~ a p f t u l o  3 . 

Esquema Geral 

O esquema g e r a l  do Sistema ~ l á s s i c o  de ~ r a n s m i s ç ã o  de 

Dados e s t á  desenhado no ~ p ê n d i c e  1, f i g .  1.1 . HZ um t o t a l  de n 

concentradores.  Ao concentrador Ci e s t ã o  conectados ti t e r m i  - 
n a i s  (1 - < i 5 n ) .  A s  l i n h a s  de transmissão LTl , . . . ,  LTn conectam 

o s  concentradores ao  Centro de Processamento. Uma base de dados man - 
t e m  uma cópia de cada processo usado no s is tema e ,  sempre que um pro  - 
cesso  não r e s i d e n t e  na memória p r i n c i p a l  f o r  s o l i c i t a d o ,  uma t r a n s -  

f e r ê n c i a  é f e i t a .  

Em algumas s i tuações ,  a l i g a ç ã o  de cus to  mínimo 6 ague - 

l a  em que alguns te rminais  são  diretamente conectadas ao Centro de 

Processamento por  l i n h a s  de baixa velocidade. A s  a l t e r a ç õ e s  nos mo - 

delos  desenvolvidos no ~ a p í t u l o  2 necessá r i a s  a abranger este caso 



mais geral estão indicadas no mesmo capitulo. Entretanto, antes de 

se fazer as alterações, é preciso constatar se o er ro  de não consi- 

derá-las é maior do que o introduzido pela própria simulação. 

O Computador Central poderá t e r  memória principal suf i  - 
ciente para conter um, dois ou, a té  mesmo, t rês  processos. Cada 

processo ocupa uma partição da memória principal, 

Um Sistema Clássico de ~ransmissão de Dados será di to 

"Sistema clássico com uma partição" caso o computador central  tenha 

uma Única partição. Analogamente, temos o "Sistema clássico com du - 

as ~ a r t i c õ e s ' ~  e o "Sistema clássico com t rês  ~ a r t i ç õ e s " .  

Mo Capftulo 2 constru~mos um modelo para cada Sistema 

cl&sico de ~ransmissão de Dados. 

Besemenho dos Sistemas 

A medida do desempenho dos Sistemas pode ser  f e i t a  pe- 

l o  Tempo de Resposta que, nos presentes modelos, 6 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 6 to* - 
talmente retornada ao concentrador de origem. ainda outros fa to  - 

res a considerar no estudo da eficiência de um Sistema, t a i s  como: 

ocupação das linhas de comunicação; tamanho das f i l a s  e área de me- 

m8ria necessãrias; ocupação da unidade central  de processamento. 



~ r a n s f e r ê n c i a  de Processos 

Denominamos "intercâmbio" a t r a n s f e r ê n c i a  de um proces - 
s o  da base de dados pa ra  a memória p r i n c i p a l .  O tempo necessá r io  pa - 
ra  a t r a n s f e r ê n c i a  t o t a l  de um processo é denominado "tempo de i n  - 

Nos s i s temas  em que o tempo de intercâmbio é muito mai - 
o r  do que o tempo de processamento de  uma mensagem, a degradação do 

tempo de r e s p o s t a ,  no Centro de Processamento,se r e l ac iona  d i r e t a  - 
mente com o número de intercâmbios.  Com o s  exemplos do ~ a p í t u l o  3 

podemos medir o s  e f e i t o s  dos intercâmbios sobre o s  desempenhos dos 

d ive r sos  s is temas em d ive r sas  c i r cuns tânc ias  e pa ra  o s  dados p a r t i -  

c u l a r e s  escolhidos.  

Mensagens 

O ve icu lo  que s e  move p e l a s  d ive r sas  p a r t e s  dos s i s t e -  

mas aqui  modelados, tambgm denominado "unidade dinâmica do sistema", 

é a mensagem. 

No p resen te  t r aba lho ,  a s  mensagens são c a r a c t e r i z a d a s  

por um cabeçalho e um t e x t o .  

cabeçalho t e x t o  

O cabeçalho é formado por  um conjunto de c a r a c t e r e s  u- 

sado pa ra  con t ro le  da  mensagem no s is tema.  

Exemplo: c a r a c t e r e s  i d e n t i f i c a d o ~ e s  dos pontos de origem e d e s t i n o  

da mensagem,caracter i d e n t i f i c a d o r  da p r io r idade  da mensa - 



gem, c a r a c t e r  i d e n t i f i c a d o r  do comprimento da mensagem, 

e o u t r o s  [7] . 

O t e x t o  contém a informação propriamente d i t a ,  t r a n s  - 
por tada  p e l a  mensagem. 

Aqui a s  mensagens transportam toda a informação neces- 

s á r i a  e s u f i c i e n t e  ao seu processamento. O comprimento de uma men- 

sagem é o número t o t a l  de c a r a c t e r e s  que a compõe. 

A s  mensagens podem t e r  comprimento f i x o  ou v a r i á v e l  e 

a a t r i b u i ç ã o  de comprimento a uma mensagem pode obedecer a uma d i s  - 
t&buição qualquer de probabi l idades .  

Erros  na t ransmissão 

O s  modelos aqui  desenvolvidos não consideram a r e t r a n s  - 
missão de uma mensagem devido 5 deteção  de um e r r o .  Caso o s is tema 

r e a l  que e s t á  sendo simulado possua um cÕdigo de deteção de e r r o  com 

retranãmissão automática,  a solução é ac rescen ta r  às mensagens do 

modelo um comprimento v i r t u a l  que dependerá da t axa  de ocorrência  do 

e r r o  na l i n h a  de t ransmissão e do número de re t ransmissões  permi t i -  

das  a t é  a recepção c o r r e t a  da mensagem. 

~ i s t r i b u i c ã o  de Poisson 

A t a x a  de geragão das mensagens pode obedecer a uma d i s  - 

t r i b u i ç ã o  qualquer de probabi l idades.  En t re tan to ,  nos exemplos do 

~ a p i t u l o  3 ,  usamos a d i s t r i b u i ç ã o  de Poisson, o que é l e i t o  normal- 

mente na p r á t i c a .  Da mesma maneira, empregamo-la na ca rac te r i zação  



do tempo de processamento de uma mensagem. 

 ume era cão das Entidades 

O termo usado para denotar um objeto de interesse num 

Sistema é <'Entidadev' [l] . Em GPSS, cada Entidade possui um nÚme- 

ro de identificação. 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 variáveis do sistema. As modificações nas 

variáveis controláveis de um Sistema heve afetar apenas as ~unções, 

variáveis e Savevalues GPSS, que correspondem aos dados de entrada 

do programa. 

Proaramas de simulacão 

O Sistema com uma ~artição é o que requer maior número 

de intercâmbios para uma dada taxa de entrada das mensagens. No s 

casos em que o congestionamento se verifica nas linhas de transmis- 

são, pode-se adotar uma polltica bem simples para a gestão das men- 

sagens no Computador Central. Isto não apenas induz a um programa 

de simulação mais simples, como também a um "software" mais econÔmi - 
co no sistema real correspondente. 

Entretanto, nos sistemas dotados de linhas de transmis - 
são de alta capacidade, a utilização do processador e as filas no 

computador central podem crescer proibitivamente. Em tais casos, é 

justificável o emprego de um "software" mais sofisticado de gestão 

das mensagens. 



NO capitulo 2, seção 2.1, constru~mos os modelos corres - 

pondentes 2s duas políticas acima mencionadas. 

Os Sistemas com duas e três ~artições estão programados 

nas seções 2.2 e 2.3, respectivamente, sendo que o último foi desen- 

volvido a fim de se constatar os eleitos da ausência de intercâm - 
bios. Assim, tal modelo não inclui uma base de dados e se aplica a- 

penas no caso de três processos. 

1.5.2 - Redes de Computadores 

considerações Gerais 

Uma rede se caracteriza pela interconecção de dois ou 

mais computadores por meio de linhas de transmissão. Os computado- 

res serão referidos como "nodos" da rede. Cada nodo possQi um con- 

junto de tarefas especializadas além de umacópia 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 informações no Sistema Computacional tem, como principal 

tarefa, a distribuição de serviços ao longo da rede de tal maneira 

que os terminais não tomam conhecimento de qual nodo particular pro - 
cessou uma mensagem por ele enviada. 

O modelo aqui desenvolvido pressupõe conjuntos de ter- 

minais conectados à rede por meio de concentradores, tal como o Sis - 

tema anterior (seção 1.5.1). Cada concentrador está conectado a um 



nodo e teremos t a n t o s  nodos quanto o número de concentradores.  O 

o b j e t i v o  é desenvolver um programa g e r a l  que se apl ique  a um número 

qualquer de nodos e com topologia  a r b i t r á r i a .  

En t re tan to ,  a fim de t o r n a r  o programa compreensível , 
iremos sof i s t icando-o  gradativamente a p a r t i r  de um modelo i n i c i a l  

que resQlve  uma rede de n nodosronde todos o s  pares  de nodos e s  -, 

I t ã o  interconectados por  l i n h a s  de t ransmissão ( ~ a p í t u l o  2 ,  seção 2. 

4 . 1 ) .  

O esquema completo de uma rede  de três nodos e s t á  dese - 
nhado no ~ p ê n d i c e  1, f i g .  1 . 2 .  O modelo g e r a l  e s t á  desenvolvido na 

seção 2 . 4 . 2  . 
A fim de e v i t a r  confusÕes, definiremos o s  segu in tes  t e r  - 

mos : 

Linha (CONCENTRADOR-COMPUTADOR) - 6  uma l i n h a  de t ransmissão que co- 

nec ta  um concentrador a um nodo da rede.  

Linha (COMPUTADOR-COMPUTADOR) - é uma l i n h a  de t ransmissão que i n  

te rconecta  d o i s  nodos da rede.  

Terminais e Concentradores 

A organização dos te rminais  e concentradores deve ser 

f e i t a  de t a l  maneira que uma mensagem or ig inada  em um concentrador 

tenha maior probabi l idade de s o l i c i t a r  um dos processos r e s i d e n t e s  

no nodo ao  q u a l  e s t á  conectado. I s t o  exercera  i n f l u ê n c i a  sobre o 

tempo de re spos ta  do s i s tema,  tornando-o menor quanto maios f o r  a- 

quela  probabi l idade.  Por tanto ,  a d i s t r i b u i ç ã o  de probabi l idades  cor  - 



respondente 5 s o l i c i t a ç ã o  de processo no s is tema computacional de - 
pende do conjunto de te rminais  em que a mensagem f o i  gerada.  

organização dos -Nodos 

A s  ent idades  relacionadas com um nodo 
Ni (1 5 i - n) 

1 

de uma rede de - n nodos são: 

F i l a  de Processamento (notação : Pi)  

é a f i l a  na qua l  a s  mensagens a serem processadas no no - 

do Ni aguardam pe lo  acesso 5 C.P.U. 

b) F i l a  de Resposta aos Terminais (notação: Ri) 

6 a f i l a  na q u a l  a s  r e spos tas  des t inadas  aos te rminais  

conectados ao nodo Ni aguardam pelo  acesso 5 l i n h a .  

c )  F i l a  de Pergunta ao nodo $7, (1 5 j ( n,  j # i) (notação: F. .) 
J 11 

a f i l a  na qual  uma mensagem, ainda não processada, a - 
guarda pe lo  acesso 5 l i n h a  Lij  que i n t e r c o n e c t a  os  nodos Ni e N 

j 

d )  F i l a  de Resposta ao nodo N (1 L j ( n , j # i) (notação: R .  . )  
J 1 J  

é a f i l a  na qua l  uma mensagem, já processada, aguarda 

pe lo  acesso à l i n h a  Lij. 

Desta forma, um nodo t e r ã  t a n t a s  f i l a s  de pergunta e 

de r e spos ta  aos demais nodos quanto f o r  o número de l i n h a s  (COMPUTA - 
DOR-COMPUTADOR) a ele conec tadas  . 

Topologia de urna Rede 

A e s t r u t u r a  de uma rede  serã d e f i n i d a  por  meio de  ma - 



trizes, denominadas "Matrizes ~opol6gicas da Rede". 

~efiniqões Preliminares: 

- Dois nodos Ni e N de uma rede são ditos "direta - 
j 

mente conectados" se e somente se existe uma linha 
Lij 

que os in- 

terconecta. 

- Dois nodos Ni e N de uma rede que não satisfaçam 
j 

ã definição acima são ditos "indiretamente conectados" . 

2 uma sequência de matrizes quadradas M1, M2, ..., M P 
de ordem n (número de nodos da rede), e cujos elementos são 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 N indiretamente conectados, 
j r  

escolhe-se uma sequência 

que representa o caminho tomado por qualquer mensagem pa- 

ra ir do nodo Ni ao nodo N e faz-se, 
j 

onde, 

nodo Ni 5 diretamente conectado ao nodo 
Na, 

I 

Nodo N é diretamente conectado ao nodo N 
ak ak+l 



nodo Na 6 diretamente conectado ao  nodo N 
cl j' 

Passo 3 - Toma-se p a r a  v a l o r  de p o máximo v a l o r  de q d e n t r e  t o  - 
das a s  sequências do Passo 2 .  E s s e  6 o número de matr izes  

topoi6gicas  da red-e. 

Passo Zerar demais eleméntos das  matr izes  

Defe i tos  nas  l i n h a s  (COMPUTADOR-COMPUTADORI 

Certamente, quem p r o j e t a  um Sistema de ~ r a n s m i s s ã o  de 

Dados const i tuxdo por  uma Rede de Computadores, e s t á  i n t e r e s s a d o  e m  

saber  qual  a degradação do desempenho do s is tema devido às f a l h a s  

nas  l i n h a s  que interconectam o s  nodos. 

A s s i m ,  se uma ou mais l i n h a  6 interrompida,  a topo10 - 
g i a  o r i g i n a l  da rede ê a l t e r a d a  uma vez que deixa de con ta r  com a s  

l i n h a s  dani f icadas  e ,  apÔs recuperar  a s  mensagens perd idas  n e s t a s  li - 
nhas,  tudo se passa  como s e  tivêssemos de s imular  uma nova rede  pa- 

r a  o b t e r  informações sobre o s is tema reduzido. 

A Única a l te ra950 a s e r  f e i t a  no programa que simula a 

rede o r i g i n a l  e a recodi f icação  das  ma t r i zes  topolÔgicas. 

A s  l i n h a s  interrompidas aparecerão na s a í d a  do programa 

com u t i l i z a ç ã o  de O%, a s s i m  como a s  f i l a s  de pergunta e r e s p o s t a  a 

e l a s  associadas.  

No ~ a p z t u l o  3 ,  é apresentado um exemplo t í p i c o ,  onde - u 

m a  das l i n h a s  (COMPUTADOR-COMPUTADOR) de uma rede pentagonal f o i  i n  - 
terrompida. 



2.1 - Sistema Clássico com uma.Partição 

2.1.1 - Política Simples de  estão das Mensagens 

a) unidade dinâmica : mensagaas 

b) entrada: nos concentradores 

c) informações constantes nas mensagens: 

Concentrador (ou linha de transmissão) em que teve o- 

rkgem , processo que solicitará no sistema de computação, tempo ne - 
cessário ao seu processamento, comprimento (em número de caracteres) 

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

Nos concentradores 

Ao ter origem num conaentrador C, a mensagem é diri- 

gida 5 fila Q, onde aguardará pelo acesso 5 linha de transmissão L 

(~pêndice 2, fig. 2.1 a). 

Uma resposta preparada no centro computacional, quan- 

do enviada ao concentrador C, & conduzida ao porto de distribuição 

DiI 1 - i - 3 r, de acordo com o terminal ao qual ela se destina, sen- 

do r o número de terminais conectados ao concentrador C (~pêndice 

2, fig. 2.1 b). 



No computador cerit'ral 

Quando uma mensagem chega ao computador c e n t r a l .  por 

uma das l i n h a s  de  t ransmissão,  é imediatamente conduzida p a r a  a f i -  

l a  Q ( ~ p ê n d i c e  2,  f i g .  2.2 a ) ,  onde aguardará pe lo  acesso à CPU. A s  - 
s i m  que e s t a  se encont rar  l i v r e ,  a pr imeira  mensagem da f i l a  é pro- 

cessada. Caso o processo s o l i c i t a d o  não se encont re  na memõria p r i n  - 
c i p a l ,  t ransfere-se-o da base de dados, a n t e s  de i n i c i a r  o processa - 
mento. O novo processo passa  a r e s i d i r  na memória p r i n c i p a l  a t é  

que um ou t ro  intercâmbio seja ex ig ido  por  uma nova mensagem, Em se- 

guida,  uma respos ta  6 preparada e colocada e m  uma á r e a  de s a í d a  S , 
de onde é copiada e m  um p o r t o  de d i s t r i b u i ç ã o  Di,  1 - c i - h, de  a - 
cordo com o concentrador ao qual  e l a  s e  d e s t i n a ,  aguardando pe lo  a- 

cesso  à l i n h a  de t ransmissão correspondente (n 6 o número de  concen - 
t r a d o r e s )  . 

