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RESTUMDO

Este trabalho apresenta a simulacao de uma
Rede de Teleprocessamento, constituida de uma 1linha de Trans-
missao Multiponto conectando diversos terminais a um Computa-
dor Central. Obtem-se informacoes sobre Tempos de Respostas, u-
tilizacao da linha de transmissao, estatisticas de filas de
mensagens que esperam a liberagao da linha para serem envia-
das, em funcao do volume de trafego. Dois metodos de controle
de linha com Polling e um método Contention, sao simulados pa
ra as linhas de transmissao Half-Duplex e Full-Duplex. Final-
mente, faz-se uma analise e comparacao dos metodos simulados,
e, sugere-se o dimensionamento de uma Rede Multiponto atraves

dessas analises.
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A BSTRACT

This thesis presents the simulation of a Teleprocessing
Network, consisting of a Multipoint Transmission line conecting
several terminals to a Control Computer. The Simulation provides
information about Response Time, transmission line utilization and
statistical data about the message queues awaiting line awailability,
as a function of the traffic volume. Several methods of 1line
control are simulated for the same configuration; specifically
three methods: two types of Polling and one of Contention are
analysed, on Half-Duplex and Full-Duplex transmission lines.
Finally an analysis is done of the data to determine the optimum
method of confiquring a Multipoint Network and sugestions are

included for extending it.
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CAPITULO I

INTRODUGAO E ESTRUTURA DO TRABALHO

1.0 - INTRODUCAO

Uma Rede de Teleprocessamento desenvolve e
facilita o intercambio cientifico e comercial das instituicoes
a esta pertencentes. Muitas vezes, e mais interessante concen
trar investimentos em uma Central de Processamento de Dados de
grande porte, e em terminais de varias capacidade, do que e-
quipar diversas instituicoes com sistemas independentes. No
projeto e operagao de um Sistema de Teleprocessamento, procu-
ra-se empregar uma configuragao de rede que, dentro dos padroes
de desempenho e qualidade ncessarios as aplicacoes do Sistema,

exiga custos minimos.

1.1 - OBJETIVO
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0 objetivo deste trabalho e a obtencao e a-
nalise de informacoes sobre distribuicao de Tempos de Respos-
tas, utilizagcao de linha de transmissao e estatisticas de i
las de mensagens que esperam a liberacao da linha para serem
transmitidas, de uma redé constituida de uma Linha Multiponto
conectando diversos terminais a um Computador Central. As in-
formacoes sao obtidas atraves das simulacoes dos métodos  de

controle de linha Contention e Polling.

1.2 - A NECESSIDADE DA SIMULACAO

A Teoria das Filas determina o Tempo de Res
posta para os tipos diferentes de linhas e o carregamento to-
lerado por uma linha para um criterio de resposta desejado. Se
o método de controle & na forma Contention 0Ss resultados sao
exatos; se e na forma de Polling 0S resultados nao sao exatos,
dependendo do tempo de Polling considerado. Quando o tempo de
Polling representa um intervalo significativo de tempo, a re-
solucao pela Teoria das Filas aumenta sua complexidade, sendo
entao necessario o uso de Simulagao, no intuito de obter uma

resolucao mais facil, com resultados mais exatos.

1.3 - ESTRUTURA DO TRABALHO
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0 trabalho ora descrito, apresenta a estru-

tura seguinte:

CAPITULO II - mostra um resumo teorico sobre

Linhas, Redes e Sistemas de Comunicacgoes de Dados.

CAPITULO III - descreve uma Rede Multiponto,
os metodos de controle de linha Contention e Polling e as eta
pas dos fluxogramas dos programas simulados para os referidos

metodos.

CAPITULO IV - apresenta tabelas com resulta
dos dos programas simulados para os metodos de controle de 1i

nha.

CAPITULO V - mostra as analises e conclusoes
dos resultados das simulagoes para os metodos de controle 1i-

nha.

CAPTITULO VI - indica sugestoes para pesqui-
sas futuras, no intuito de dar continuidade ao presente traba

Tho.

APENDICE A - apresenta consideracoes sobre a

Linguagem de Programagao GPSS/360
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APENDICE B - mostra as listagens dos progra
mas simulados, escritos na linguagem GPSS/360, para os metodos

de controle de linha.
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CAPITULO II

INTRODUGAO TEORICA

2.0 - INTRODUCAO

Apresentam-se topicos da Teoria do Telepro-
cessamento necessarios ao entendimento dos demais capitulos des

te trabalho.

2.1 - LINHAS DE COMUNICACGOES

As linhas de comunicagoes permitem que in-
formagoes sejam transmitidas para um ponto distante do local

em que foram geradas.

2.1.1 - CLASSIFICAGAO
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As Tinhas de comunicacoes podem ser classi-

ficadas em:

Locais .- nao passam por uma Central de Comu
tagcao de uma Companhia de Comunicacoes; usualmente limitam-se

a 15 quilometros de comprimento;

Remotas - comumente usam carries; podem ir

a qualquer distancia, desde que economicamente justificavel.