Nas l i n h a s  de t ransmissão 

A s  r e spos tas  des t inadas  aos te rminais  t ê m  p r io r idade  

sobre a s  mensagens des t inadas  ao s is tema computacional. 

~ s t a t x s t i c a s  do tempo de r e s p o s t a  do s is tema,  das  li - 
nhas de transmissão, das  f i l a s  e a r e a s  de memória e do processador.  

f) variáv&&s cont ro láveis :  

Tempo médio de chegada das  mensagens, número de  con- 



centradores (ou linhas de transmiss~o), número de processos, compri - 
mento das mensagens e suas respostas correspondentes, capacidade das 

linhas de transmissão, tempo de intercâmbio dos processos e tempo 

médio de processamento das mensagens no computador central. 

g )  codifição do modelo: 

Entidades estáticas 

Filas dos concentradorese de processamento, linhas de 

transmissão e processador, área de saxda no computador central. 

critério de numeracão das entidades 

Seja n o número de concentradores e linhas de trans - 
missão. 

Passo 1 - Numerar as filas dos concentradores com os n primeiros 

números naturais. 

Paaso 2 - Numerar as linhas de transmissão de tâl modo que a linha 

número i esteja conectada ao concentrador cuja fila tem nÜmero i, 

obtido no Passo 1 ( 1 5 i - n ) . 

Passo 3 - Atribuir 2 fila de processamento e ao processador o núme- 
ro (n+l) . 

Passo 4 - Atribuir 5 área de saída, no computador central,onúmero 1 

~odif icação das funções GPSS 

n é o nhero de concentradores e linhas de transmis - 

são. 



Caracteriza o tempo de chegada das mensagens ao sis- 

tema. Sua codificação se encontra no ~pêndice 3, cod 3.1 . 

 unção 2 - ATRIBUIÇÃO DE LINHA AS MENSAGENS GERADAS 

Caracteriza o ponto de origem da mensagem no sistema. 

2 FUNCTION RNl , Dn 

onde , 

ki (1 5 i - n) é a probabilidade de se atribuir, 5 mensagem 

originada, a linha número i - - 

 unção 3 - ATRIBUIÇÃO DE PROCESSO AS MENSKGENS GERADAS 

Especifica o processo solicitado pela mensagem que a 

referenda. 

3 FUNCT ION RN1 , D p 



onde, 

p 6 o número de processos . 
ki(l L i - < p) é a probabilidade da mensagem solicitar o pro- 

cesso n9 i. 

F U ~ Ç ~ O  4 - COMPRIMENTOS DAS MENSAGENS GEWDAS 

Caracteriza o comprimento de cada mensagem. 

4 FUNCTION RN1, C j 

onde, 

ki(l 5 i - < z ) 6 a probabilidade de se atribuir 5 mensagem 
um comprimento x tal que, c ~ - ~ -  <x<ci - 

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

é o menor número de caractexes em uma men - 
sagem . 

c 6 o maior número de caracteres em uma men 
Z - 

sagem 



 unção 5 - COMPRIMENTOS DAS RESPOSTAS AOS TERMINAIS  

Carac te r i za  o comprimento das  r e spos tas  corresponden - 

tes às mensagens que a referenciam. 

Sua codi f icação  seque a da   unção 4 .  

codi f icacão  das v a r i á v e i s  GPSS 

v a r i á v e l  1 

contém, para  cada mensagem que a r e f e r e n c i a ,  o tempo 

de transmissão, p e l a s  l i n h a s  de comunicação, da r e spos ta  correspon - 
dente  preparada no compukador c e n t r a l .  

1 FVARIABLE (k * P5) / 100 

onde, 

k ê função da capacidade das l i n h a s  e seu va lo r  6 o b t i d o  do 

~ p ê n d i c e  4 .  

v a r i á v e l  2 

Contém o tempo t o t a l  de CPU usado pe las  mensagens que 

exigem um interc&n'bio de processo a n t e s  de serem processadas.  

2 VARIABLE P3 9 ~j.' 

onde, 



j é o tempo de intercâmbio . 

variável 3 

contém o tempo de transmissão, pelas linhas de comuni - 
cação, de toda mensagem que a referencia. 

3 FVARIABLE (k * P4) / 100 

onde, 

k é função da capacidade das linhas e seu valor é obtido do 

~pêndice 4. 

conteúdo dos savevalues GPSS 

Savevalues 1, 2, 3 e 4 : contêm, respectivamente , 
o tempo médio de chegada das mensagens ao sistema, o número do pro- 

cesso que se encontra na memória principal, o tempo médio de proces - 

samento das mensagens e o número de identificação da fila de pro - 
cessamento e do p~ocessador. 

h) fluxograma do sistema: ~pêndice 5, fluxo 5.1 . 

2.1.2 - política mais Astuciosa de ~estã'o das Mensaqens 

O modelo aqui apresentado difere do anterior (seção 

2.1.1) somente na de tratamento das mensagens no computa- 



dor central. 

política no Com~utador Central : 

As mensagens provenientes das diferentes linhas de 

transmissão são colocadas nas filas L1,L 2,...,ljp , conforme o 

processo por elas solicitado seja P1,P2, ... , respectivamente 
(~pêndice 2, fig 2.2 b). Um programa de pesquisa consulta as fi - 
las Li(l 5 i - C p) para saber se há alguma mensagem buscando aces - 
so à CPU. Caso todas as filas se encontrem vazias, o programa de 

pesquisa zéra um bit especial B (B=O), deixando livre a CPU, e pas - 
sa a aguardar uma chamada. Assim que uma mensagem entra em uma 

das filas de processamento, o bit B é excitado (B=l) e o programa 

de pesquisa é ativado, iniciando a procura de filas que têm mensa- 

gens a processar. 

Antes de processar as mensagens de uma fila, o pro - 
grama consulta o processo que se encontra atualmente na memória 

principal e, caso este não coincida com o solicitado pelas mensa - 
gens da referida fila, um intercâmbio é feito e todas as mensagens 

desta fila são processadas em seguida. 

T ~ O  logo uma dada fila é esvaziada, o programa de pes - 
quisa testa novamente se há mensagens adicionais a sepem processa - 
das. Em caso positivo, o programa consulta na tabela de pesquisa a 

próxima fila a ser tratada e se esta não contém mensagens, uma nova 

fila é selecionada da tabela. Caso contrário, se todas as filas se 

encontram vazias, o bit B 6 zerado e o programa é desativado. 



 pós o processamento de uma mensagem, uma resposta 6 

preparada e copiada na área S de saída,  onde aguardará pelo aces - 

so 5 l inha de transmissão que lhe corresponde. 

codif icação. do Modelo: 

Entidades ~ s t á t i c a s  do Sistema 

A s  mesmas do modelo anter ior  (seção 2 . 1 . 1  g) , sendo 

que agora temos tan tas  f i l a s  de processamento quanto o número de 

processos no sistema. 

c r i t e r i o  de c um era cão das Entidades 

i3 o mesmo da seção 2 . 1 . 1  g onde o Passo 3 deve se r  

substi tuido por: 

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

observação: Neste caso, a numeração das f i l a s  de processamento é f e i  - 
t a  automaticamente pelo programa GPSS. 

codificação das   unções GPSS 

~ d ê n t i c a  5 codificação adotada na seção 2 . 1 . 1  g com 

a inclusão da função abaixo, a qual simula a tabela  consultada pe- 

l o  programa de pesquisa. 

6 FUNCTION P3,  Dp 



onde, 

p é o número de processos, ou filas de processamento, no com - 

putador central. 

P. é o número de identificação da fila de processamento a ser 
1 
pesquisada logo após a fila j . 

codificacão das variáveis GPSS 

variável 1 

Idêntica 2 variável 3 do modelo anterior (seção 2.1. 

1 . g )  

variável 2 

Idêntica 5 variável 1 do modelo anterior. 

contém, a cada instante, o número total de mensagens 

nas filas de processamento. 

3 VARIABLE CH1 + CH2 + ...+ CHp 
onde, 

p é o número de filas de processamento. 

conteúdo dos Savevalues GPSS 



Savevalues 1, 2 ,  3, 4 ,  5 e 6 

~ o n t ê m ,  respectivamente,  o tempo médio de chegada das 

mensagens, o número do processo que se encontra  na memória p r i n c i  - 
p a l ,  o tempo médio de processamento das mensagens, o número de iden - 
t i f i c a ç ã o  do processador ,  o número p+l (sendo p ,  o n h e r o  de proces - 

sos )  e o tempo de intercâmbio de processos.  

Fluxocrrama do 'Sistema 

~ p ê n d i c e  5, f luxo 5.2 . 

2.1.3 - Modelo ' mais Geral 

a )  A fim de se admi t i r  no s i s t e m a ,  l i n h a s  de t ransmissão com 

capacidades d i f e r e n t e s ,  pequenas a l t e r a ç õ e s  s e  fazem necess&ias em 

cada modelo. 

a.1 - Devemos d e f i n i r  uma nova função GPSS que,  a ca- 

da l i n h a ,  f aça  correspondex a sua capacidade 

j FUNCTION ~ 1 ,  Dn 

1, B1 / 2 ,  k2 / ... / n ,  kn 

onde 

j é o número da nova função 

n 6 o n h e r o  de l i n h a s  de t ransmissão 

i(1 - < i - < n) é o número de i d e n t i f i c a ç ã o  das l i n h a s  



ki(l 5 i - < n) é a constante que representa a capacidade da 

linha i, e obtida do ~pêndice 4 . 

a.2 - As codificaçÕes das variáveis 1 e 3 tornam-se 
as mostradas abaixo: 

1 FVARIABLE (FNj*PS) / 100 

3 FVARIABLE (FNj*P4) / 100 

onde, 

j é o número da função definida acima. 

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

um concentrador intermediário, as alterações são as seguintes: 

b.1 - Na seção 2.1.1. g, no critério de numeração das 

entidades, introduzimos o Passo 1' entre os Passos 1 e 2 . 

Passo 1' - Numerar os r terminais, diretamente co- 

nectados ao sistema computacional, com os r números naturais sub - 

sequentes. 

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



teste 1. TEST LE Pl,Kn, ROT1 

é introduzido logo após a atribuição inicial de valores aos parâme - 
tros de uma mensagem. 

ROT1 é o rótulo da primeira instrução do programa que si- 

mula o interior do sistema computacional. 

teste 2. TEST LE P1, Kn , ROT2 

é a primeira instrução que tratará de uma mensagem logo após esta 

deixar o sistema computacional. 

ROT 2 6 o rótulo da instrução TABULATE 1. 

2.2 - Sistema clássico com Duas partições 

2.2.1 - Modelo Simples 

unidade dinâmica : mensagens 

ebtrada: nos concentradores 

informaç6es constantes-nas mensagens: idem seção 2.1.1 c 

politica de tratamento das mensagens: 

Nos concentradores e linhas de transmissão 

Idem seção 2.1.1 d 



No Comput'a.dor ceritral 

Ao chegar no centro computacional, a mensagem é copi - 

ada na fila Q , onde aguardara pelo acesso à CPU (~pêndice 2, fig . 
2.3). Assim que a CPU estiver livre, a primeira mensagem da fila 6 

tratada. Inicialmente é feito um teste para saber se o processo so - 
licitado pela mensagem se encontra em uma das partições da memória 

principal. Em caso positivo, o processamento tem logo inicio. Ca- 

so contrário, é feito um intercâmbio da base de dados para a parti- 

ção número 1. Seguindo-se ao processamento da mensagem, uma respos - 
ta é preparada e colocada na área de salda S de onde 6 copiada em 

um porto de distribuição Di(l<i<n), - - de acordo com o concentrador 

ao qual é destinada, aguardando pelo acesso 5 linha de t~ansmissão 

correspondente (n é o número de concentradores). 

saída: idem seção 2.1.1 e 

variáveis controláveis: idem seção 2.1.1 f 

codificação do modelo: 

Segue-se 2 codificação constante na seção 2.1.1 g, com 

excessão do conteúdo dos savevalues GPSS. 

savevalues 1, 2, 3, 4 e 5 

contêm,respectivamente, o número de identificação do processo que se 

encontra na partição 1 da memoria principal, o número de identifica- 

ção do processo que reside na partição 2, o tempo médio de chegada 



das mensagens, o tempo médio de processamento das mensagens e o nú- 

mero de identificação da fila de processamento e da CPU. 

fluxoqrama do sistema : ~pêndice 5, fluxo 5.3 . 

2 . 2 . 2 -' Mo'de'lo' inai's 'Ge'ral 

Veja a seção 2.1.3 . 

2.3 - Sistema clássico com T&S Partições 

unidade dinâmica : mensagens 

entrada : nos concentradores 

in~ormações constantes nas mensaqegs: idem seção 2.1.1 c 

política de tratamento das mensagens : 

Nos concentradores e linhas de transmissão 

Idem seção 2.1.1 d . 

No computador central 

As mensagens provenientes dos concentradores são ini - 
cialmente colocadas na fila Q (~pêndice 2, fig. 2.4). Assim que a 

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

seguida, uma resposta 6 preparada e colocada numa área de saida S ,  



de onde é copiada e m  um p o r t o  de d i s t r&buição  Di ( l ~ i n )  , de acor  - 
do com o concentrador ao qual  6 des t inada ,  aguardando p e l o  acesso  5 

l i n h a  de t ransmissão correspondente (n é o número de concentradores) .  

s a i d a  : idem seção 2.1.1 e . 

v a r i á v e i s ~ c o n t r o l á v e i s  : idem seção 2.1.1 f . 
codi f icação  do modelo : 

Segue-se seção 2 . 1 . 1  g , com a s  seguin tes  a l t e r a -  

ções: 

a )  N a  codi£icação das funções GPSS, a função no 3 é exc lu ída ,  

uma vez que qualquer mensagem encont rará  o processo correspondente 

na memõria p r i n c i p a l .  

b) Na codi f icação  das v a r i á v e i s  GPSS, a v a r i á v e l  2 6 exc lu ida ,  

uma vez que não há  intercâmbio de processos.  

c )  conteúdo dos savevalues GPSS 

savevalues 1, 2 e 3 

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

tempo médio de processamento das  mensagens e o número de i d e n t i f i c a  - 
ção da f i l a  de processamento e da CPU. 

fluxograma do s is tema : ~ p ê n d i c e  5 ,  f luxo 5 .4  . 



2.4 - Rede de com~utadores 

2.4.1 - Rede de n computadores onde qualquer par de nodos está &n - 
terconectado por uma linha de transmissão. 

a) ~onsiderações gerais : 

Cada nodo da rede está ligado a um Único concentrador 

por uma única linha de transmissão. 

Cada nodo da rede contém um Único processo residente 

na memória principal. Os demais processos no sistema são copiados 

em uma base de dados para eventuais intercâmbios. 

Todos os processos são considerados distintos e temos 

tantos processos quanto o número de nodos na rede. 

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

b) Unidade dinâmica : mensagens 

c) Entrada: nos concentradores 

d) ~nformações constantes nas mensagens: idem seção 2.1.1 c 

e) ~olitica de tratamento das mensagens: 

Nos concentradores 

Idem seção 2 -1.1 d . 



Nos nodos da réde 

Assim que uma mensagem chega a um nodo Ni, provenieai 

te do concentrador Ci (19-), um de seus caracteres de controle é 

testado para saber se o processo por ela solicitado 6 especializa- 

do deste nodo. Em caso positivo, a mensagem 6 colocada iaediata - 
.i 

mente na fila de processamento Pi , onde aguarda pelo acesso a 

CPU (~pêndice 2, fig. 2.5). T ~ O  logo a mensagem seja processada, 

uma resposta é preparada e copiada na fila Ri, onde aguardará pelo 

acesso 5 linha de transmissão Li. 

Caso contrário, ou seja, o processo seja especializa - 

do de um outro nodo N j (l<j<n, - -  j#i) , os comprimentos ci e c das i j 

filas Pi e Pij , respe~tivamente~são comparados . Temos assim, dois 

casos a considerar: 

19 caso: 
Cij 

A mensagem é colocada na fila Pij onde aguardará pe- 

lo acesso 5 linha Li . Assim que esta se encontrar livre, a mensa - 

gem 6 enviada ao nodo N onde 6 copiada na fila de processamento P 
j j 

Logo após o processamento da mensagem, a resposta correspondente 6 

colocada na fila de resposta Rji onde aguardará pelo acesso 

Lij 
Assim que retornada ao nodo Ni, a resposta é colocada 

Ri de resposta aos terminais. 

29 caso: 
Cij ' Ci 

A mensagem é 

de aguardará pelo acesso 5 

2 linha 

na área 

colocada na fila de processamento Pi, on - 
CPU. Assim que o processador se encon- 



trar livre, a mensagem é imediatamente tratada. Inicialmente, é 

feito um intercâmbio do processo solicitado, da base de dados pa- 

ra a memória principal. Logo apÕs, tem inicio o processamento da 

mensagem e a resposta correspondente é colocada na fila Ri,aguar - 
dando pelo acesso à linha de transmissão Li. 

Nas linhas de transmissão (COMPUTADOR-CONCENTRADOR) 

Idem seção 2.1.1 d . 

Nas linhas de transmissão (COMPUTADOR-COMPUTADOR) 

As respostas têm prioridade sobre as perguntas. Se 

duas respostas (perguntas) disputam o acesso à linha Lij, nas ca- 

beças das filas Rij e R.. (Pij e Pji 3 1  
) r respectivamente, terá pri- 

oridade aquela que chegou primeiro fila correspondente. 

~statlsticas do tempo de resposta do sistema, das li - 
nhas de transmissão, das filas e das unidades de processamento. 

g) ~ariãveis controláveis : 

Tempo médio de chegada das mensagens, nhero de no- 

dos, comprimento das mensagens e suas respostas correspondentes , 
capacidade das linhas de transmissão, tempo de intercâmbio dos pro - 
cessas e tempo médio de processamento das mensagens nos nodos. 

h) ~odificação do modelo: 

Entidades estáticas 



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 transmissão e processadores. 

critério de numeração das entidades 

Seja n o número de nodos da rede. 

Passo 1 - Atribui-se o número j à fila de processamento e ao pro - 
cessador do nodo N j (l<j<n) - -  

Passo 2 - Atribui-se o número (j+n) à fila de resposta aos termi - 
nais do nodo N e 2 linha de transmissão que une este nodo 

j 
ao 

concentrador correspondente (l<j<n). - 

Passo 3 - Atribui-se, arbitrariamente, 2s filas de pergunta e res- 
posta entre os nodos da rede, os números (2n+j), onde 

Passo 4 - Atribui-se, arbitrariamente, 2s linhas que conectam os 

nodos da rede, os números (2n+j), onde 1 < j 5 
2 

- 'n 

Z Passo 5 - Atribui-se o número (2n +j) à fila do concentrador asso- 

ciado ao nodo N j (l<j<n) - -  . 

~odificação das funções GPSS 

n 6 o número de nodos na rede. 

A distribuição de probabilidades, segundo a qual são 

atribuídos os processos 5s mensagens originadas no sistema, varia 



de acordo com o conjunto de te rminais  no q u a l  a mensagem é gerada. 

A s s i m ,  teremos n d i s t r i b u i ç õ e s  d i f e r e n t e s  que se rão  cod i f i cadas  

nas n pr imeiras  funções do modelo. 

 unção j ( l < j < n )  - - - ATRIBUICÃO DE PROCESSO ÃS MENSAGENS GERADAS NO 

j FUNCTION R N ~  ,Dn 

onde, 

k ji ( i ,  r i )  é a probabi l idade de uma mensagem or ig inada  no 

nodo N s o l i c i t a r  o processo n h e r o  i . 
j 

n 

 unção (n+l)  - FUNGÃO EXPONENCIAL 

Carac te r i za  a chegada das  mensagens ao  sistema. Sua 

codi f icação  se encontra  no ~ p ê n d i c e  3 ,  cod. 3.1 . 

Espec i f i ca  o nodo da  rede  diretamente conectado ao 

conjunto de te rminais  de onde a mensagem que a r e f e r e n c i a  se o r i g i  - 

nou , 



(n+2 FUNCTION YZN1 ,Dn 

onde, 

ki(l<i<n) - - é a probabilidade de uma mensagem se originar no 

conjunto de terminais ligados ao nodo Ni . 

 unção (n+3) - ATRIBUIÇÃO 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) 



onde, 

k; ; é o va lo r  assumido p e l a  v a r i á v e l  2 ,  quando a mensagem 
-LJ 

que a r e f e r e n c i a  é 

por e l a  s o l i c i t a d o  

o r ig inada  no nodo Ni e o processa 

é espec ia l i zado  do nodo N 
j 

'i j é o número de i d e n t i f i c a g ã o  da f i l a  de pergunta que a 

mensagem deve ocupar pa ra  i r  do nodo Ni ao nodo Nj . 

 unção (n+4) - ATRIBUIÇÃO DE FILA DE RESPOSTA 

Especi f ica  a f i l a  de r e spos ta  que a r e spos ta  c o r r e s  - 
pondente a uma mensagem deve ocupar pa ra  i r  de um nodo a ou t ro .  

A codi f icação  d e s t a  função é i d ê n t i c a  5 a n t a r i o r , o n  - 
de devemos s u b s t i t u i r  o s  Pi 

'Or R j i  
( f i l a  de r e s p o s t a  do nodo 

N pa ra  o nodo Ni) . 
j 

 unção (n+5) - LINHAS DE TRANSMISSÃO ENTRE OS NODOS 

Especi f ica  a l i n h a  L que conecta  o s  nodos Ni e N i j j 

(1 - < i , j  ~ n ,  i # j)  

A codi f icação  d e s t a  função é i d ê n t i c a  2 a n t e r i o r ,  on - 
de devemos s u b s t i t u i r  os  R .  . 

3 1  
por Li j  . 

Observe que Li = L .  . . 
3 = 

 unção (n+6) - COMPRIMENTO DAS MENSAGENS GERADAS 

Idem seção 2.1.1 g ,   unção 4 . 



 unção (n+7) - COMPRIMENTOS DAS RESPOSTAS AOS TERMINAIS 

Idem seção 2 . 1 . 1  g , FUNCÃO 5 . 

~ o d i f i c a ç ã o  das  v a r i á v e i s  GPSS 

~ o t a ç õ e s  : 

n 

k 

P 1  

P2  

P6 

P7 

P8 

v a r i á v e l  

número de nodos da rede .  

cons tan te  que depende das  capacidades das  l i n h a s  e o b t i d a  

do ~ p ê n d i c e  4 . 
parâmetro da mensagem que contém o número de i d e n t i f i c a  - 
ção do nodo de origem. 

pauâmetro da mensagem que contem o número de i d e n t i f i c a  - 
ção do processo por  ela s o l i c i t a d o .  

parâmetro da mensagem que contém o seu comprimento. 

p a r h e t r o  da mensagem que contém o comprimento de sua r e s  - 
p o s t a  correspondente. 

parâmetro da mensagem que contém o seu tempo de pxocessa- 

mento. 

contém, para  cada mensagem que a r e f e r e n c i a ,  o nüme- 

r o  da l i n h a  de t ransmissão que l i g a  o conjunto de t e rmina i s  onde 

f o i  o r ig inada  ao  nodo correspondente na rede.  contém a inda  o nÚme - 

r o  de  i d e n t i f i c a ç ã o  da f i l a  de r e s p o s t a  aos te rminais  naquele nodo. 

1 VARIABLE P l+n 



variável 2 

variável de controle da rede que associa, para cada 

mensagem que a referencia, um número biunivocamente relacionddo com 

o nodo onde a mensagem teve origem e o nodo especializado no proces - 

so por ela solicitado. 

2 VARIABLE a*Pl+P2 

onde, 

a = lob 

sendo b , o número de algarismos de n. 

variável 3 

contém, para cada mensagem que a refesencia, o tempo 

de transmissão da resposta correspondente pelas linhas (CONCENTRA- 

DOR-COMPUTADOR) . 

3 FVARIABLE (k*P7) / 100 

variável 4 

contém, para cada mensagem que a referenda, seu tem - 
po de transmissão pelas linhas (COMPUTADOR-COMPBTADOR). 

4 FVARIABLE (k*P6) / 100 

variável 5 

contém, para cada mensagem que a referencia, o tempo 

de transmissão de sua resposta correspondente pelas linhas (COMPU- 

TADOR-COMPUTADOR) . 



5 FVARIABLE ( k * P 7 )  / 1 0 0  

~ o n t g m  o t e m p o  de i n t e r c % n b i o  dos processos m a i s  o t e m  - 
po de p r o c e s s a m e n t o  das m e n s a g e n s .  

6 VARIABLE s + P8 

onde s é o t e m p o  de i n t e r c â m b i o  de um processo, da base de dados 

para a m e m ó r i a  pr incipal .  

~ a r i ã v e l  7 

c o n t é m ,  para cada m e n s a g e m  que a referencia, o n ú m e r o  

da f i l a  do concentrador no q u a l  f o i  originada. 

7 VARIABLE P 1  + K r  

onde, 

r = 2 n  2 

c o n t é m ,  para cada m e n s a g e m  que a referencia, seu  t e m -  

po de t r a n s m i s s ã o  pelas l i n h a s  (CONCENTRADOR-COMPUTADOR). 

8 FVARIABLE ( k " P 6 )  / 100 

conteúdo dos S a v e B a l u e s  G P S S  

Savevalues 1 e 2 

c o n t ê m ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  o t e m p o  m é d i o  de chegada das 



H- 

mensagens ao sistema e o tempo médio de processamento das mensagens, 

i) Fluxograma do sistema: ~pêndice  5 ,  fluxo 5.5 . 

2 . 4 . 2  - Rede de n computadores com topologia arbi t rár ia  

~ e v e j a  as notações empregadas na definição de matri- 

zes topolõgicas na seção 1.5.2 . A s  considerações gerais são idên - 
t i cas  as  da seção 2 . 4 . 1  a . 

A unidade dinâmica, entrada no sistema e informações 

constantes nas mensagens seguem exatamente as especificações da se - 
ção 2 . 4 . 1  , i tens  b ,  c e d . 

pol í t ica  de Tratamento das Mensaaens 

Nos concentradores e linhas de transmissão 

Idem seção 2 . 4 . 1  e . 

pol í t ica  nos Nodos da Rede 

19 caso) A mensagem originada em um nodo Ni s o l i c i t a  o processo 

especializado deste nodo. 

Neste caso, a mensagem é copiada diretamente na f i l a  

de processamento Pi onde aguarda pelo acesso 2 CPU. A resposta 

preparada é colocada na f i l a  Ri de resposta aos terminais, aguar - 

dando pelo acesso 2 linha de transmissão. 



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

especializado do nodo N , diretamente conectado àquele. 
j 

Neste caso, o tratamento é bdêntico ao ministrado no 

modelo anterior (seção 2.4.1 e) . 

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

especializado de um nodo N , indiretamente conectado aquele. 5 

Neste caso, o procedimento é o seguinte: Seja iral, 

a2, ..., a ,j , a sequència associada aos nodos Ni e N . Inicial 
q j - 

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

fila Pia, de pergunta ao nodo N . Easo 'i tenha comprimento 
a 1 

L L 

menor que P , a mensagem 6 processada no nodo Ni. Caso con - ia, 

trário, a mensagem é enviada ao nodo N . ~ a x ,  compara-se a fila 
a, 

P de processamento no nodo N com a fila 
Pala2 

de pergunta ao 
al al 
nodo N . Caso P tenha comprimento inferior que , a men 

a2 al Pala2 
- 

sagem é processada no nodo N , usando-se intercâmbio de processos, 
a1 

L 

e a resposta correspondente, devolvida ao nodo Ni. Caso contrário, 

a mensagem é enviada ao nodo N . E assim, sucessivamente, repe- 
a2 

te-se o procedimento até que a mensagem seja processada em algum no - 
do N (1 < k 5 q) ou no nodo N , especializado no seu processo. 

ak 
- j 

Portanto, a mensagem segue o seu caminho em direção ao nodo N 
j 

mas, em qualquer nodo intermediãrio, ela pode ser processada, in - 
terrompendo a sua viagem, e a resposta correspondente inicia o ca- 

minho de retorno ao nodo de origem Ni. 

saída: Edem seção 2.4.1 f . 



variáveis controláveis : Idem seção 2.4.1 g , com a inclusão da 

topologia da rede. 

codificação do modelo : 

n representa o número de nodos da rede. 

R representa o número de linhas (COMPUTADOR-COMPUTADOR) 

entidades estáticas do sistema 

Idem seção 2.4.1 h 

~ritério de numeração das entidades 

Passo 1 - Idem seção 2.4.1 h, Passo 1 . 
Passo 2 - Idem seção 2.4.1 h , Passo 2 . 
Passo 3 - Atribui-se, arbitrariamente, 2s filas de pergunta e 

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

Passo 4 - Atribui-se, arbit~ariamente, às linhas (COMPUTADOR - 
COMPUTADOR) os nheros (2n+j ) , onde 

l < j g R  - - 

Passo 5 - Atribui-se o número (2n+4l+j) 5 fila do concentrador 

associado ao nodo N onde 
j 

l <  - j - < n  

codificação das funções GPSS 

 unção j (1 5 j 5 n+2) 



Idem seção 2.4.1. h ,  unção j (1 - < j - < n+2) 

 unção (n+3) - ATRIBUIÇÃO DE FILA DE PERGUNTA 

(n+3) FUNCTION V2, ~ 2 1  

todos os pontos são da forma (kij,Pij) 

onde, 

ki j 6 o valor assumido pela variável 2 quando a mensagem que 

a referenda se encontra no nodo Ni e vai ser enviada 

ao nodo N diretamente conectado àquele (lzi, j l ,  i# j ) 
j' 

'i j é o número de identificação da fila de pergunta que a 

mensagem deve ocupar para ir do nodo Ni ao nodo N 
j 

Obs: só constará na função os ki j para os quais os nodos Ni e 

N são diretamente conectados. 
j 

 unção (n+4) - ATRIBUIÇÃO DE PILA DE RESPOSTA 

codificacão idêntica a anterior, onde devemos substi - 
tuir os Pij por Rji (número de identificação da fila de respos- 

ta do nodo N para o nodo Ni). 
j 

Punção (n+5) - LINHAS DE TRANSMISSÃO ENTRE OS NODOS 

~odificação idêntica a anterior, onde devemos substi - 
tuir os Rji por Li (n9 de identificação da linha que conecta 

os nodos Ni e N . ) . 
3 

Nesta função, temos: - Lij - Lji ( 1 ~ L j < n ,  - i # j )  . 



Idem seção 2.4.1 h, ~unqÕes (n+6) e (n+7) . 

codificacão das variáveis GPSS 

A Única variável que difere das definidas na seqão 2. 

4.1 h é a número 7 . 
variável 7 

7 VARIABLE Pl+Kr 

onde, 

r = 2n + 44 

Neste sistema há ainda uma variavel auxiliar, cuja 

codificação 6 a seguinte: 

variável 9 

VARIABLE 10+Pj 

onde, 

conteúdo dos savevalues GPSS 

Idem seção 2.4. 1 h . 

~odificação das matrix-savevalues GPSS 

j MATRIX H, n, n 



onde, 

Obs: Apenas os elementos não nulos das matrizes topolÕgicas devem - 
ser inicializados na declaração INITIAL . 

1nformaçÕes adicionais introduzidas' nos parâmetros das mensagens 

no interior do modelo 

A fim de se compreender 

sistema vamos considerar a informação 

fluxo das mensagens entre os nodos da 

bem a lógica do fluxograma do 

necessária para controlar o 

rede. 

Os elementos da .segu&cia i, al, a2, ..., a j esta 
q' - 

rão contidos, respectivamente, nos parâmetros PlO,Pll, ..., P(lO+q), 
P (ll+q) das mensagens. 

Seja SWAX o máximo dos g dentre todas as sequen- 

cias do tipo i, al, a2, ..., a j . O parâmetro P(13+qmx) ser- 
(2' 

virá de ponteiro para os outros parâmetros a fim de identificar a 

posiç& da mensagem na rede. 

O parâmetro P(12+qmX) 6 nulo para todas as mensa - 
gens e servirá de referência ao ponteiro. 

Fluxoarama do sistema 

~pêndice 5, fluxo 5.6 . 



2 . 4 . 3  - considerações sobre um modelo mais geral 

a) Defeito nas linhas (COMPUTADOR-COMPUTADOR) 

Bnica alteração no modelo: recodificar as matrizes 

topolÕgicas, 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 únicas alterações neces - 
sárias  no programa GPSS são as seguintes: 

~o tações :  n 6 o número de nodos da rede e ,  

j = n + 8  

variável 8 

8 FVARIABLE 

variável 3 

3 FVARIABLE 

Esta função definirá para cada linha de transmissão 

a sua capacidade. 

j FUNCTION v1 ,Dn 

n+l ,k l  / n+2,k2 / ... / 2n,kn 



onde, 

n+ i  é o número de i d e n t i f i c a ç ã o  a t r i b u í d o  5s l i n h a s  (CONCEN - 

TRADOR-COMPUTADOR) 

ki é a cons tante  r e p r e s e n t a t i v a  da capacidade da l i n h a  nÜ- 

mero (n+i )  e o b t i d a  do ~ p ê n d i c e  4 . 

c) Linhas (COMPUTADOR-COMPUTADOR) com capacidades d i f e r e n t e s  

Caso as l i n h a s  que conectam o s  nodos da  rede  tenham 

capacidades d i f e r e n t e s ,  a s  a l t e r a ç õ e s  necessá r i a s  no programa GPSS 

são a s  seguin tes :  

~ o t a ç õ e s  : 

n é o número de nodos da rede  , 

L é o número de l i n h a s  (COMPUTADOR-COMPUTADOR) e 

j = n + 9  

v a r i á v e l  4 

v a r i á v e l  5 

4 FVARIABLE (FNj*PG) / 100 

5 FVARIABLE (FNj*P7) / 100 

Funqão que d e f i n i r á  pa ra  cada l i n h a  (COMPUTADOR-COM- 

PUTADOR) a sua capacidade 



j FUNCTION ~4 ,De 

onde, 

R i 

ki 

6 o número de identificação atribuxdo 5 s  linhas (COMPUTA - 

DOR-COMPUTADOR) 

é a constante representativa da capacidade da linha Li 
e obtida do ~pêndice 4. 

d) ~á alguns terminais diretamente conectados ao sistema computa- 

cional, por linhas de baixa velocidade, sem passar por um concen - 
trador intermediário. 