2.1.2 - CANAIS

Canal e uma trajetoria para a transmissao de

informagoes entre dois ou mais pontos. Os tipos de canais sao:

Simplex - permite transmissao em uma Uunica

direcao (comutagao a 2 fios);

Half-Duplex - permite transmissao em duas di

recoes, mas nao simultaneamente (comutacao a 2 fios);

Full-Duplex - permite transmissao em duas di
recoes simultaneamente (comutacao a 4 fios); um canal Full-Duplex

pode ser comparado a dois canais simplex, um em cada diregao.
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2.1.3 - MODOS DE TRANSMISSAO

Os dados digitais em uma linha de comunica-

cao, podem ser transmitidos nos seguintes modos:

Serial por BIT - com a utilizacao de apenas
um canal de transmissao; os bits seguem ao longo do canal, um
a um, até que o numero necessario de bits( 5, 6, 7, 8 ou 9) se

ja recebido e convertido pela Unidade de Controle de Transmis

sao no respectivo carater;

Paralela por BIT - requer um caminho separa
do para cada b7it, isto &, todos os bits de um carater sao en-
viados simultaneamente; quando na linha de comunicagao ha um
fio para cada bit do carater que esta sendo enviado tem-se Mul
tiplexagao por Divisao de Espaco. Se um uUnico canal e dividi-
do em sub-canais que transmitem, cada qual, um bit do carater
que esta sendo enviado, tem-se Multiplexacao por Divisao de

Frequencia.

2.1.4 - TRANSMISSAQO SINCRONA E ASSINCRONA

Transmissao Assincrona - Também chamada trans
missao Start-Stop; € usada em dispositivos de Keyboard  sem
buffers, com um intervalo de variacao entre operacoes de cha-
veamento. Somente um carater & enviado de cada vez. 0 carater

@ iniciado por um sinal start (Condicao O (zero) na Linha)
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e terminado por um sinal stop (Condigao 1 (um) na Linha). A
unidade de transmissao @ normalmente um carater. Como o tempo
de chaveamento & pequeno, comparado com o tempo de transmissao,
usa-se Multiplexacao com Divisao de Tempo, permitindo que o @
nal atenda a um terminal, durante um intervalo de tempo e a

outro terminal durante o intervalo seguinte.

Transmissao Sincrona. O0s caracteres sao en
viados ao longo da linha, em blocos que podem variar de pou-
cos para milhares de caracteres. Esses blocos normalmente sao
enviados em linhas de alta velocidade. Os terminais devem pos
suir buffers; o terminal receptor deve estar em fase (sincro-
nizado) com o terminal transmissor. A Tansmissao Sincrona 2
mais dispendiosa do que a Transmissao Assincrona; contudo, e

mais eficiente e sujeita a menos erros.

2.1.5 - TIPOS DE LINHAS DE COMUNICAGOES

A velocidade de transmissao (quantidade de
informacoes transmitidas por unidade de tempo) €& um dos para-
metros mais importantes em linhas de comunicacgoes.

Os seguintes tipos de linhas de comunicagao

sao encontrados:

Grau de Sub-Voz - transmite na razao de 45

a 200 bits por segundo;
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Grau de Voz - transmite na razao de 300 a

9.600 bits por segundo;

Faixa lLarga - transmite na razao de 19.200,
38.400, 50.000 e 240.000 bits por segundo, podendo ser possi-

vel velocidade na ordem de 500.000 bits por segundo.

2.2 - SISTEMAS DE TRANSMISSAO DE DADOS

O0s Sistemas de Transmissao de Dados evolui-
ram a partir dos Sistemas do Processamento de Dados, em fun-
cao da necessidade de atender as exigencias generalizadas de

informagoes mais velozes e exatas.

2.2.1 - CATEGORIAS DOS SISTEMAS DE TRANSMISSAO DE DADOS

O0s Sistemas de Transmissao de dados podem

ser categorizados em:

ON-LINE - os dados de entrada sao transmiti
dos diretamente do ponto de origem para o computador e/ou o0s
dados de saida sao transmitidos diretamente do computador pa-
ra o ponto de destino. Neste Sistema, o computador controla to

da a transmissao dos dados;
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OFF-LINE - os dados nao vao diretamente pa-
ra o computador; sao gravados em disco, fitas magnéticas ou

perfurados em fitas de papel ou em cartoes para um processamen

te posterior;

O0s Sistemas OFF-LINE nao sao interativos. Os
Sistemas ON-LINE normalmente sao interativos, contudo esses
Sistemas podem ser tambem interativos, isto &, quando em um
Sistema de Transmissao de dados o computador recebe uma trans

missao em batech (lote) podendo nao ser necessario responde-la.