Neste caso, os nodos da rede poderão estar conecta - 
dos a um número qualquer de terminais, por linhas de baixa veloci- 

dade, além da conecção a um concentrador por uma linha de alta ve- 

locidade. 

As modificaç6es do modelo são as seguintes: 

d.1 Numerar os r terminais, diretamente conectados 5 rede, 

com os números n+ j , l< j <r . - - 

d.2 Incluir na   unção (n+2) os r pontos adicionais, corres - 

pondentes aos terminais em questão. 



d.3 Def in i r  uma função que assoc ie ,  a cada te rminal  e m  ques- 

t ã o ,  o n h e r o  do nodo ao q u a l  e s t á  conectado. 

d.4 Para cada mensagem proveniente  dos te rminais  e m  ques tão ,  

guardar o número do te rminal  de origem num parâmetro Pk 

e ,  usando a função acima d e f i n i d a ,  a t r i b u i r  ao parâmetro 

P 1  o numero do nodo correspondente. 

d.5 No ponto do fluxograma onde a respos ta  a uma mensagem v a i  

ser devolvida ao te rminal  de origem, i n c l u i r  um teste, u - 
sando o p a r h e t r o  Pk,  acima mencionado, a fim de o r i e n  - 
ta r  a mensagem para  o ponto co r re to .  

e )  ~á mais processos do que nodos na rede.  

Admitamos que: 

- Cada nodo da rede  e espec ia l i zado  e m  um número qualquer  de 

processos ; 

- Cada nodo da rede  t e m  memória p r i n c i p a l  d isponive l  pa ra  man - 
t e r  r e s i d e n t e  todos os  seus processos e spec ia l i zados ;  

- O s  processos não especia l izados  de cada nodo da rede  fkcarão 

arquivados na base de dados correspondente;  

- Pode haker processos não espec ia l i zados  de qualquer nodo da 

rede ,  o s  qua i s  se encontrarão arquivados em todas a s  bases  

. de dados do s is tema.  

Vejamos agora a s  a l t e r a ç õ e s  no programa GPSS necessá- 

rias pa ra  s a t i s f a z e r  as considerações acima. 



n 6 0 número de nodos da rede , 

(l<j<n) 6 o número de processos especializados do nodo N Pj - - j' 

'kr 1 ,  r - representa os processos especializados do 

Pn+1 6 o número de processos não especializados de qualquer 

critério para alterações 

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

ritmo: 

(1) Faça j=O , i=l - 
(2) Numerar de j+l a j+pi todos os processos especializa - 

dos do nodo Ni 

(3) Faça j=j+pi, i=i+i 

(4) Se i<n - , vá para (2) 
(5) Numerar de j+l 5 j+~,+~ todos os processos não espe- 

cializado~ do sistema. 

Passo 2 Substituir no fluxograma (~pêndice 5, fluxo 5.6) o ter - 
ceiro bloco ("ASSIGN 2, FN*l") pelos seguintes: 

ASSIGN 9, FN*1 

ASSIGN 2, FNj 

onde, 

j = n+10 



Passo 3 Def in i r  a função j (j=n+lO) como segue: 

j FUNCTION ~9 ,D (n+l) 

se Pn+1 = 0 , não há o Último ponto da função acima e a s  al-  

te rações  s e  encerram aqui.  

Caso c o n t r á r i o  (pn+l # 0 )  ,. pross iga  no Passo 4 . 

Passo 4 

1. Colocar no dêcimo t e r c e i r o  bloco do fluxograma ("QUEUE *Lw) 

o r ó t u l o  XXX . 
2 .  I n t r o d u z i r ,  logo após o décimo pr imeiro  bloco ("RELEASE Vl"), 

o bloco de t e s t e  abaixo. 

TEST NE P2 IKOIXXX 

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

o r ó t u l o  YYY . 
4.  I n t r o d u z i r ,  logo após o dêcimo qu in to  bloco ("DEPART *11') ,  

o s  blocos abaixo. 

TEST E P2 ,KO,YYY 

ADVANCE K r  

onde, r 6 o tempo de intercâmbio. 

O procedimento adotado no Passo 4 mostra que, quando 



uma mensagem solicita um processo não especializado de qualquer no - 
do, o processamento deve ser efetuado no próprio nodo de origem da 

mensagem, após um intercâmbio de processos. 

f) HZ redundância de processos 

Vamos admitir agora que alguns processos são especia - 

lizados de mais de um nodo, ou seja, dois ou mais nodos contêm, em 

memÔria principal, o mesmo processo. Neste caso adotaremos a se - 
guinte política de gestão das mensagens nos nodos da rede. 

L? caso) O processo solicitado é especializado do nodo de origem 

da mensagem. 

Neste caso, o processamento 6 efetuado no próprio no - 
do, quer o processo seja ou não redundante. 

20 caso) O processo solicitado não é especializado do nodo de ori - 

gem da mensagem. 

Neste caso, tratando-se de um processo redundante, a 

mensagem será enviada ao nodo especializado mais próximo do nodo 

de origem. Se dois ou mais nodos se encontram 5 mesma distância do 

nodo de origem, então um deles é escolhido arbitrariamente. 

Tratando~se de um processo não redundante, a politi- 

ca 6 idêntica a adotada no sistema anterior (seção 2.4.2) . 
As alterações correspondentes no programa GPSS ocor- 

rem nas n primeiras funções. Os processos serão inicialmente nu - 
merados tratando-se os processos redundantes como se fossem distin - 



tos (seção 2.4.3 e, Passo 1). Assim, cada processo redundante te- 

rá mais do que um &mero de identificação. Logo, na função 

j(l - < j 5 n), o número de identificação escolhido para um processo 

redundante será o correspondente ao nodo mais próximo do nodo N Y 

- 

g) ~olxtica de gestão das mensagens 

Como foi visto anteriormente, a decisão de enviar uma 

mensagem, atualmente no nodo Ni, a um outro nodo N se baseia uni- 
j 

camente na comparação direta entre os comprimentos das filas de 

processamento do nodo Ni e de pergunta ao nodo N 
j. 

Entretanto, es - 
te critério de decisão será aceitável para o saso particular em que 

o retardo médio nas linhas de transmissão é aproximadamente igual 

ao retardo médio nos nodos. 

A fim de tornar o crit&io de decisão mais flexível, pg 

demos comparar a fila de processamento de um nodo Ni com a fila de 

pergunta a outro nodo N multiplicada por um fator kij, que depende 
j - 

rã dos nodos Ni e N Y 

As alterações a serem efetuadas no programa GPSS, desen - 
volvido na seção 2.4.2, são: 

Substituir, no bloco "TEST LE Q*3,Q*lfPULO", o argumento Q*3 por 

Vj , sendo j o &mero da variãvel abaixo codificada. 

j FVARIABLE FNi * (Q* 3) 

sendo i, o número da função abaixo. 



\ 

i FUNCTION P3,D2R 

todos os  pontos são da forma (a i j  , k .  . )  
1 J  

onde, 

ai j é o número da f i l a  de pergunta P i j  do nodo Mi ao nodo N 
j 

(1 (i, j z n ,  i # j) . 

ki j é o f a t o r  rnu l t ip l i ca t ivo  da f i l a  de pergunta P i j  . 



EXEMPLOS DE SISTEMAS DE TRANSMISÇÃO DA DADOS. 

3.1 - Objetivo 

Este capitulo tem dois objetivos fundamentais: 

Ilustrar o uso dos modelos desenvolvidos no ~apxtu- 

10 2. 

Obter resultados sobre diferentes sistemas de trans - 
missão de dados. 

3.2 - Apresentação dos Exemplos 

Todos os sistemas aqui apresentados tem as seguintes 

especif icações comuns : 

a) A chegada das mensagens segue a distribuição exponen - 
cial (Apêndice 3, cod. 3.1) . 

b) O comprimento das mensagens originadas nos terminais 

pode variar entre 10 e 50 caracteres, com igual probabilidade (~pên- 

dice 3, cod. 3.2). 

c) O comprimento das respostas aos terminais pode vari- 

ar entre 10 e 2000 caracteres, de acordo com a distribuição caracte- 

rizada pela função codificada no ~pêndice 3, cod.3.3. (Os dois Últi- 

mos exemplos da seção 3.2.3 usam, na atribuição de comprimento 5s 

respostas, a função codificada no ~pêndice 3, cod. 3.4) . 



d) A atribuição de um concentrador 2s mensagens é equi - 
provãvel . 

e) O tempo médio de processamento das mensagens é 2 

milisegundos. 

f) O tempo de intercâmbio de qualquer processo, da ba- 

se de dados para a memória principal, 140 milisegundos. 

g) N ~ O  há terminal diretamente conectado ao sistema com - 
putacional, ou seja, sem passar por um concentrador intermediário. 

3.2.1 - Sistemas ~lássicos 

a)  rês concentradores conectam um conjunto de terminais 

ao computador central. 

b)  rês processos distintos estão arquivados na base de 

dados, tendo a mesma probabilidade de serem solicitados. 

DO capitulo 2 (seções 2.1, 2.2 e 2.3), usando-se as es- 

pecificaçÕes anteriores, obtemos os programas GPSS, cujas listagens 

se encontram no ~~êndice 6 (List. 6.1 List. 6.4). 

Os sistemas foram simulados para linhas de 1200, 2400, 

e 9600 Bauds. 



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

terminais por um Único concentrador. 

b) Cada nodo da rede contêm um finico processo na memó- 

ria principal. 

c) A cada nodo da rede está associada uma base de da - 
dos que contêm cópia dos demais processos no sistema. 

d) ~á três processos distintos, cada qual especializa- 

do de um nodo. 

e) A distribuição de probabilidades segundo a qual as 

mensagens solicitam os processos na rede é tal que, se uma mensagem 

tem origem num dado nodo, a probabilidade de solicitas o processo es - 
pecializado deste nodo é,50%, enquanto que os 50% restantes são i - 
gualmente distribuldos entre os demais.processos. 

Do capitulo 2 (seção 2.4.1), usando-se as especifica - 
çÕes anteriores, obtemos os programas GPSS listados no ~pêndice 6 

(List. 6 . 5 ) .  

A rede foi simulada para linhas (CONCENTRADOR-COMPUTA- 

DOR) de 2400 Bauds e para linhas (COMPUTADOR-COMPUTADOR) 

de 4800, 9600 e 50000 Bauds. 



3.2.3 - Rede de Cinco Nodos 

a) Idem, seção 3.2.2, itens a,b,c e e. 

b) Os nodos estão interligados na forma de um pentãgo- 

no, como mostra a figura abaixo. 

c) A capacidade das linhas (CONCENTRADOR-COMPUTADOR) é 

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

Do ~apitulo 2 (seção 2.4.2), usando-se as especifica - 
ções anteriores, obtemos oscinco programas GPSS listados no ~pêndi - 
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 não 

especializados de qualquer nodo; no quarto temos um processo espe - 
cializado dos nodos 1, 2 e 3 , e outro, especializado dos nodos 4 e 



5, e, no Último, temos novamente cinco processos distintos com as 

especificações abaixo. 

1 - linhas (COMPUTADOR-COMPUTADOR) : 50000 Bauds 

2 - Comprimento das respostas : ~pêndice 3, cod. 3.4 . 
3 - ~olítica no interior da rede : Kij =.5 ( l z i  , j 5 5  , i # j ) -  

capftulo 2, seção 2.4.3 g )  . 

Os tempos de resposta dos sistemas aqui apresentados 

estão plotados no ~pêndice 7. 



IMPLEMENTAÇÃO DOS PROGRAMAS 

Dado um Sistema de ~ r a n s m i s s ã o  de Dados, pesquisa  - s e  

o modelo que melhor l h e  r ep resen ta  e segue-se o procedimento abaixo. 

Passo 1 - Desenhar o esquema do s is tema a p a r t i r  dos concentradores,  

inc lu indo todas a s  f i l a s  e unidades de serv iço .  

Passo 2 - Numerar todas a s  en t idades  de acordo com o c r i t é r i o  e s t a -  

be lec ido  p a r a  o modelo e m  questão.  

Passo 3 - Codif icar  as funções, v a r i á v e i s  e savevalues GPSS. 

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

l o g i a  a r b i t r á r i a ,  d e f i n i r  a s  mat r izes  topol6gicas .  

Passo 5 - A t r i b u i r  va lo res  numéricos aos parâmetros cons tantes  no 

fluxograma do modelo. 

Passo 6 - I n i c i a l i z a r  todos o s  savevalues e matr ix  savevalue GPSS. 

Passo 7 - J u n t a r  ao programa f o n t e  o s  c a r t õ e s  de con t ro le  do GPSS 

( ~ p ê n d i c e  8)  . 

s a í d a  do Programa 

O formato da s a í d a  do programa GPSS 6 padronizado. En- 

t r e t a n t o ,  pa ra  se o b t e r  con t ro le  de margem e de numero de l i n h a s  por 

página na fo lha  de impressão, pode-se d i v i d i r  o programa em duas eta - 



pas:  na pr imeira ,  o s  ca r tões  são l i d o s  e a l i s tagem é guardada em 

d i sco ;  na segunda, um programa FORTRAN 16 o arquivo no d i s c o  e l i s  - 
t a  na impressora com o formato desejado. O c a r t ã o  de c o n t r o l e  DOUT - 
PUT passa a s e r ,  por exemplo: 

A codi f icação  da segunda e t a p a ,  com o programa FORTRAN 

usado no presente  t r aba lho ,  s e  encontra  no ~ p ê n d i c e  9 .  

O con t ro le  da l i s tagem dos r e s u l t a d o s  é f e i t o  p e l a  sa- 

í d a  e s p e c i a l  do GPSS [3] . 

O GPSS/360 f a z  alocação automática de memória de acor- 

do com o parâmetro PARM do c a r t ã o  de con t ro le  EXEC do OS/360 [4J . 
No presente  t r aba lho  f o i  usada a versão de 128K, a qual  u t i l i z a  

42.240 bytes  na alocação de quantidades normais de ent idades  ( ~ p ê n -  

d i c e  1 0 )  e 14.400 bytes  na alocação de uma á r e a  comum a todas  a s  

en t idades .  A f im de o t imiza r  a ocupação dos 56.640 bytes  d i spon l  - 
v e i s ,  uso deve ser f e i t o  da ins t rugão  REALLOCATE fornecida  pe lo  

GPSS [4] . 
Qual  o número máximo de nodos e m  uma rede que se pode 

. 
simular com o programa g e r a l  ( ~ a p l t u l o  2 ,  seção 2.4.2)? 

Para responder a e s t a  pergunta vamos cons iderar  todos 

o s  nodos in terconectados  e n t r e  s i ,  tendo-se assim o maior número 

poss íve l  de  l i n h a s  (GOMPUTADORKOMPUTADOR) e de Bi l a s  de pergunta 



e respos ta  para  uma rede  de n nodos. O quadro abaixo fornece ,  pa 

r a  cada t i p o  de ent idade  usada pe lo  programa, a quantidade de  memó- 

r i a  ( e m  bytes)  necessár ia .  

Entidade 

Unidades de se rv iço  

F i l a s  

Tabelas 

~un$Ões 

v a r i á v e i s  

Savevalues GPSS 

Matrix savevalues GPSS 

Blocos 

~ r a n s a ç õ e s  

No de bytes  ( * )  

n 6 o número de nodos da  rede  

x . é  o número máximo de t ransações  a t i v a s ,  durante  toda a simu - 
lação . 

O número t o t a l  de by tes  usados p e l o  programa serã, 

112n2 + 90n + 64x + 2656 

Como x 6 função de n e da t axa  de chegada das  men- 

sagens ao s is tema,  vamos a d m i t i r  in ic ia lmente  que p a r a  uma u t i l i z a -  

ção média das l i n h a s  e m  torno  de 60%, o número máximo de mensagens 

a t i v a s  durante  toda a simulação não exeda  80. 



O v a l o r  maximo de n 6 calculado p e l a  segu in te  inequa - 

com n i n t e i r o  > 1 

c u j a  solução é: 

n e {2 ,3 ,  ..., 201  

I 

O programa que simula o Sistema ~ l ã s s i c o  com uma P a r t i  - 

ção (Capitulo 2 ,  seção 2.1.1) f o i  implementado com 20 l i n h a s  de 

t ransmissão a 65% de ocupação média e o número máximo de mensagens 

a t i v a s  no s is tema f o i  76, durante  toda a s i m u l a ç ~ o ,  comprovando de 

c e r t a  forma a veracidade da h ipótese  acima. 

Devido i n c e r t e z a  quanto ao número máximo exa to  de men - 
sagens a t i v a s  no s is tema,  podemos af i rmar  que o número máximo de no - 
dos em uma rede que o programa g e r a l  pode s imular  e s t á  em t o r n o  de 

20 nogos, p a r a  a alocação de 128K. 

Cumpre observar  a inda que se alguns nodos de uma rede 

não e s t ã o  in terconectados ,  o número de l i n h a s  e f i l a s  6 menor. En- 

t r e t a n t o ,  a á r e a  de memÕria reservada 2s ma t r i zes  topolõgicas  c res-  

c e r á  em função do número de matr izes  adicionadas.  

Caso o número t o t a l  de bytes  necess i tados  pe lo  progra- 

ma exceda a á r e a  d i spon íve l ,  a solução é usa r  a versão de 256K do 

GPSS/360. 

A s  curvas o b t i d a s  p a r a  os  números máximo e médio de men - 
sagens a t i v a s ,  em função do número de l i n h a s ,  e s t ã o  p lo tadas  na pã- 

g ina  seguin te .  



convenções : 

n? máximo 

x n? médio 

A ocupação média das  l i n h a s ,  correspondente 5 medida f e i  - 
t a ,  s e  encontra  e n t r e  parênteses .  A curva f o i  levantada pa ra  o pro - 

N8 de mensagens 
a t i v a s  

i 

grama que  simula o Sistema c l á s s i c o  com uma ~ a r t i ç ã o ,  com l i n h a s  de 

2400  bauds e o s  demais dados u t i l i z a d o s  nos exemplos do Capi tu lo  3 .  

8 0 ,  

70 ,# 

6 9  

( 6 5 % )  
o 

5 0  ,, 

40 

30 

20 , 

1 0  

X 

,, 

, '  

N? de l i n h a s  
. r 

2 4 6 8  1 0  1 2  14 1 6  18 20  



1 - Os modelos desenvolvidos no presente trabalho constituem uma 

ferramenta Útil na análise e síntese de Sistemas de ~ransmissão de 

Dados. 

Sob o ponto de vista da análise, escolhe-se dentre os 

modelos disponíveis o que melhor representar o sistema real a ser 

simulado. 

Sob o ponto de vista da síntese, cria-se uma série de 

alternativas e usa-se os modelos disponfveis para simulá-las. ~ p 6 s  

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

2 - Tendo observado que, em todos os exemplos do Capitulo 3, a área 
alocada para as entidades 6 muito pouco utilizada (menos de 15%), e 

que o tempo total de simulação cresce com o número de transações tra - 
tadas, ~ropõe-se o desenvolvimento de um simulador com as seguintes 

caracterxsticas: 

a)  locação de memória tal que o programa possa ser pro - 
cessado na menor partição possIvel do sistema. 

b) Encerrador automático de transações a fim de inter- 

romper a simulação quando as estathticas atingirem estabilidadeUa- 

ceitável:' 



3 - O aumento da capacidade das linhas entre os computadores de uma 
rede praticamente não influi no tempo de resposta do sistema quando 

o ponto de congestionamento está nos concentradores (Apgndice 7 , 
graf. 7.1). 

Para se obter tempos de resposta melhores deve-se au - 
mentar a capacidade das linhas que conectam os concentradores 2 re - 
de, ou sofisticar a política de administração das mensagens nos con - 
centradores. 

4 - Quando o retardo médio nas linhas que interconectam os computa- 
dores é maior que nas unidades de processamento, o tempo de respos- 

ta do sistema degrada a medida em que a utilização das linhas se tor - 
na mais frequente. Em vista disso 6 que a rede pentagonal com onze 

processos apresentou um tempo de resposta melhor do que a mesma re- 

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

5 - Em termos de tempo de resposta, os sistemas cl~ssicos não apre- 
sentaram qualquer diferença para três linhas de transmissão de 2400 

Bauds (~pêndice 7, graf . 7.3) . Entretanto, quanto 5 utilização de 

CPU, a diferença 6 bem acentuada. Isto significa que, em primeiro 

lugar, ao custo de memórias adicionais podemos empregar processado - 
res mais lentos e, em segundo lugar, quando o número de concentra- 

dores crescer a percentagem de utilização de CPU do sistema com 

três partições pode-se tornar a Única tolerável. 

6 - A redução no comprimento das respostas aos terminais melhorou a - 
centuadamente as estatxsticas do tempo de resposta. Neste caso, a 



política simples aqui adotada de gestão de mensagens nos concentra- 

dores é perfeitamente justificável. . 

Entretanto, no caso em que as respostas são muito lon- 

gas, o retardo introduzido pelas próprias linhas pode ser proibiti- 

vo e o uso de uma política mais avançada com concentradores sofisti - 
cados se torna- necessário. 

Para a implementação de tal política, propomos o seguin - 
te trabalho: - Desenvolver um procedimento de gestão das mensagens 
em um concentrador, conectado a n terminais por linhas de bai~a ca - 
pacidade e a um sistema computacional por uma linha de alta capaci- 

dade, de forma a otimizar as estatísticas do tempo de resposta e a 

atividade dos terminais. 

7 - Os modelos aqui desenvolvidos consideram uma estrutura de rede 

já estabelecida. Entretanto, projetar uma rede de mínimo custo não 

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

- Dado um conjunto de terminais com suas demandas de 

seviço, concentradores de diferentes tipos com seus preços e as li- 

nhas de transmissão disponíveis, determinar a estrutura de mhimo 

custo através da qual os terminais são conectados a um centro compu - 
tacional, via concentradores, e de tal maneira que o tempo de respos - 
ta do sistema permaneça abaixo de um nível estipulado. 
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Esquemas de Sistemas de ~ransmissão de Dados1 

fig.l.1 - Esquema geral do sistema cl&sico de transmissão de dados. 

n 

ti terminais ligados ao computador central atraves de 
i=l 

n concentradores (C1, ..., C,) e linhas de transmissão 

(LT1 r . . . r LTn) . 

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

dos estão interligados entre si. 
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T R A N S M I S S A O  

CONCENTRADORES 

T E R M I N A I S  
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f ig  1.1 

SISTEMA CLÁSSICO 





Figuras relacionadas com a política de tratamento 

das mensagens nos diversos equipamentos 

fig. 2.1 a - Nos concentradoses (mensagens provenientes dos termi - 
nais) . 

fig. 2.1 b - Nos concentradores (mensagens provenientes do sistema 
computacional) . 

fig. 2.2 a - No computador central (1 partição) - política simples. 

fig. 2.2 b - No computador central (L partição) - política mais as- 
tuciosa. 

fig. 2.3 - No computador central (2 partições). 

fig. 2.4 - No computador central (3 partições). 

fig. 2.5 - No nodo Ni (1 L i n) de uma rede de n nodos onde 

qualquer par de nodos esta interconectado por uma li - 
nha de transmissão. 
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COMPUTADOR CENTRAL 

LINHAS DE TRANSMISSÃO 

BASE DE DADOS 

fig 2.3 
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~odificação das funções GPSS comuns a todos os modelos 

C O ~ .  3.1 - FUNÇÃO EXPONENCIAL 

cod. 3.2 - COMPRIMENTOS DAS MENSAGENS GERADAS 

j FUNCTION RNl,C5 

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

cod. 3.3 - COMPRIMENTOS DAS RESPOSTAS AOS TERMINAIS I 

j FUNCTION RNl ,C9 

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

.875t1500/1,2000 

cod. 3.4 - COM&'RIMENTOS DAS RESPOSTAS AOS TERMINAIS 11 
j FUNCTION RNl,C3 

0,50/.50,55/1,60 



Tabela de ~ransforma~ão das Capacidades das Linhas 

Capacidade (em EAUBSI Valor correspondente de k (* I  

( * )  k é 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. 



Fluxogramas dos Modelos 

fluxo 5.1 

Sistema cláss ico com 1 par t ição,  p o l i t i c a  simples de gestão de 

mensagens. 

fluxo 5.2 

Sistema cláss ico com 1 par t ição,  polxtica astuciosa de gestão 

de mensagens. 

fluxo 5.3 

Sistema cláss ico com 2 part ições.  

fluxo 5 . 4  

Sistema cláss ico com 3 part ições.  

fluxo 5.5 

Rede de computadores, todos os nodos es tão conectados en t re  s i .  

fluxo 5.6 

Rede de computadores, topologia a r b i t r á r i a .  



Fluxo 5 . 1  ( S i s t e m a  c l ~ s s i c o  c o m  

Serar 

mensagens 

A S S I G N  
atr ibuir  

1 , F N 2  0 uma l inha 

A S S I G N  atribuir tempo 

de processamento 

A S S I G N  atr ibuir  

4 ,FN4 comprimento 

A Ç S I G N  atribuir comprimento 

b resposta 

5 , F N 5  correspondente 

entrar na f i l a  

d a  concentrador 

S E I Z E  tr- ocupar 

a l inha 

1 partição,  p o l i t i c a  s i m p l e s )  

sair da f i l a  

I ADVANCE I 
enviar a 

1-1 desocupar 

entrar na f i l a  

de processamento 

S E I Z E  €3 o c u p a r  C P U  

sair d a  f i l a  

\ / a processo se 
\ / encontra na memória 

T V  principal ? 



PRIQRITY o 
t 

Fluxo 

I 

processar a 

mensagem 

ADVANCE 

P3 

desocupar a 
RELEASE 

CPU 

dar prioridade 

b resposta 

entrar na 1-1 6r.a de saida 

ocupar o linha 

sair da área 

ADVANCE 
enviar a 
resposta 

79 

5.1 (cont.) 

desocupar a l inha 

tomar estatistica do 

tempo de resposta 

TERMINATE destruir "mensagem r - l  

SAVEVA (77 
intercambiar processa 

manter o novo 
piocesso na 
memória principal 



Fluxo 5.2 - (Sistema clãssico com - 

CICLO DAS MENSAGENS ORIGINADAS 

NOS TERMINAIS 

GENERATE 

ASSIGN 

1 ,FN2 

ASSIGN 

2 ,FM3 o 
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4e processdmento 
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LEAVE a 
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NOTAGÃO : 

PP - PROGRAMA DE PESQUISA 



Fluxo 5 . 2  (conk. ) 

iniciar o PP 

CICLO DA MENSAGEM DE 

PESQUISA DAS FILAS 

ASSIGN 
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SEIZE 

X4 

desativar o PP 



Fluxo 5.3 ( S i s t e m a  clãssico c o m  2 
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Fluxo 5.4 (SiStema 
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1 

ASSIGN 

3,X2,1 

t 
ASSIGN 
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I 
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Fluxo 5.5 ( R e d e  de 
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Fluxo 5.5 ( con t )  

ASSIGN 

ASSIGN 

4 ,FN (n+5) 

S E I Z E  a 
DEPART e 
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FPg - pergunta 

FP, - processarnento 

FRp - resposta 



I f l uxo  5.5. 

Fluxo 5 .6  (Rede de n nodos, com topologia a r b i k r á r i a )  
f 'I 

j' 
ASSIGN 

v9 ,P2 

Obs: j=13+qMAX 

X1,F.N ( n + l )  ,.,, i+[, 
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2 ,P* j 

ADVANCE 

v4 

QUEUE 

I t 
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1 o TERMINATE são i dên t i co s  aos do 



fluxo 5.6 (conte) 

QUEUE ar 
I 

S E I Z E  

"2 

1 
DEPART 

*2 

i 

ADVANCE 

RELEASE E 

ASSIGN 

j - , K 2  

ASSIGN 

ASSIGN 

ASSIGN 

QUEUE 

*5 
- 

S E I Z E  

" 4  
, 

i 
DEPÃRT 

*5 

RELEASE a 
ASSIGN 

2 ,P* j 

ASSIGN 



LISTAGENS DOS PROGRAMAS 

List.6.1 - Sistema ~lássico com uma partição, polxtica simples de 

gestão das mensagens ; linhas de 1200, 2400 e 9600 Bauds. 

nist.6.2 - Sistema clássico com duas Partições ; linhas de 2400 Bauds. 

List. 6.3 - Sistema ~l&sico com três partições ; linhas de 2400 Bauds. 

List. 6.4 - Sistema clássico com uma partição, politica astuciosa de 
gestão das mensagens ; linhas de 9600 Bauds. 

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

linhas (COMPUTADOR-COMPUTADOR) de 4800, 9600 e 50000 Bauds. 

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

linhas (COMPUTIPDOR-COMPUTADOR% de 4800 e 50000 Bauds. 



LIÇT. 6.1 - SISTEMA CLASSICO COM UMA PARTIÇÃO, POL~TICA SIMPLES 



R E C C 4 S F .  
PRIORITU 
E N T  E R  
S r i I 7 F  
LEAVE 
4 9 V A N C F  
RELEASE 
T A B U I A T E  
TERM I N A T E  
4DVhNCF 
5AVEVALUE 
TPANSFER 

R F S F T  
INITZ41 
S T A R T  
R F S E T  
I N I T T A L  
S T 4 R T  
R E S E T  
I N I T I 4 L  
C T A R T  
QFSFT 
I N f T I 4 L  
S T A R T  
RFSFT 
TNTJT4C 
START 
S E S F T  
I N I T T A L  
S T A R T  
R E P n R T  

CLD I N C L I J D E  

X1,2000 
5900 

X l ,  1666 
5 0 0 0  

O 
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AFR I V F  PATE CIF MESSAGES = FACH 5000MS 
YEAN R F q P O N S E  T I M E  = 5187,Q MS 
STANDARO D E V I A T I D N  = 5248.0 MS 

S T A T T S T I C S  F O R  GPt1 

FACILTTY AVERAGE A V F R A G E  
UT I t I Z A T I 7 N  T I M F I T R A N  

4 , O 1  8 93 ,541  

Q l J E U E  M A X  I MUQ? AVERAGE AVERAGE 
C D N T F N T 5  CDNT ENTS T  IME/TRANS 

1 h ,066 996,259 
2 5 er)7h 117907f)h 
3 4 .O71 f 098.459 

STATTSTICS FOR P R O G E S S I N G  Q U E U E  

Q l f  f U E  M 4 X  I MIJM AVERAGE AVERAGE 
CDnJTEY T S  C 3 N T E N f  S TIME/TRANY 

4 2 ,000 1,315 









A R R I V E  R A T E  DF M E S S A S E S  = EACH 222MS 
MFAN 7 E S P O N S E  TIME = 2334 .2  MS 
STANDARD D E V I A T I O N  = 196000 MS 

S T A T I S T I C S  FOR CPU 

F 4 C I L  I T Y  AVFRAGE A V F R A G E  
I ~ T ~ L I  ZATION T IMJIEITRAN 

4  - 4 3 5  95 ,339 

Q U E U E  

I. 
2 
3 

O U  E11 E 

4 

H A X  IMUM AVERAGE AVERAGE 
C O N T E N T S  C D N T F N T S  T IME/TRANS 

2 1  i.700 1099,382 
2 4  1,378 l I h !? *909  
1 1  10083 731o72.13 

S T A T T S T X C S  F O R  P R O C E S S ã N G  Q U E U E  

M A X I Y U M  B V F S A G F  AVERAGF 
CCINTFETS CONTERdTS TIWE/TRWMC: 

2 7  1,015 222 .434  

q T A T I S T f C S . f O R  OUTPUf STORAGE 



o a. õ 
2: 
Q 
I-- a 
w cri: 

' L U  
hl 

~ ~ > O @ ~ d ~ ~ L T ' F C F ~ d S S h  
W U  ~ m C m P - N O m ~ m ~  I .J 
2 2  ~ - N Q \ W W N F I  , A 



LIST. 6.2 - SISTEMA CLASSICO COM DUAS PARTIÇÕES 



V O L T &  R E L E A S E  
PR I O R T T Y  
E N T E R  
S E I Z E  
L E A V E  
ADVANCE 
R E L E A S E  
TABULATE 
T E I S W f N A f E  

P U L O  T E S T  NE 
ADVANCE 
S A V E V ~ ~ U E  
TRAMSFER 

8P 
* D E F I N I L A O  D A S  V A R I A V E I S  E TABELAS 
tl 

1 F V A R  I A B L E  I333*P5) / 100 
7 V A R I A B L E  P3+K140 

R E S E T  
START 
R E S F T  
I N I T I A L  
START 
R E S E T  
I M l T  fAL 
S T A R T  
RESFT 
I N I T I A L  
S T A R T  
R E S E T  
f N I T I A t  
S T A R T  
R E S E T  
I N f T I A L  
S T A R T  
R E S E T  
I N I T I A L  
S f  A R f  



R E P 0 R - f  
CLD INCL(JDE R 
BLO INCLIJDE O 
SAV I N C L U D E  O 

E J E C T  
SPACE 1 
SPACF 2 
S P B C E  2 

****+**CLASSICAL S Y S T E M 1  2 P A R T I T I B N S  - L I S T  DF RESUtfS****** 
S P A C E  2 

*LI NES CAPACIãY - 2 4 6 0 B A U D S  
$8-BIT CHARACTER c a m  
*TIME UM17 = 9 M I L I S X O N D  

SP ACE '1. 
7 T E X T  A R R I V E  B A T E  O f  H E S S A G E S  = EACH # X 3 r Z l X X X X X # # S  
1 2  TEXT HEAN RESPDNSE T  f M E  = # T l r 3 # X X X X X * X W  MS 
12 TEXT STANDARD DEVIATION = # T l . y 4 / X K X Y X o X #  MS 