2.2.2 - SISTEMA TIME-SHARING

0 Sistema 7Time-Sharing ou Sistema de Tempo
Compartilhado & um sistema de tempo real apresentando ca-
racteristica de que terminais de usuarios em localidades remo
tas comunicam-se nao somente com um computador, mas tambem com
uma Rede de Transmissao de Dados que enlaca diversos recursos.
Essa rede pode fornecer aos usuarios, entre outras facilidades,
Sistemas de Recuperacao de Informagao, Banco de Dados, elabo-
racao e depuracao de programas que, em geral, sao totalmente
independentes entre si. No Sistema Time Sharing, cada usuario
compartilha o computador como sendo o uUnico usuario do siste-

ma.
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2.2.3 - TEMPO DE RESPOSTA

Algumas vezes torna-se necessario que os da
dos sejam transmitidos rapidamente. A velocidade requerida na
transmissao de dados depende do Sistema considerado. Quando da
dos sao enviados por processamento em hatch por um computador
distante, um Tempo de Resposta, maior que 1 (uma) hora, & al-
gumas vezes aceitavel. Contudo, onde existe conversacao homen-
maquina, o Tempo de Resposta deve ser suficientemente rapido,
normalmente 2 (dois) segundos, a fim de que o homem nao inter
rompa a continuidade de seus pensamentos.

Tempo de Resposta & o tempo que um Sistema
de Transmissao de Dados leva para responder a uma determinada
entrada. Idealmente, o Tempo de Resposta deveria ser muito pe
queno; contudo, isto torna o sistema muito dispendiosce devido
a necessidade de dispositivos mais sofisticados; faz-se, en-
tao, necessario uma avaliacao de quando um Sistema necessita
Tempos de Respostas mais rapidos ou menos rapidos. Em Siste-
mas de tempo real, o Tempo de Resposta pode variar de poucos
milisequndos a muitos minutos. Alguns sistemas utilizam um cri
terio fixo de Tempo de Resposta, requerem, por exemplo, gue
90% dos Tempos de Respostas sejam menores do que 3 segundos,

usualmente, com um Tempo de Resposta Medio de 1,5 segundos.

2.3 - REDE BE COMPUTADORES
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Uma rede de computadores & um grupo interco
nectado de sistemas de computadores independentes, os quais co
municam-se entre si dividindo recursos tais como programas, da
dos hardware e software . Cada um dos sistemas de computado
res pode operar sob o coﬁtro]e do seu proprio sistema operaci
onal, ou participar da rede, sob a direcao de um Programa Su-

pervisor de Rede de mais alto nivel.

2.3.1 - CLASSIFICAGAO DAS REDES

As redes de teleprocessamento classificam-se

em:

Nao Comutada: - consiste de um numero de 1i-
nhas privadas que conectam o computador a um ou mais terminais
remotos. 0 computador e os terminais sao fisicamente remotos,
isto e, 0s circuitos de controle das linhas de comunicagoes
sao continuamente estabelecidos por periodos de tempo pre-de-
terminados, durante os quais pode haver transmissao de dados
entre o computador e os terminais. Nesse tipo de rede, sob cer
tas condicoes, o computador pode enviar mensagens para mais de

um terminal, na mesma linha, ao mesmo tempo;

Comutada: - consiste de um numero de termi-
nais remotos com o qual o computador pode comunicar-se atra-

ves de linhas de acesso a uma Central de Comutacao. Neste ti-
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po de sistema, a comunicacao @ estabelecida entre o computador

e apenas um dos terminais em um determinado intervalo de tem-

po em cada linha;

Hibrida: - sao redes de comunicacoes que tem
caracteristicas comuns a redes comutadas e a redes nao-comuta

das.

2.3.2 - TIPOS BASICOS DE REDES

Ponto a Ponto:- como mostra a Figura 1II.1,
neste tipo de rede cada terminal (ou computador) conectado ao
Computador Central possui sua propria linha de transmissao; a
Linha esta sempre disponivel entre o terminal e o Computador
Central. A rede ponto-a-ponto e bastante dispendiosa, exceto

para conexoes de pequenas distancias;

Multiponto: - tambem chamda de Multidrop ,
permite que diversos usuarios compartilhem da mesma linha de
transmissao. Normalmente o Computador Central e designado pa-
ra fazer o controle da rede atraves de rotinas de polls (con
vites) a cada terminal. Esse tipo de rede diminui o custo de
redes de grandes distancias; contudo, pode provocar espera na
utilizacao da linha de transmissao, aumentando os tempos de

respostas dos terminais. A Figura II.2 mostra um exemplo de Re

de Multiponto.
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2.3.3 - PRINCIPAIS CONFIGURACOES DE REDES

A escolha da rede a ser empregada pode re-
cair em uma das diversas configuracgoes existentes que sao nor
malmente designadas segundo sua forma geométrica.

As principais configuracoes de redes sao:

Estrela: - as linhas individuais, para aten
der aos diversos terminais/computadores do sistema, partem to
das do mesmo Computador Central. A Figura II.3 mostra um exem

plo de Rede Estrela;

Derivacao Multipla: - todos os terminais/com
putadores sao atendidos por derivacoes de uma unica linha que
interliga o computador central ao terminal computador mais dis

tante, conforme Figura I1I.4;

Circuito Fechado (Loop): - uma linha de trans
missao e iniciada no Computador Central e passa por todos os
terminais /computadores antes de retornar ao Computador Central.