S P A C E  3 
$c S T A T E S T T C S  FOR @ P U  

SPAÇE 1 
F A C  I N C C U D E  f4-111 2 1 4  

SPACE 2 
+ S T A T T  STI  C s m a  t I NES 

SPACE 2 

S T A T I S T I C S  FOR CDNCENTRATOR QUEUES 
SPACE 1 
INCCUDE Q i - Q 3 / l r 2 , 3 q i '  
S P á C E  2 

S T A T I S T I C S  FQR P R D C E S S I N G  QUEUE 
S P A C E  1 
XnlCLtIOE Q411y 2 r 3 9 7  
S P A C E  2 

S T A T E S T I C S  FOR O U T P U T  S T D R A G E  
SPACE 1 
I N C C U D E  5 1 / 1 j 3 1 6 3 8  
E J E C T  
S P A C E  3 
S P A C E  3 
SPACE 3 

S T A T I  TT I G T  FDR RESPDNSE T I M E  
SPACE 3 
Y NCLtJDE T f í 3 r B j 1 0 ~ 1 1 , i 2 r 1 3 ~ 1 . 5 ~ 1 5  







LIST. 6.3 - SISTEMA CLASSICO COM TF@S PARTIÇÕES 

GÇNERATF 
4SSTGPJ 
A S S T G N  
A T Y I G N  
A q S T G N  
QUEUE 
cEIZF 
nEPRRT 
ADVANCF 
? F L F A ? F  
QUEUE 
SE XZE 
DEPART 
ADVANCE 
RFLEASE 
PR I O R T T Y  
ENTER 
? E  J Z E  
L E A V E  





S P A C E  1 

SF T I N E  



A R R I V E  R A T E  OF M E S S A G F S  = E A C H  125QMS 
MEAN RESPDNSE T I M E  = 1835a4 M S  
STANDARD D F V I A T I O N  = 3 8 3 8 . 0  M S  

S T A T T S T T C S  FOR GPU 

F A C f  t f  T Y  AVERAGE 
U T I L I Z A T T ? N  

4 . 3 D f  

STAT I S T  I C S  FOR L I N E S  

FACE1 T T Y  AVFRã GF 
Ilf I t  I I A T l 3 N  

1 
- - - - - - - - - - -- -- - 

6 5 3 2  
2 I 4 o ó  - - - -  

3 ,507 

A V F R A G E  
T I M F I T P A N  

Q 7 6 e  P7Q 
- -. 43 -8.F8- - - -- - - - - -. - - - 

* 
913 ,962  

OUFUE M A X T M U M  AVERAGE AVERAGE'  
C O N T E V T S  C3NTFNTS TTMF/TRANS 

1 8 e 4 9 4  1817eQ7f 
7 3.1 e 4 5 2  3.í71(ts4h5 
3 8 456 lF>43,r?01! 

q T A T T T T I G ?  F O R  PRDCESSING BUEUE 

STATISTICS F O R  3UTPUT S T O R A G E  



~ ~ M ~ O C C U C O O C C C O C ~ ~ ~ ~ O C ~ Q ~ ~  
U I H  C C C  C Q O C  G O O C I > C O C > C ' C O Q P Q  



LIST. 6.4 - SISTEMA CLASSICO COM UMA PARTIÇÃO,POLÍTICA ASTUCPOSA 



D E  P A K f  
ADVANCE 
R E L E A S E  
COGIC S 
IINK 

L A B E t  S E I I Z E  
ADVANCE 
REtf AS€ 
U N L  INK 
PRIORITY 
EMTER 
SEIZE 
L E A V E  





12 

JI .F 

F A C  

* 
FAC 

j, +.- 
Q U E  

3% 

CHA 

* 
STr3 

TWB 

TEXT STANDARD D E V I A T  ION = B T l * 4 i X X X X X s X 8  WS 
SPACE 1 

S T A T I S T i C S  F O R  CPU 
S P A C E  1 
I NCLUDE F 4 Í  1 q  2 9 4  
S P A C E  2 

S T A T I S T I C S  FOR L I N E S  
SPACE 1 
INCLUDE F f - f 3 1 f  í 2 7 4  
SPACE 2 

STAT l S T 1 C S  FOR CBNCENTRATOR QUEUES 
SPACE i 
ZWCCUDE Q l - Q 3 / 1 , 2 ~ 3 3 7  
SPACE . 2 

STATISTICS F O R  PROCESSING QUEUES 
S P A C E  1, 
XNCFUBE CH1-ÇH31813t5,h 
SPACE 2 

S T A T I S T I C S  FOR DUTPUT S T D R A G E  
SPACE Z 
I NGLUDE S 1 / 1 1 3 1 6 + 8  
EJ ECT 
SPACE 3 
SPACE 3 
SPACE 3 

S T W T I S T I C S  FOR RESPONSE T I H E  
S P A C E  3 
à NCLUDE 7 l Í 3 ~ 4 ~ 1 0 ~ l l ~ L 2 ~ 1 . 3 ~ 3 . 5 ~ 1 6  
EJECT 
END 



A R R I V E  RATE QF MESSAGES = EACH 2 2 2  MS 
MEAN RESPBNSE TIME = 2058-7 MS 
STANDARD DEVIATIDM = 1825,0 MS 

FACILáfY AV E R A G f  AVERAGE 
UTI L I  Z A T I  ON -f f HE/TRAM 

4 ,345 3 1,387 

S T A T I S T I C S  FOR LINES 

S T A T I S T I C S  F O R  PROCESSf  NG Q U E U E S  

U S E R  CHAXN AYERAGE 
T I  ME/TRANS 

r f 55-  774 
2 'i 55.553 
3 154e160  

AVERAGE 
C O N T E N 7 5  

236 
,236 
,235 

S T D R A G E  AVERAFE W l l f R A G E  H A X f  f4UM 
CONTENTS TI MEITRAtd CBNTENTS 

1 2,236 489,340 13 





LIST. 6.5 - REDE DE TREIS COMPUTADDRES 

*LOC OPERATIBN A , B ? C  t D r  E 9  FyG COMMENTS 
S I M U L A T F  * A T R f  B U I C A a  D E  PROCESSO AS M E N S A G E N S  GERADAS Na MDDQ-J 

f F U N C T I ' 3 N  R N L T D ~  
=50,f/i75?2/ly3 

2 FUMGTIQN RNl,D3 
*25qi/-75,211,3 

3 FUMCTION RNIpD3 
0251 l/e50~211?3 * 
* F U N C A O  E X P O N Ç N C I  AL 

4 FUNCBLOM RNL?G24 
O ~ 0 / s f  ? , P C ~ 4 1 . 2 ~  *222/*3y * 3 5 5 / i . 4 ?  s 5 0 9 ? t 5 ~ o b 9 1 ~ 6 ~ * 9 1 5 ~ ~ 7 ~ l *  2 i  
e 7 5 3  1s38t.8r 1 a 6 1 * A 4 J 1 . 8 3 / * 8 8 ? 2 o 1 2 I e 9 ~ 2 + 3 l * 9 2 ~ 2 o 5 2 / a 9 4 ~ 2 e 3 l I  
e 9 5 7  2s99/096t3 . 2 / * 9 7 , 3 ,  5 / + r 1 8 r 3 * 9 / , 9 9 , 4 ~ 6 J r $ 9 S ~ S * 3 í * 9 9 8 f b r 2 /  
t999r7s01*999'7 rBs0 * 
* A T R I B U í C A O  DE NQDO 

5 F U M C T I O N  R N P y D 3  
o3333tl#o8666,2/19 3 
$ 

* ATRIBUXCAO D E  F I C A  Of PERGUNTA 
b F U N C T I O N  V2rDb  

l2r7/139 8/2199/231 l O I 3 f  ~llI32tl2 * 
* ATPPBUfCAD D E  F I L A  DE RESPOSTA 

7 F U N C T I O M  VZ9 Dó 
12113113~14/2i,l~/23~ i h / 3 I t  1 7 I 3 2 r l a  * 

L I N H A S  DE TRANSMISSAD E N T R E  O S  NODOS 
8 F U N C T I O N  V 2 , D G  

12,7113r9/22?7/23~8f31 t9/3218 
8 

* COMPRIMENTOS DAS MENSAGENS GERADAS 
9 F U N C V I Q N  RNltCS 

O t  lOi~2532Q/.5O93Oi~7574O/ 1 9 5 0  * 
* CUMPRIMENTOS D A S  REâPQSTAS AOS TERMINAIS 

PO FUNCT f 0 N  R N 1 y C 9  
0 7  10/*  1257 z C ~ I ' s Z ~ O ~  ! j O I e 3 7 § 3  lUO/s500~ 2 O O f 1 1 6 2 5 9  500!*?5Cfp l O O O I  
e $759 l5OOllrZOOO * 

GENERATE Xl3FM4rl r ~ 8 9 H  



A S S I G N  
A S S I G n l  
ASSIGR 
ASSIGN 
A S S I G M  
Qt lEUE 
S E I Z E  
D E P A R T  
ADVANCE 
R E L E R S E  
TEST E 
Q U E t i E  
S E  I Z E  

DEPART 
ADVANCE 

L A S E L  S E F E A S E  
P R f l 3 R I T Y  

C C C  Q U E U E  
SE 1 Z E  
DEPART 
ADVANCE 
R E L E 4 S E  
T A B U L A T E  
JERHIMATE 1 

A A A  ASSIGN 
A S S I G N  
TEST L f  
QUEUE 
S E I Z E  
D E P A R T  
ADVAQCE 
R E L E A S E  
QII EU E 
S E T Z E  
D E P A R T  
AOVANCE 
R E L E A S E  
ASSTGM 
PRIORITY 
Q U E U E  
S E I Z E  
D E P A R T  
ADVANCE 
R E L E A S E  



T R A M S F E R  
D S B  QUEUE 

S E T Z E  
D E P A R T  
A D V A N C E  
T W A N S F E R  

I?: 
$8 DEF I N I C A O  D A S  
* e  

1 V A R I A B L E  
2 V A R I A B L E  
3 F V A R I A B L E  
4 F V A R I A R L E  
5 F V A R Z A B L E  
6 V A R I A R L E  
7 V A R I A R L F  
8 F I I A R I A G L E  
L T A B L E  

I Y I T I W L  
I N I T I A L  
STAR T 
SESET 
START 
RESET  
I M I T  l A L  
S f  ART 

R f  S E 7  
I N X T I A L  
START 
R E S E T  
IMfTXAt 
START 
R E S E T  
ã N I T I A 1 .  
START 
R E S E T  
I M I T I A L  
S T A R T  
RESET 
I N I f  I A L  
START 
R E P O R T  

C10 I N L L U D E  
BLC! I N C L U D E  

V A R I A V E I S  E T A B E L A S  



S A V  INCFUDE O 
E J E C T  
SPACE 1 
SPACE 2 
SPACE 

*.I, 

2 
--b*******THREE COMPU.TERS NETWORK - h f ST DF RESUtTS**** * *+**  

SPACE 2 
$L l N E S  I CBNCENTRATOR-CBMPUTERf CAPAC I T Y  = 2 4 0 0 B A U D S  
* L I N E S  i COMPUTER-COMPUTER f CAPAC I T Y  = 48DBBAUDS 
* 8 - B f  T C H A K 4 C T E R  C a O k  
* T I M E  U M I T  = 1 RáLISECOND 

SPACE i 
7 TEXT A R R i V E  R A T E  OF WEESAGES = E A C H  # X l $ S ! X X X A X #  M S  
12 T E X T  MEAM RESPONSE T I M E  = P f l r 3 j X X X X X ~ X W  MS 
3.2 TEXT STANDARD DEVIAT %OM = # T f  t 4 4 X X X X X 1 X #  MS 

SPWCE 3 
.% -.- S T A T T S T I  CS FOR C B U  I F l - F 3 3  

SPAÇE 1 
FAC TNCLUDF ff-F7/lr2~4 

S P A C E  2 
STAT I S T I C S  FOR t IRE-S [CQqCEMTRATOR-COMPUTERI 

S P A Ç E  1 
FAC INCLUDE F 4 - F b f  I., 2 + 4  

rtr 

S P A C E  2 
-P STATI  S T I C 5  F O R  LI NES ICOMPtJTER-CONPUf E R I  

SPACE 1 
F A C  fNCLUDE f7-F9ilr 2 ~ 4  

E J E C T  
S P A C E  3 
S P A C E  2 * S T A T I S V I C S  FOR PROCESSING QUEUES 
S P A C F  1 

QUE INCLUDE Q1-Q3f  1 , 2 1 3 r ?  
S P A Ç E  2 * STATT S T I C S  FOR T EW84TNAL RESPBNSE QUEUES 
S P A C E  1 

QUE INCLUO€ Q 4 - Q S / 1 1  2 , 3 7 7  
S P A C E  2 

I S T A f  I -STf  C$ F O R  QUESTIDN Q U E U E S  

SPACE 1 
QUE f NCLbfDf  Q7-Q12/i.921397 

SPACE 2 
e S T 4 f  I S T ã C S  F O R  ANSWER QUEUES 

SPACE 1 





STATISTICS F U R  C P U  I F l - F 3 )  

FACILITY A V E R A G E  AVE R AG E 
U T f  L I  Z A T I Q N  T THE/TRAPd 

7 + 126 493,100 
8 *'L31 487,505 
9 e 117 4509'304 



S T A T I  S T I C S  FOR PROCESSING QUEUES 

S T A T I  S T I C S  F O R  TERMINAL R E S P O N S E  Q U E U E S  

QWEUE W W X I  RUM A V E R A G E  A V E R A G E  
COMTEhTS CONTENTS T I M E í T R A N S  

4 4 1125  469,566 
5 4 a 1 2 4  470,294 
6 4 - 123 475,753 

A V E R A G E  
Tf%rfE/TRANS 

f81*820 
177,047 
157o398 
163,716 
152,944 
1 4 3 , 4 3 8  

S T A T I S T I C S  FOR ANSWER QUEUES 

QUEUE W A X í M U W  
CONTENTS 

13 1 
L4 2 
15 2 
16 2 
27 2 
18 2 

AVERAGE: 
CONTENTS 

,001 
*o00 
e 00 1 
,000 
,000 
,001. 

AVERAGE 
f f HE/TRANS 

25,523 
8,318 

17oí89 
11,471 
129921 
16,598 

S T A T X S T I C S  F O R  CDNCENTKATOR Q U E U E S  

QUEUE MAX IHUM AVERAGE AVERAGE 
CQNTENTS C O N f  E N T S  T I H E I T R A N S  

1 9 8 s43 f 1609,196 
20 2 2  -481 1817, 166 
21 7 e 4 2 4  1573oBc17 





A R R I V E  R A T E  B F  MESSAGES - EAGH 2250 M5 
MEAM R E S P O N S E  T I M E  = 4117,4 WS 
STANDARD D E V T A T Í E M  = 4558,0 NS 

S T A T I S T I C S  F O R  C P U  161 -F3)  

S f  A f  I S T í C S  FOR L I N E S  1CONCfMTRATOR-COMPUTER) 

STATISTICS F O R  LIMES ICOMPUTER-COMPUTERI 

F A C  IL I T Y  AV E R A  GE A V E R A G E  
U T I L Z Z A T T O M  TIPSEITRAN 

7 e 063 245,955 
8 006 244,599 
9 . 0 5 g  225,438 



S T A T I S T I C S  FOR PROCESSING BUEUES 

Q U E U E  

QUEUE 

M A X f M U M  AVERAGE AVERAGE 
CQNTEMTS CDNTEWTS f lFtLE/VRANS 

f 000 ,003 
1 m o  ,044 
f a OOQ e000 

S T A T I  STã C S  FOR TERMINAL R E S P Q N S E  QUEUES 

S T A T I S T I C S  FOR ANSWER Q U E U E S  

A V E R A G E  
T 'I MEITRAMS 

5,190 
,1319 

4,549 
2,318 

* O40 
e 8 2 2  

STATT STI CS FOR CONCEMTRATOR QUEUES 





A R K I V E  RATf OF MESSAGES = EACH 1258 MS 
MEAN RESPONSE T I N E  = 3778.1 HS 
STANDARD OEVIABION = 3 7 5 2 - 0  MS 

S T A T f  STf  C S  FOR CPU I f l - f 3  1 

FACILITY AVERA G f  AVERAGE 
UTILIZAIIBN T I M E I T R A N  

4 e 496 9 2 7 0 3 3 9  
5 s 5 2 2  98&-947 
fi -486  901,827 

FACflITY A V E R A G E  A V E R A G E  
U T l t l Z A T I O N  T IWEITRAN 

7 ,O1 2 47,239 
8 001 2 46,594 
9 e 0 1  1 43.436 



QUEUE 

Q U E U E  

S T A T I S T I C S  F O R  ã E R & l I N A C  R E S P U N S E  Q U E U E S  

MAXIfviUN AVERAGE AVERAGE 
C O N f  EPJTS CONT ENTS T I H E I T R A N S  

3 o Q80 300o 894 
4 .O53 313,727 
3 ,082 403.137 

S T A T I S T I C S  F O R  O U E S T f O M  Q U E U E S  

A V E R A G E  
Y IQIIEITRAMS 

2,835 
3,094 
2,262 
2 e  '128 
4,673 
3,955 

AVERAGE 
TTPlf/TRANS 

e080 
,000 
.o00 
6000  
,000 
,088 

S T A T I S T I C S  FOR CDNCEMTRATOR QUEUES 

MAXfHUM AVERAGE A V E R A G E  
COMf EfVf S ÇONT ENTS T I M E I T R A N S  

8 e 4 1 2  f 539e364 
1 L ,438 1 R54,478 
6 o 390 1445,012 
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a 8 7 5 7  1 5 6 Q b l r  2000 ** 
G E M E R A  TE 
ASSIGN 
ASSIGN 
ASSIGN 
A S S  IGN 
A S S I G N  
Q t l E U F  
SEIZE 
DEPART 