A Figura II1.5 exemplifica este tipo de configuragao;

Conexao Multipla: - permite rotas alterna
tivas, onde cada terminal/computador pode ser ser interligado
a um ou mais terminais/computadores do sistema. A Figura II.6

exemplifica este tipo de configuragao;
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Cada uma das configuracoes apresentadas pos
sue vantagens e desvantagens. Haja vista o caso da derivacao
multipla em que todos os terminais/computadores do sistema sao
obrigados a aguardar o término do processamento das mensagens
que estao sendo realizadas entre o Computador Central e um dos
terminais. Outras vantagens de uma configuracao sobre outra

referem-se ao numero de Modems necessario a cada configura-

cao.

2.3.4 - ELEMENTOS DE UMA REDE

A Figura I1I.7 exemplifica uma rede de comu-

nicagoes de dados apresentando os dispositivos seqguintes:

Processador Central (Host Processor) - tam-
bem designado Computador Central. Deve ter bastante facilida-
de de processamento central em sistemas de Time-Sharing e
possuir uma grande memoria interna. 0 Computador Central pode
ser conectado a um conjunto de perifericos capazes de armaza-
nar grandes quantidades de informagoes e possuir requisitos ad
cionais de FHardware e Software , voltados ao atendimento e

controle dos demais dispositivos participantes da rede.

Unidade de Controle de Transmissao de Linha
ou somente Unidade de Controle de Transmissao - libera o Com-

putador Central da funcao de controle de rede de comunicacao
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de dados. Quando uma Unidade de Controle de Transmissio tem ca
pacidade adicional de processamento, recebe a denominacdo de
Processador Front-End , que reduz o tempo de processamento e
memoria adicional, requgridos pelo Computador Central, libe-
rando-o do controle de linha, checagem de erros, conversao de
codigos, edicao de dados, serjalizacao (transformacao da trans
missao paralela por b7t para serial por bit , desseria-
lizagao, Polling de linhas multiponto, interrupcdes etc. 0
Processador Front-End permite que sejam incorporados a re-
des tipos diferentes de linha, velocidade, codigos e disposi-

tivos sem sobrecarregar o Computador Central.

Sistema de Computagao Remota - refere-se aos

tipos seguintes de Processamento Remotos:

1 - Entrada Remota de Jobs - Remote Job
Entry - este sistema permite que usuarios em localidade remo
tas submetam Jobs para serem processados no Computador Cen-
tral;

2 - Sistema de Computagao Remota - & uma ex
tensao do sistema de entrada remota de Jobs , isto €, 0 sis-
tema tem a versatilidade de efetuar processamento local inde-
pendentemente, e, se necessario, comunicar-se com o Computa

dor Cemtral .

Concentrador - E essencialmente um Processa

dor Front-End que nao se encontra no mesmo local do Computa



A

dor Central. Normalmente e usado como um dispositivo que arma
zena informacoes procedentes de linhas de baixa velocidade (co
nectada a terminais start-stop); envia essas informacoes ao
computador central por meio de transmissao sincrona, em nivel
de grau de voz ou de faixa larga.

Um concentrador pode executar funcoes tais
como: controle de linhas de comunicacoes, conversao de cododigos,
detecgao de erros polling a terminais, resposta automatica,
etc. Deve ter velocidade de processamento suficientemente ra-
pida, permitindo que mensagens sejam aceitas simultaneamente
por terminais de baixa velocidade, ocasionando reducao do tem
po de espera para a ocupacao da linha de transmissao pelos ter

minais.

Modem - Dispositivo utilizado na <Intepface
entre a linha de transmissao e o equipamento terminal, sendo
que deste se originam os dados a serem transmitidos em forma
digital. A denominacao Modem decorre das funcgoes basicas
que executa: Modulagao e Demodulacao. Tem como objetivo prin-
pal converter um sinal de tensao continua em sinal de tensao
alternada, ou seja, conversao de sinais digitais em sinais a-

analogicos.

Terminal - E qualquer estagao final de uma
rede de comunicacoes de dados. Sua funcao primaria e a de ser
fonte ou destino de dados, isto e, um ponto de entrada/saida

para as informacoes que cruzam a rede. Entre os diversos ti-
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pos de terminais existentes encontram-se os sequintes:

1 - Terminais nao controlados - nao sao en

derecaveis; usualmente constituem-se de um teclado e de uma im

pressora de baixa velocidade; nao possuem buffers;

2 - Terminais com buffers e enderecaveis-
constituem-se, praticamente, de teclado, CRT e as vezes impres

soras,

3 - Terminais semi-inteligentes - usados ge
ralmente em sistemas de Entrada Remota de Jobs; constituidos
de uma leitora de cartoes e de uma impressora, podendo incluir

teletipo, CRT e Leitora de Cassete ou fita de papel;

4 - Terminais inteligentes - possuem memo-
ria e capacidade de processamento proprios; podem ser progra-
mados para executar funcoes do Computador Central ou Unidade
de Controle de Transmissao, tais como formatacao, edigao e con
trole de comunicacao com o Computador Central. Usualmente po-
dem ser constituidos de videos, leitora de cartoes, impresso-

ras, fitas e discos.