ADVANCE 
RELEASE 
T f S T  E 
QtfEUf 
SEXZE 
D E P A R T  
A BVA NCE 

L A B E t  RELEASE 
P R I D R I B Y  

CCC W E U E  
P E I Z E  
DEPART 
ADVANCE 
R E t  EASE 
f ABULATE 
T E R N I N A T E  

A A A  ASSIGM 
DDf3 ASSIGN 

TESV L E  
TESJ NE 
A SSIGN 
TRANFER 

EEE ASSIGM 
A S S I G M  

VOLTA ASSTGM 
ASSIGN 
I E S T  Nf 
ASSf GN 
A S S I G M  
ASSIGM 
TEST hE 
QUE UE 
SEIZE *4 



DEPART 
AOVANCE 
R E t E A S f  
TRAMSFER 

DESV QUEUE 
SEIZE 
D E P A R T  
ADVANCE 

HHH RRELEASE 
P R I  081 W 
ASS f G N  

L O O P  A S S I G N  
A S S I G N  
ASS'IGN 
Q U E U E  
S E I Z E  
D E P A R T  
ADVANEE 
R E t  E A S E  
ASS I EM 
A SSZGN 
TEST N E  
TRANSFER 

PULO W E U E  

S E I  ZE 
D E P A R T  
ADVAMCE 
TEST ME 
OSSiGN 
TRANSFER 



** 
INZTIAL 
I N l T f  A t  
I N I T I A L  
I N I T I A L  
IMXTTAC 
START 
R E S E T  
S T A R T  
R E S E T  
I N i T I A t  
S T A R T  
WESET 
f N I f I A L  
S T A R T  
R E S E T  
I NITãAt .  
START 
R E S f  T 
I NI T'IAC 
S T A R T  
RESET 
E N I T I A C  
S T A R T  
RESET 
f FJIT? A t  
SlfART 
R E P O R T  

Cf-0 I K L U D E  
RLtl I N C C U D E  
S A V  I N C L U D E  

E J E C T  
SPACE 
S P A C  E 
SPACE 

SPACE 2 
$11 NES f COMCEMTRATOR-CDMPUTER 1 CAPACITY = 2 4 Q O B A U D S  
*C f MES à COMPUTER-COMWTER 1 EAPAC3f  Y = 4 8 Q D B A U D S  
*8-BET E H A R A C T E R  CBDE 
MIME U N I T  = t M I L f S E C O N D  

S P A C E  L 
7 TEXT A R R I V E  R A V E  QF @ESSAGES = E A @ H # X Z ? 2 6 X X X X X I  MS 
1 2  TE XT H E A N  RESPONSE TIME = # T f ? 3 / X X X X X s X #  WS 
f 2 TEXT S T A M B A R D  DEV I A T í B N  = # T I  í 4 / X X X X X a  XC MS 



* 
F A C  

t 

f AC 

r)c 

F A C  

r4( 

Q U E  

* 
QUE 

* 
Q U E  

* 
QU E 

* 
Q U E  

zSt 

SPACE 3 
STATT S T I C S  FOR C P U  t f  1-f51 

SPACE i. 
íPdCl_tdD£ F f - F 5 /  i* 214 
SPAGE 2 

S T A T f  Sã IGS FOR LI NES I CONCENTRATDR-COMPUfER) 
SPACE 1 
I N C L U D E  F b - f l Q / l y 2 ~ 4  
SPACE 2 

S T A f I S ã á C S  FOR LINES ICDMPUTER-CBMPUTER) 
SPACE 1 
IMCtbtDf  fl l -F14/192,4  
EJECT 
SPACE 2 
SPACE 3 
SPACE 3 
SPACE 3 

SÍAIISTICS FQR PROEESS í N G  BUfUES 
SPACE 1 
T N C t t J D E  Q 1 - Q 5 / 1 ~ 2 ? 3 y  7 
S P A G f  2 

S T A T I  S T I C S  FOR RESPDNSE T E R S I  N A i  BUEUES 
S PACE 1 
I NCLUDE Q 4 - B f O l f  ~ 2 r 3 9 7  
SPACE 2 

S T A T I S T I C S  FDR B U E S T I B N  Q U E U E S  
SPAGE 
I N C L U D E  
EJECT 
SPACE 
S P A C E  
S PAC E 
SPACH 
SPACE 

STA 
SPACE 
INCLUDE 
SPAÇE 

STBT I  S T I Ç S  FOR CQNCENTRAIOR QUEUES 
SPACE 1 
IMCLUDE Q 3 1 - Q 3 5 1 1 , 2 t 3 ~ 7  
E J E C T  
S PAC E 3 
S PAC E 3 
S P A C E  3 

S f A T I 5 f  ICS FOR R E S P D N S E  T I M E  



EJECT 
S PACE 3 
SPACE 2 
SPACE 3 
SPACE 3 
SPACE 3 
SPAGE 3 
SPACE 3 
SPBCE 3 

*NETWORK TOPDLQGXCAL NATRTX 
SPACE 3 

MI-ISAV Z NCCUDE MH I. 
E J  ECT 
EMD 



STAff S f I C S  FOR CPU IFI-FSI 

FACTFITY AVER AGE AVE RBGE 
UTILIZATáON TI MEITRAN 

1 oOU0 3 e 5 5 8  
2 e 000 39348  

I 

3 o QOO 3s 222 
4 o 9 0 6  38412 
5 e 000 l e 9 5 1  

FAE I1 IIY AV ER AGE AVERAGE 
UTHLIZATION TIHEITRAN 

6 o 3 8 5  9520778 
7 e376 956,742 
8 e 368 948 s 847 
9 0 380 9850385 
18 0371 967~126 

FAC It I TY AVE R A G f  AVERAGE 
U T I L  I Z A T 4 Q M  TIHE/TRAM 

11 e 135 460a871 
12 e l 2 S  474e 7219 
13 e 136 4849597 
f 4 e 143 500tr758 
L 5 s 163 I80e 205 



Q U E U E  

SIATISTTCS FOR RESPDNSE T E R M I N A L  QUEUES 

STAãTSTICS FOR Q U f S T f D N  QUEUES 



S T A T f S T I C S  FOR ANSWER Q U E U E S  

MAX 1 NUM AVE RASE 
ÇONTENTS CDNTEMTS 

2 e 0 8  5 
1 e1303 
2 0002 
3. *OOf 
2 e O Q l  
1 e 0  O 2 
1 e 6 0 2  
1 e883 
1 a002 
1 ,0153 

STATI  S T I C S  FOR FDNCEMTRATDR QUEUES 

QUE UE MAX I MtlH A V E R A G E  AYERAGE 
CONTENTS COMTENTS T I  MEITWANS 

3 1 7 e 256 f 266s 162 
32 5 a2223 1lSi9e321 
3 3  6 e 203 264óe796 
34 5 e 1 9 9  1 0 3 4 e 4 3 1  
35 7 r 214 1 1  l 4 e 6 0 9  





METWORK TDPOCQGXCAL HATRIX 

M A T R I X  HALFWQRD SAVEVALUE 1 





S T A T I S T I G S  FDR PROCESSING QUEUES 

S T A T I S T I G S  FOR R E S P D N S E  TERMINAL Q U E U E S  

PT A f  ISTfCS FOR QUESTION QUEUES 

B U E U E  M A X I N U M  A V E R A G E  AVERAGE 
CONTENTS CONTEPJTS T I M E  3TAANS 

17. 1 e 0 2 6  171,822 



Q U E U E  HAXIWUH AVERAGE AVERAGE 
CDNTEMTS CONTENTS T I H E I  TRANS 

21 1 , m a  82,411 

S T A T I S T I C S  FOR C D N C f  MTRATDR QUEUES 

QUEUE M A X í  M l f M  A V E R A G E  A V E R A G E  
C Q N f  ENTS CBNTENTS TIFIIE/TRANS 

31 S e286 1415,472 
32  5 a 235 1194e048 
33 5 a 206 1064s274 
34 5 a '198 1027,7138 
35 5 e 2 2 8  1189,343 





NETWORK TOPDLOGICAL WATRI X 

W A T R I  X HALFHORD S A V E V A L U E  



* L 9 C  OPFRATION A I B , C y D ~  E*F,G COfrfPSENTS 
S I  MUFATE 

8 
* * ~ b ~ % ~ * * * * * % k ~ x : % * x ~ * * * * * * * * * * * * * ~ * * c * * * * * % * * * * * * * * * * * * * * *  

*PRDCESSDS NAD E Y P E C I  A t  I Z A D 9 5  8 

gHA b P R O C E T S O S  NA0 ESPEC I A t  IZ4DTlS * 
*c~~***t**t***$**~t*****t*t*-C**~'r*****************2:** 
* / 

** A T R I f i U I C A f i  D E  P R O C E S S D  ~k M E N E A G E N S  G E R A D A S  NO NODO-3 
1 FUNCTTON RNZ,Dll 

o 5 0 7  I / *  559 Z / o ó ~ , 3 / o B 5 9 4 / e 7 0 ~  5 1 0  75 9 6 / * 8 0 9 7 / e 8 5 + 8 / * 9 0 ? 9 / ~ 9 5 9  1 0 1 1 ~  11  
2 FUMCfXQM R N l r ! ? l l  

. 0 5 ~ 1 / ~ 5 5 , 2 f a 6 0 ~ 3 / m 1 5 5 ~ 4 / o 7 r 2 ! ~ 5 ~ m 7 ~ ~ f p I ~ 8 O ~ ~ / e 8 5 ~ 8 / o ~ ~ y ~ / e ~ 5 ~ l ~ ~ ~ ~ l l  
3 FUNCTIDN R N l y D f l  

~ 0 ~ , 1 / ~ 1 0 ~ 2 1 . h 0 ~ 3 / ~ 6 5 ~ 4 I o 7 Q t ~ / ~ 7 5 , h / * R O ~ 7 / m 8 5 ~ 8 I o ~ O ~ 9 / m ~ 5 ~ ~ O ~ l ~ l l  
4 FUNCJION R M 1 , D l . l  

- 0 5 , 1 / a  ~ 0 9 2 / 1 1 5 , 3 / ~ b 5 ~ 4 I ~ 7 0 9 5 / v 7 5 ~ b / ~ 8 0 ~ 7 / ~ 8 5 7 % ~ e 9 0 ~ 9 ~ . 9 5 ~ ~ 0 / ~ 9 ~ 1  
5 FUNCTIOM P M l ? D 1 ?  

o 0 5 i l í o  f0,2/o15,3/o 2 r ) T 4 / 0 ? f \ ~ 5 i O  7 i S ~ h / ~ 8 O ~ ~ / e 3 ~ , 8 I o 9 Q , 9 / + 9 ~ , I O # I ~  11 ** 
**' FUNGA0 E X P O i I J E N C I A L  ** 



A S S T G N  
ASSIGN 
4SSIGN 
ASS IGN 
A S S I  GN 
QUF!lE 
SEIZE 
D E P A R T  
ADVAMCE 
RECEASE 
TEST NE . 
TEST F 

X X X  Q U E U E  
S f f Z E  
DEPART 
TEST E 
ADVAMCE 

a Y Y Y  ADVANGE 
t A B E t  R E E E A Ç E  

PR f O R  f T-Y 
CCC QUEUE 

S E I L E  
D E P A R T  
ABVANCE 
R F L E A S E  
T A R U C 4 V E  
TERMINATE 

A A A  ASSIGN 
D D D  ASSIGN 

TEST L E  
T E S f  ME 
ASSIGN 
T R A N F E R  





3 FVaR I A R L E  4 333*P7) I100 
4 F V A H I A B L E  [ 1 5 6 * P 6 1 1 1 0 0  
5 F V A R I A B t E  4166*P71/10Q 

, . 6 V A R I A B L E  1 4 0 + P 8  
7 YARI40tE P l + K 3 0  

' 8 F V A R I A B L E  43339 'Ph)  / I 0 0  
9 V A R I A R t E  1 0 + P 1 4  
1 V A B L E  MZ90,10001?0 
1. M A T R f  X H9595 

J>* . 
-- - -- - - - - - - 

*i: I N I C I A L I Z B C ~  rans D A O ~ C * *  

I f t J I T I A L  
I M T T T A L  
INITIAL 
I M I T  I A L  
I N I T I A L  
S T A R T  
R f 5 F T  
START 
RESFT 
I N I T I A L  
S T A R T  
R E S E T  
I R l f T f A L  
S T A R T  
R E S F T  
IMIf  I A t  
S T A R T  
R F S E T  
I N I T I A C  
S T A R T  
R E S E T  
f N f T I A t  
S f  ART 
R E S E T  

I IVITIAL 
S T A R T  
R E P O R T  
X NC Ll l f )E  
r P A ~ M E  
INCLUDE 
E J E C T  
SPACE 
SPACE 



7 
1 2  
12 

* 
F AC 

t 

F AC 

* -8- 

F A C  

* 
QLJF 

J. s 

Q U E  

3% 

QUF 

t 

CPACE 1 
TEXT A R 9 1 V E  RATE OF PIESSAGES = E A C H # X l r 2 / X X X X X #  MS 
T F X T  MEAN RESPONSE T IME = # T l r 3 / X X Y X X . X #  MS 
T E X T  STANDARD PEVIAT ION = #PI,~IXXXXX~X# MS 
SPACE 3 

S f A T I S T f C S  F O R  C'PU 4 F l - F 5 )  
SPACE 1 
f fdCi_CfDE F l - F 5 j 1 9 2 9 4  
S P A C E  2 

S T A T  I S T I C S  F O R  L  I N F S  1CONCENTRPTOR-CDMPUTER 1 
S P A C E  f 
IMCLUDE F 6 - F f  OIIr 29 4 
SPACE 2 

5 T A f  I S T I E S  F O R  LI NES (COFiPt fT fR-CUfwPUfEP 3 
CPACE 1 
I N C L U D E  f f l - F 1 5 / 1 i 2 1 4  
EJECT - - - 

CPACE 2 
SPACE 3 
5 P A C E  3 
S P A C E  3 

S T A T I S T I C S  F O R  PRBCESSlNG Q U E U f  S 
SPACE 1  
1 NCLUDE Q1-Q§11~2>3,7 
S P ã C E  2 

STATISTICS FnR RESPnNSF T E R F I N A t  QUEUFS 
S P A C E  1 
XNCCUDE QB-Q10/lr2r7r? 
SPACE 2 

S f  4 T X S T f  CS FOR BUESTTDN QUEUES 
SPACE 1 
I N C L U D E  Q f l - Q 2 0 / 1 1 2 , 3 1 7  
E J E C T  
SP ACE 2 
SPACE 3 
SPACE 3 
SPACF 3 
S P A C E  i 

STATf S f I C S  FOR ANSWEK BUEUES 



SPACE 1 
Q!J F I Y C L U D E  821-Q30 f  1 ~ 2 ? 3 ~ 7  

SPACE 5 
e , *  S f  A T I S T à C S  FOR C O N C E N T R A T O R  QUEUES 

SPACE 1 
Q l f E  f N C t i l D E  Q31-Q3Sl f  92139 7 

E J E C T  * 

S P A C E  3 
SPACE 3 
CPACE 3 

. ?.: ST4TTST ICS FOR R E S P O N S E  T I M E  
SPACE 3 

' TAR IMCLUDE , T 1 I 3 ~ 4 ~ 1 f - l ~  f Z 1  12,13~ 1531 6 
E J F f  T 
SPACE 3 
SPACE 2 

' S P 4 C E  3 
SPACE 3 
C P A C E  3 
S P A C E  3 
S P A C  E 3 
SPACE 3 

*NETHORK TOPClLCJMCAL MATRTX - 

S P A C E  3 
M H S A V  I M C t U D f  Htr 1 

E J E C T  
END 





S T A T I S T I C S  FOR PROCESSING QUEUES 

M A X  I M U M  A V f R 4 G E  , AVERAGE 
CONTENTS COMTENT S ã f M E I f  RANS 

2 o 000 10786 
2 ,000 2 . 8 5 4  
1 .O00 10753 
2 ,noo 1 ~ 4 8 6  
2 000 2-13? 