2.4 - CONTROLE DE LINHAS MULTIPONTO
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Quando em uma rede de comunicacoes de dados
cada terminal transmite somente em uma pequena fracao de tem-
po e comum o uso da linha multiponto que permite a diversos
terminais compartilharem de uma mesma linha de transmissao. So
mente um terminal pode transmitir em um intervalo de tempo. Os
terminais operam em tempo real ou nao. A Figura II.2 exempli-

fica uma Linha Multiponto.

2.4.1 - METODOS DE CONTROLE DE LINHAS MULTIPONTO

Para que haja controle da ocupacao da linha

por cada terminal, utilizam-se os metodos seguintes:

Contention - Em uma rede contention ca-
da terminal faz um pedido para transmitir; se a Linha Multipon
to estiver livre, a transmissao e feita. Neste metodo forma-se
fila de terminais aguardando a liberagao da linha.

A escolha de um terminal para ocupar a 1li-
nha e feita com uma definigao previa, ou entao na sequencia em

que foram feitas as requisicoes de ocupagao da linha.

Polling - Nesta forma de organizacao de
linha, mais comum que a do Metodo Contention , o0 Computador
Central (ou Unidade de Controle de Transmissao) convida (Polling),
um a um, 0s terminais conectados a linha Multiponto. As orga-

nizacao de linhas pelo Metodo de Polling sao as seguintes:
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1 - Roll-Call - os terminais sao convidados
em uma sequencia determinada pelo software do computador; 0
computador tem na memoria uma Lista de Convites (Polling
List), onde se determinam as prioridades com que os terminais 5€
rao selecionados, podendo alguns terminais terem o0s seus endere

¢os diversas vezes na Lista de Convites;

2 - Hub Go-Ahead - o Computador Central en
dereca o terminal do fim da linha multiponto. Se nao ha dados
a serem transmitidos, os terminais vao sendo convidados ao lon
go da linha. Nesse tipo de convite nao se pode dar priorida-
de a terminais como no tipo Roll-Call. 0 sistema exige que ca
pacidades logicas sejam adicionadas aos terminais, uma vez que
esses enviam convites aos terminais seguintes; contudo, a 1i-

nha de transmissao e mais eficientemente usada, com reducgao no

tempo de resposta dos terminais.

Z.4.2 - TIPOS DE POLLING

Quando uma Linha Multiponto tem muitos ter-
minais a ela conectados, o Metodo de Polling torna-se mais com
plexo, sendo necessario a utilizacao de uma Unidade de Contro
le de Transmissao intermediaria entre o Computador Central e
os terminais. Neste exemplo de Linha, conforme Figura II.8, o
Computador Central pode enderecar uma Unidade de Controle de

Transmissao, em lugar de um terminal, ou, entao, enderecar um



w21

terminal atraves dessa Unidade de Controle. Normalmente, a U-
nidade de Controle de Transmissao € um concentrador.

Em Linhas Multiponto, quando se utilizam U-
nidades de Controles de Transmissao (ou concentradores), tem-se

0s seguintes tipos de Polling

Especifico - o computador Central endereca
um terminal especifico atraves da Unidade de Controle de Trans
missao. Um Polling especifico referencia dois enderecos; da
Unidade de Controle de Transmissao e o do terminal especifico

conectada a esta unidade;

Geral - o Computador Central endereca apenas
uma Unidade de Controle de Transmissao, que faz entao a veri-
ficagao e controle de quais terminais tem informacoes a enviar

ao Computador Central.
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CAPITULO TITII

SIMULACAO DE UMA REDE MULTIPONTO

3.0 - INTRODUCAO

Simulagao & uma tecnica para monitorar e as
sistir a implementacao de um sistema.

Quando calculamos matematicamente o compor-
tamento de um sistema, o modelo matematico pode tornar-se bag
tante dificil para ser constituido, ou para que sua represen-
tacao se aproxime do sistema desejado. Nesses casos, podemos
usar o metodo de simulagao e investigar com maior facilidade,
nao somente o comportamento matematico do modelo, como tambem
um ou mais aspectos deste modelo carentes de uma analise mais

apurada.

3.1 - OBJETIVO
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0 objetivo deste trabalho e a obtencao e ana
lise de informagoes sobre distribuicao de Tempo de Respostas.
utilizacao da linha de transmissao e estatistica de filas de
mensagens que esperam a liberagao da linha para serem trans-
mitidas, de uma Rede Multiponto. Essas informacoes foram obti
das atraves de resultados fornecidos por programas escritos
na Linguagem GPSS/360 (Ver Apendice A), que simulam os me todos

seguintes:

Roll-Call Polling eom Linha Hal f-Duplex
Roll-Call Polling com Linha Full-Duplex
Hub Go-Ahead Polling com Linha Hal f-Duplex

Hub Go-Ahead Polling com Linha Full-Duplex

Contention com Linha Full-Duplex

0 Metodo Contention nao foi simulado com Linha
Hal f-Duplex , devido a complexibilidade de Controle de Linha,
provocada pela necessidade de inversao da direcao de transmis

sao da linha (Line Turnaround time).

3.2 - SISTEMA SIMULADO

0 Sistema e formado de uma Rede Multiponto,

composta de diversos terminais que compartilham uma linha
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Multiponto conectada a um computador (ou a uma Unidade de Con
trole de Transmissao). Os terminais possuem periféricos de en
trada e saida de dados. A Linha pode ser Half-Duplex OuU Full-
Duplexz. Se e Half-Duplexz, somente um terminal pode transmitir
ou receber informacoes em um instante; as mensagens de saida
(informacoes do computador para os terminais) tem prioridade
sobre as mensagens de entrada (informacoes dos terminais para
o computador). Se a Linha e Full-Duplexz, um terminal pode en-
viar informacoes ao mesmo tempo que outro as pode receber;con
tudo, um terminal somente pode enviar ou receber informagoes
em um mesmo instante.

0s programas simuladores apresentados no A-

pendice B,utilizam os dados seguintes:

Numero de Terminais = 10

Velocidade de Transmissao = 300 caracteres

por segundo.

1

Intervalo de tempo entre sucessivos palling =

0,01 segundos.

-Tempo de processamento no computador = 0,5

segundos.

- Tempo necessario a inversao da direcao da

Linha de Transmissao - 0,05 segundos

- Tempo para um sucedido/nao sucedido polling,

(incluindo o tempo de inversao da Linha de Transmissao)
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a) Para o metodo Roll-Call

0,114 segundos com Linha Half-Duplex

0,014 segundos com Linha Full-Duplex
b) Para o metodo Hub Go-Ahead

0,057 sequndos para Linha Half-Duplex

0,007 segundos para Linha Full-Duplex

- Numero de caracteres nas mensagens de en-
trada - varia randonicamente entre 6, 10, 15, 20 e 40 e 60 ca

racteres.

- Numero de caracteres nas mensagens de saj-
da varia randonicamente entre 6, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140,

160, 180 e 200 caracteres.

- Razao de chegada media para cada mensagem
gerada 1,5, 1,4, 1,3, 1,2 e 1,1 segundos, que correspondem a
volumes de trafego de 2,400,2,571,4, 2.769,2,3.000 & 3:272,7 men

sagens por hora, respectivamente.
- Numero de mensagens geradas - 5000.

- Probabilidade de que a mensagem gerada se

ja uma informacao de que o terminal nao tem dados a enviar - 20%.

3.3 - SIMULACAO USANDO ROLL-CALL POLLING

No metodo Roll-Call Polling, o computador con
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vida (polling) um terminal da Lista de Convites; se este nao tem
informacoes a enviar o computador convida o proximo terminal
dessa lista; caso contrario, o terminal envia as informacoes ao
computador. Se o computador tem alguma mensagem a enviar para
um terminal, esta e transmitida independentemente do convite
ao terminal. Se a Linha Multiponto e Half-Duplex, as mensagens
de saida tem prioridade sobre as mensagens de entrada.

Nos sistemas simulados usando Linhas Half-
Duplex ou Full-Duplex, criam-se mensagens em tempos independen
tes dos convites, isto e, as mensagens de entrada aguardam a-
te que os terminais a elas associados sejam convidados. 0Os pro
gramas constituiem-se basicamente de duas partes: uma represen
tando o que acontece com o sistema de polling; outra, represen

tando o que acontece com as mensagens geradas.

3.1.1 - ROLL-CALL POLLING COM LINHA HALF-DUPLEX

Mostram-se as etapas da Simulacao do Sistema
usando o Metodo Roll-Call Polling, com Linha Half-Duplex, atra
ves dos blocos numerados do fluxograma da Figura III.1, com os

significados seguintes:

BLOCO 1 - Inicializa o sistema de polling .

BLOCO 2 - Determina o primeiro terminal da
lista de Convites. Esta lista € simulada atraves da Fungao 2

mostrada no Apendice B.
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BLOCO 3 - Determina o proximo terminal a

ser convidado na Lista de Convites.

BLOCO 4 - Estatistica de fila de terminais

que esperam pela mensagenm de polling . Um terminal e adicio-

nado a fila.

BLOCO 5 - A linha e ocupada pela mensagem de
polling

BLOCO 6 - Um terminal sai da fila referenci
ada no Blocc 4.

BLOCO 7 - 0 relogio avanga o tempo necessa-

rio para o polling.

BLOCO 8 Verifica se o terminal tem mensa-

gem a enviar. (Em caso negativo transfere para o bloco 10).

BLOCO 9 - 0 terminal tem mensagem a enviar

(a mensagem associada a esse terminal foi gerada no Bloco 13).

BLOCO 10 - A linha e liberada da mensagemde

polling.