S T A T I S T I C S  FOR R E S P O N S E  TERMINAL  Q U E U E S  

H A X I  PtJH A V  ERAGE 
CONTENTS CONTENTS 

1. * O Q O  
1 ,001 
1 ,008 
1 ,002 
i ,003 
1 ooffn 
1 ,002 
1 -002  
f ,002 
1 .o02 



M A X  IMUH 
CONTENTS ' 

1 
1 
1 
Z 
1 
2 
1 
1 
1 
1 

SJATISTICS 

B U E U E  H A Y  I g4UM 
CUNTf Nf S 

3 1  7 
32  h 
33 ri 
3 4  4 
3 5  h 

AVERAGE 
TIM€/TRANS 

22,366 
1,666 

3.5*3ú-5 
10.125 
3,343 
l8,Of 3 
8,012 
12,343 
13,354 
Ps9h5 

FOR CONCEMTRATOR QUEUES 

4 i r E R A G f  AVERAGE 
CONT FNT s T IMEITRAWS 

.243 1203,611 

.'?38 í20Q.442 
,199 . 1025,383 
195 f 013,957 
1Q6 1113113.o 269 







G E N E R A T E  
ASS I G N  
ASS ' IGM 
A S S I G N  

A S S  XGM 
A S S T G N  
Q U E U E  
S E I Z E  
D E P A R T  
A D V A N C E  
R E C E A S E  
TEST E 
QUEUE 
S E I L E  
D E P A R T  
ADVANCE 

CABE1  R E L E A S E  
PRIORITY 

CCÇ QUEUE 
S E I Z E  
D E P A R T  
AGVANCE 
RELEASE 
TABULATE 
TERW I W A T E  

AAA A S S I G M  
DDD ASSIGN 

T E S T  L E  
TEST NE 
A S S I G N  
TRANFER 

E E E  ASSIGN 
ASSIGM 

VOLTA ASSIGN 
A S S I G M  
T E S T  NE 
ASSIGN 



ASSTGM 
A S S  I G N  
TEST L,E 
QUEUE 
S E I Z E  
D E P A R T  
ABVAMCE 
K E L E A S E  
TRANSFER 

DESV QUEUE 
S E I L E  
DEPART 
AOVANCE 

H H H  R E L E A S E  
PRIORXTY 
ASSIGN 

LOOP ASSIGN 
A 5 f G N  
ASSIGN 
QUEUE 
SEILE 
DEPART 
A OVA NGE- 
RELEASE 

ASSIGN 
ASSIGN 
TEST M E  
TRANSFER 

PULO QUEUE 
S E I L E  
DEPART 
ADVANCE 
TEST NE 
A S S I G N  
TRANSFER 

t* 

** DEFINICAQ DAS V A R I A V E T S  E TABELA ** 
1 VARIABLE P 1 + 5  
2 VARIABLE 10*P1*P2 
3 F V A R X A B L E  4333*P7) 1100 
4 F V A R I A B L E  l lb$*P6)ÍiOO 
5 FVARIABLE I 1 6 6 * P 7 1 / 1 0 0  
6 V A R I A B L E  149+P8 
7 V A R I A B L E  P1+K30 
8 F V A R I A B L E  i 3 3 3 * P 5 1 / 1 0 0  



9 V A R f A B L E  10+P14  
f TABLE M l t  O ?  fQ00120 
h MATRIX H 1 5 9 5  ** 

** I N I C I A L I Z A C A Q  DOS DADOS ** 
I N f T ' f A t  
T N I T I A L  
I N I f I A t  
I N I T I A L  
T N I T I A L  
S T A R T  
RESET 
START 
RESET 
I M I T I A C  
S V A R T  
RESET 
INXTIAC 
START 
RESET 
I N I T I A L  
S T A R T  
RESET 
I N I f  f A t  
START 
R E S E T  
à N f T ' f  A L  
S T A R T  
R E S E P  
1 8 1  f T 4 t  
START 
R E P O R T  

CLO I N C L U D E  
0 t Q  INCLUDE 
S A Y  f M Ç t U D E  

E J E C T  
SPACE 
S P A G E  
SPACE 



7 
f 2 
1 2  

* 
F A C  

* 
FBC 

* 
FAC 

* 
Q U E  

t 

QUE 

* 
QUE 

rfr 

QUE 

* 
Q U E  

SPACE 1 
TEXT A R R I V E  RATE O f  HESSAGES = E A C H # X l g 2 / X X X X X #  MS 
TEXT HEAN RESPONSE T I M E  = # T 1 ? 3 / X X X X X - X #  MS 
T E X T  S T A N D A R D  D E V I A T I O N  = # T l r 4 1 X X X X X . X #  MS 
SPACE 3 

S T A f  3 S T I C S  FDR CPU I F 1 - F 5 3  
SPACE i 
I NCLCIDE f 1-F5/11 2 94 
SPACE 2 

S T A T I S T ã C S  FDR L I  NES 4CDNCENTRATOR-COMPUfER) 
SPACE 1 
INCLUDE F S - F ~ O J ~ T ~ T ~  
SPACE 2 

S T A F I S T I C S  FBR LI  NES {COMPUTER-COMPUTERI 
SPACE 1 
INCLUDE f11-f 1 5 / 1 7 2 9 4  
EJECT 
S P A C E  2 
SPACE 3 
SPACE 3 
SPACE 3 
- -STkTI-STICS FOR PROCES-SIMG QUEUE S 

SPACE 1 
INCLUDE Q f - Q 5 / l s  2* 3 ~ 7  
SPACE 2 

S T A T I S T I C S  FOR RESPONSE TERMINAL QUEUES 
SPACE 1 
f NCttfDE Q S - Q 1 0 / l r 2 q 3 y 7  
SPACE 2 

S T A ã Y S T I C S  FOR QUESTION Q U E U E S  
SPACE 1 
1 NCLUDE Q l l - Q 2 U 1 1 ~ 2 9 3 ~ 7  
f JfCT 
SPACE 2 
S P K E  3 
SPACE 3 
SPACE 3 
SP AC E 1 

STATISãfCS FOR ANSWER QUEUES 
S PAC E 1 
I N C L U O E  Q 2 1 - 9 3 0 I 1 ~ 2 ~  39 7 
SPACE 5 

ST ATI S T I C S  FOR CONCENTRATOR QUEUES 
SPACE 1 
IMCLUDE Q31-Q351 1 ~ 2 1 3 ~ 7  



EJECT 
SPACE 

SPACE 
SPACE * 
S P A G E  

TA8 INCLUDE 
EJECT 
SP AGE 
SPACE 
SPACE 
SPACE 
SPACE 
SPAÇE 
SPACE 
S P A C E  

*NETHORK TOPOtOGfCAL M A f R f  X 
SPACE 3 

MHSAV IMCLUDE 1MH1 
EJECT 
ENB 



L I MES ( CONCENT RATOR-COHPUT ERI CAPAC TTY = 2400BAUOS 
L INES I COMPUTER-CDMPUTER 1 C A P A C I T Y  = 4809BAt lDS 
8-81 T CHARACTER CODE 
TIHE UNIT = 1 MICISECDND 

P R R I V E  BATE O f  MESSAGES = EACH 1 0 0 0  MS 
NEAN RESPONSE T I M E  = 409186 MS 
STANDARD Q E V f A T I O N  = 4 2 4 4 - 0  HS 

STATISTICS FDR CPU Ifi-F51 

FACIL1.TY AVERAGE AVERAGE 
U T I t l Z A f I F N  T I W E I T R A M  

1 ,002 1 0 , 2 7 9  
2 c QOQ 3,152 
3 ,000 3 . 5 5 1  
4 e 600 3 , 5 8 5  
5 e OQO 3,445 

FACILITY AVERAGE AVERAGE 
U T l S I  ZATIQM T IME1TRAN 

b , 3 8 5  9 5 2 , 7 7 8  
7 ,376 957, f 18 
8 e 38% 949,093 
9 380  984,663 
10 e371 965,564 

FAC IL f TY AVERAGE AVERAGE 
U T l t f Z A f f Q N  T f PIE/'TRAN 

11 e 092 483e336 



QUEUE MAXIRUM AVERAGE AVERAGE 
ÇONTENTS CONTfNf S 7 1 REYTRAMS 

i 1 e 000 e684 
2 Z , 000 a 000 
3 1 ,801) ,806 
4 1 e 000 ,204 
5 1 a 0 0 0  . Q84 

S T B T I S T I C S  FOR RESPONSE TERMINAL QUEUES 

BIIEUE MAX f RUM AVERAGE AVERAGE 
CDNTENTS CBNTENTS T IFIE/TRAMS 

6 4 ,060 300.760 
7 4 sa 087 443,358 
8- - 3 -0 6-3 325,127- 
9 3 ,060 314 ,053  
10 3 e062 324,647 

STATISTICS FOR QUESTION QUEUES 

. QUFUF WAXTMUM A V f R A G E  A V E R A G E  
COMTENTS C O N T E N f  S TIMEíTRANS 



STATISTICS FOR ANSWER QUEUES 

QUEUE M A X f  WUM AVERAGE A V E R A G E  
CQNTENTS COMTENTS T IME/TRANS 

S T A T I S T I C S  FOR CONCENTRATOR QUEUFS 

QUEUE WAXIfUIUM AVERAGE A V E R A G E  
CDNTENTS CQNTENTS T I M E I T R A M S  

3 1  7 e 246 1218,935 
32 7 e 25 8 1312,424 
33  6 a 218 f 124,287 
34 4 e L78 927 .312  
35 5 204 1051,168 





ROW 1 0 O 2 5 
2 O O O 3 
3 2 O O O 
4 5 3 O Q 
5 O i 4 O 



FAC í L  XTY AVERAGE AVERAGE 
U T I L I  ZATIDM T XHE/TRAt\d 

f ,000 1,541 
2 OOQ 1,432 
3 e 000 1e49-9 
4 800 Ia478 
5 9 000 1,533 

FAC I t  I f Y  AV ERA CE AVERAGE 
U T I L T L A T I D N  TIIUIEITRAN 

Q s E37 139,771 
7 135 139,702 
8 e 131 f39BSl.7 
9 ,145 139,247 

1 O rn '136 133,844 



S T A T I S T I C S  FOR PRBCESSING QUEUES 

S T A T I S T I C S  FOR RESPBNSE TERMXNAL QUEUES 

Q U E M  AVERACE AVERAGE 



QUEUE HWXIHUM A V E R A G E  AVERASE 
CONTENTS CONT ENT S T IME/TRANS 

31 2 ,007 15,555 
32 3 ,009 19,870 
33 2 , 006 13,715 
34 2 ,007 13.884 
35 3 ,097 146360 



G&ICOS DO TEMPO DE Rl3SPOSTA EM FUNÇÃO DA ENTRADA 

Gráfico 7.1 - Rede de  rês Computadores 

Gráfico 7.2 - Rede Pentagonal de Computadores 

Gráfico 7.3 - Sistemas ~iássicos (Sistemas com uma e três partições; 
linhas de 2400 Bauds) I 

Gráfico 7.4 - Sistema cl&sico com uma ~arkição (~olftica simples e 

astuciosa de gestão das mensagens; linhas de 9600 

Bauds ) 

Gráfico 7.5 - Sistema ~lássico com uma partição (~olztica simples de 
gestão das mensagens; linhas de 1200 Bauds). 



fico 7 .  (Rede de 3 computadores) 

Linhas (CONCENTRADOR-COMPUTADOR) = 2400 Bauds 

Convenções : , 
1 4800 Bauds 

l inhas  (COMPUTADOR-COMPU&OR) w 9 6 0 0 Bauds 
- 

Tempo de Resposta 

( seg .  

e 50000 Bauds 

Entrada 

(msg/min) 
- 

6 
' 

18 30 48 60 72 



~ráfico 7.2 (Rede Pentagonal de Computadores) 

2400 Bauds 

Tempo de Resposta 

convenções : 

x 5 processos 

1 linha desl 
o 

igada 

o 11 processos 

Entrada (msg/min) 



~ r á f  ico 7.3 (Sistemas ~lássicos) 

linhas de 2400 Bauds 

convenções: 

1 partição 

x 3 partições 



~ráfico 7.4 (Sistema ~ l h s i c o  com uma ~ a r t i ç ã o )  

linhas de 9600 Bauds 

convenções: 

política simples 

política astuciosa 

Tempo de Resposta 

i seg) 

> I - ~  
/: Entrada (msg/min) 

n 



~ráfico 7.5 (Sistema ~iássico com uma partição) 

polxtica simples - linha de 1200 Bauds 

Observações : 

comp. médio mensagem = 30 caract. 

comp. médio resposta 550 caract. 

retardo médio na linha =3,8 seq. 

Entrada (msg/min) 



cartões de Controle para o GPSS 

// j obname JOB 

//JOBLIB DD DSNAME=GPSSN,DISP=OLD 

//STEPl EXEC PGFI=DAGj81,PARM=BtTIME=nn 

//DOUTPUT DD SYSOUT=A 

//DINTERO DD UNIT=SYSDA,SPACE=(TRKt(ljJ,lfj)) 

//DÇYMTAB DD UNIT=SYSDA,SPACE=(TRK,(lfl,ljJ)) 

//DREPTGEN BD UNIT=SYSDA, SPACE= (TRK, (1% , 1%) ) 

//DINTWORK DD UNIT= (SYSDA, SEP= (DINTERO) ) , 

// SPACE= (TRK , (lar 1%) ) 

//DINPUTl DD * 



Programa FORTRAN utilizado para controle de margem e 

do número de linhas na folha de impressão 

//STEPS EXEC FORTGCLG,~ARM.LKED=(NOXREF~NOLIST) 

//FORT. SYSIN DD * 
DATA A/'ND '/,XP/' ' /  

DIMENSION T(33) 

1% WRITE (6,ll) XP 

2% J=l 

3% READ(1,14) U,T 

WRITE (6,15) (T (I) =3,25) 

IF(T(5) .EQ. A) 60 TO 4% 

J=J+l 

IF(J .LE. 46) GO TO 3P 

GO TO 1% 

4% WRITE(6,12) 

5% READ(1,14,END=7f8) U,T 

WRITE(6,16) ~,(T(I),1=1,25) 

GO TO 5% 

7% STOP 

11 FORMAT('~',//////,~X,A~) 

12 FORPIIAT('1') 

14 FORMAT (A1 ,33A4 ) 



16 FORMAT (Al, lgX, 25A4) 

END 



(A p r e s e n t e  t a b e l a  f o i  ex t r axda  d a  r e f e r ê n c i a  3 ,  pág ina  19 ,  e ,  

po r  i s s o ,  não f o i  t r a d u z i d a ) .  

Normal Q u a n t i t y  o f  GPSS/360 E n t i t i e s  

E n t i t y  B a s i c  Core Nomal  Q u a n t i t y  
TYPe A l l o c a t i o n  

P e r  I t e m  (by te s )  64K(j)  128K 266R and up 

Transac t ions  

Blocks 

F a c i l i t i e s  

S torages  40  35 150 300 

Queues 32 70 150 300 

Logic Switches  

Tables  

Funct ions  

Var i ab l e s  

Savevalues(ful1word)  

Savevalues (halfword)  

U s e r  cha ins  

Groups 

Boolean Var i ab l e  

Matr ix  Savevalue ( f u l l )  

Matr ix  Savevalue ( h a l f )  

(a) A d d  20 b y t e s  of common f o r  every  active t r a n s a c t i o n  p l u s  



a d d i t i o n a l  bytes  f o r  parameters (2 by tes  pe r  halfword parameter, 

4 bytes  p e r  f u l l  word parameter) .  

( h )  Add 4 bytes  of common f o r  each block with more than  one argument 

s p e c i f i e d ;  add 1 2  bytes  p e r  block argument when any f i e l d  conta ins  

a  Matrix Savevalue SNA. 

( c )  Add 4 hyteç o£ common f o r  each frequency c l a s s .  

(d)  Add 4 bytes  of  common f o r  e a c h - p o i n t  of  an L o r  M type  funct ion .  

Add 8 bytes  of common f o r  each s e t  of coordinates  of  a D o r  E 

type funct ion .  

Add 1 2  bytes  of common f o r  each s e t  of  coordinates  of a C type 

funct ion .  

( e )  Add 12 bytes  o£ common f o r  each SNA element; add 2 9  by tes  i £  it 

i s  a matr ix  savevalue. 

Add 20 bytes  o£ common f o r  each set of parentheses .  

Add 8 bytes  of common f o r  most opera t ions  (i-z @ , -, /,*). 

( f )  Add 36 bytes  o£ common when f i r s t  value i s  joined t o  Group ; 

a d d i t i o n a l  blocks of  36 bytes  a r e  obta ined  each t i m e  c u r r e n t  

contents  of Group exceed a mul t ip le  of 15. 

(g)  See "Core Al loca t ion  f o r  GPSS/360 Boolean Variable  E n t i t i e s "  i n  

Chapter 4 £or a d d i t i o n a l  bytes  of common regui red .  

(h)  Add 4 bytes  of common f o r  each element. 

(i) Add 2 bytes  of common f o r  each element. 

( j )  The 6 4 K  ve r s ion  o£ GPSS/360 opexates under DOS/360 only.  