BLOCO 11 - 0 relogio avanca o intervalo de

tempo entre dois consecutivos polling.

gLOCO lg - Volta ao Bloco 3.

BLOCO 13 - Mensagens de entrada sao geradas

randonicamente, segquindo a Distribuicao de Poisson.



BLOCO 14 - Escolhe-se um terminal randonica

mente para a mensagem gerada.

BLOCO_15 - Geracao de um numero randonico en

tre 0 e 999.

BLOCO 16 - Testa se o terminal tem mensagem
a enviar. A probabilidade de um terminal nao ter mensagem a
enviar e de 20% (Se nao ha mensagem a enviar, transfere para

o bloco 18).

BLOCO 17 - Estatistica de fila de mensagens
de entrada que esperam a liberacao da linha para serem trans-

mitidas. Uma mensagem e adicionada a fila.

BLOCO 18 - 0 terminal espera ate que seja

convidado.

BLOCO 19 - 0 terminal ocupa a linha para en

viar a mensagem de entrada.

BLOCO 20 - Verifica se o terminal tem mensa

gem a enviar. (Em caso afirmativo, transfere para o Bloco 23).

rio para a transmissao da informagao de que o terminal nao

tem mensagem a enviar.

BLOCO 22 - Transfere para o Bloco 33

BLOCO 23 - Uma mensagem sai da fila referen

ciada no Bloco 17.



BLOCO 24 - 0 relogio avanca o tempo necessa

rio para a mensagem de entrada.
BLOCO 25 - A linha e liberada pelo terminal.

BLOCO 26 - 0 relogio avanga o tempo necessa

rio para o processamento no computador.

BLOCO 27 - As mensagens de saida tem maior

prioridade de ocupacao dalinha que as mensagens de entrada.

BLOCO 28 - Estatistica de fila de mensagens

de saida que esperam a liberagao da linha para serem enviadas.

Uma mensagem e adicionada a fila.

BLOCO 29 - A linha e ocupada para enviar uma

mensagem de sajda.

BLOCO 30 - Uma mensagem sai da fila referen

ciada no Bloco 28.

BLOCO 31 - Os Tempos de Respostas dos termi

nais sao acumulados estatisticamente.

BLOCO 32 - 0 relogio avanga o tempo necessa

rio para a transmissao da mensagem de saida.

BLOCO 33 - A linha e liberada pela mensagem

de saida/entrada.

BLOCO 34 - As mensagens geradas saem do sis

tema.
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3.1.2 - ROLL-CALL POLLING COM LINHA FULL-DUPLEX

Mostram-se as etapas da simulacao do siste-
ma usando o Metodo Roll-Call Polling com Linha Full-Duplex, a
traves dos blocos numerados do fluxograma da Figura III.2, com

os significados seguintes:

BLOCO 1 - Inicializa o Sistema de Polling .

BLOCO 2 - Determina o primeiro terminal da

Lista de Convites. (Esta lista e simulada atraves da Fungao 2

apresentada no Apéndice B).

BLOCO 3 - Determina o proximo terminal a

ser convidado na Lista de Convites.

BLOCO 4 - Estatistica de fila de terminais

que esperam pela mensagem de polling. Um terminal e adiciona-

do a fila.

BLOCO 5 - A linha e ocupada pela mensagem de
polling.

BLOCO 6 - Um terminal sai da fila referenci
ada no Bloco 4.

BLOCO 7 - 0 relogio avanga o tempo necessa-

rio para o0 polling.

BLOCO 8

Verifica se o terminal convidado

tem mensagens a enviar. (Em caso negativo, transfere para o Bloco 10).
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BLOCO 9 - 0 terminal tem mensagem a enviar

(a mensagem associada a este terminal foi gerada no Bloco 13).

BLOCO 10 - A Tinha e liberada da mensagem de
polling.

BLOCO 11 - 0 relogio avanga o intervalo de

tempo entre consecutivos polling.
BLOCO 12 - Volta ao bloco 3.

BLOCO 13 - Mensagens de entrada sao geradas

randcnicamente seqguindo a Distribuigao de Poisson.

BLOCO 14 - Determina o terminal para a men-

sagem gerada.

BLOCO 15 - Geracao de um numero randonico en

tre 0 e 999.

BLOCO 16 - Testa se o terminal tem mensagem
a enviar. A probabilidade de um terminal nao ter mensagem a
enviar @ de 20%. (Se nao ha mensagem a enviar, transfere para

o Bloco 18).

BLOCO 17 - Estatistica de fila de mensagens
de entrada que esperam a liberacao da linha para serem trans-

mitidas. Uma mensagem e adicionada a fila.

BLOCO 18 - 0 terminal espera ate que seja con

vidado.
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BLOCO 19 - 0 terminal convidado fica ocupa-

do para enviar a mensagem de entrada.

BLOCO 20 - O terminal ocupa a linha para en

viar a mensagem de entrada.

BLOCO 21 - Verifica se o terminal tem mensa

gem a enviar (Em caso afirmativo, transfere para o Bloco 25).

BLOCO 22 - 0 relogio avanga o tempo necessa
rio para a transmissao da informacao de que o terminal nao tem

mensagem a enviar.

BLOCO 23 - A Linha e liberada pela mensagem
de entrada.

BLOCO 24 - Transfere para o Bloco 37.

BLOCO 25 - Uma mensagem sai da fila referen
ciada no Bloco 17.

BLOCO 26 - 0 relogio avanca o tempo necessa

rio para a mensagem de entrada.

'BLOCO 27 - A linha & liberada pela mensagem

de entrada.

BLOCO 28 - 0 terminal fica livre para rece-

ber ou enviar mensagens.

BLOCO 29 - 0 relogio avanca o tempo necessa

rio para o processamento no computador.
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BLOCO 30 - Estatistica de fila de mensagens
de saida que esperam a liberagao da linha para serem transmi-

tidas. Uma mensagem & adicionada a fila.

BLOCO 31 - 0 terminal fica ocupado para re-

ceber mensagens de saida.

BLOCO 32 - A linha fica ocupada para a trans

missao da mensagem de saida.

BLOCO 33 - Uma mensagem sai da fila referen

ciada no Bloco 30.

BLOCO 34 - Os tempos de respostas dos termi

najis sao acumulados estatisticamente.

BLOCO 35 - 0 relogio avanca o tempo necessa

rio para transmissao da mensagem de saida.

BLOCO 36 - A l1inha & liberada pela mensagem

de saida.

BLOCO 37 0 terminal & liberado para rece-

ber ou enviar mensagens.

|

BLOCO 38 As mensagens geradas saem do Sis-

tema.

3.2 - SIMULACAO USANDO HUB GO-AHEAD POLLING
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No Metodo Hub Go-ahead Polling o computador
convida (polling) o terminal mais distante da linha Multipon-
to. Se o terminal nao tem informacoes a enviar este convida o
terminal sequinte em diregcao ao computador. O processo conti-
nua ate que um terminal convidado tenha alguma mensagem a en-
viar. Nesse caso, a mensagem e enviada ao computador que se
encarrega de convidar o proximo terminal da linha. Quando to-
dos os terminais sao convidados, o computador volta a convi-
dar o terminal mais distante da linha repetindo todo o proces
so descrito. Se ha uma mensagem de saida para um terminal, o
computador envia a mensagem independendo desse terminal ter
sido convidado nesse momento.

No sistema simulado usando linha Half-Duplex
ou Full-Duplex, as mensagens para cada terminal sao criadas em
tempos independente do polling. Os programas constituem-se ba
sicamente de duas partes; uma, representando o que acontece
com o sistema de polling; outra, representando o que acontece

com as mensagens geradas.

2.2.1 - HUB GO-AHEAD POLLING COM LINHA HALF-DUPLEX

Mostram-se as etapas da Simulacao do Siste-
ma usando o Metodo Hub Go-Ahead Polling com Linha Half-Duplex,
atraves dos blocos numerados do fluxograma da Figura III.3, com

os significados seguintes:
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BLOCO 1 Inicializa o sistema de polling.

BLOCO 2

Determina o tempo necessario para

uma mensagem de pelling.

I

BLOCO 3 0 computador convida o ultimo ter

minal da linha.

Estatistica de fila de terminais

BLOCO 4

que esperam pelas mensagens de polling. Um terminal e adicio-

nado a fila.

BLOCO 5

A Tinha & ocupada por uma mensagenm

de polling.

BLOCO 6

Un terminal e liberado da fila re

ferenciada pelo Bloco 4.

BLOCO 7 0 relogio avanca o tempo necessa-

rio para uma mensagem de polling.

BLOCO 8 - Testa se o terminal convidado tem

mensagem a enviar. (Em caso negativo, transfere para o Bloco 10)

BLOCO 9 - 0 terminal convidado tem mensagem
a enviar {(a mensagem associada a esse terminal foi gerada no

Bloco 15).

BLOCO 10 - A Linha e liberada da mensagem de
polling.
BLOCO 11 - 0 relogio avanga o intervalo de

tempo entre consecutivos polling.
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BLOCO 12 - Determina o proximo terminal a

ser convidado.

BLOCO 13 - Testa se todos os terminais fo-
ram convidados. (Se ainda ha terminal a ser convidado, o polling

e feito de terminal a terminal. Volta ao Bloco 4).

BLOCO 14 - Todos os terminais foram convidg

dos. Volta ao Bloco 3.

BLOCO 15 - Mensagens de entrada sao geradas

randonicamente seguindo a Distribuigao de Poisson.

BLOCO 16 - Determina o terminal para a men-

sagem gerada.

BLOCO 17 - Geracao de um numero randonico en

tre 0 e 999.

BLOCO 18 - Testa se o terminal tem mensagem
a enviar. A probabilidade de um terminal nao ter mensagem a
enviar e de 20%. (Se nao ha mensagem a enviar, transfere para

o Bloco 20).

BLOCO 19 - Estatistica de fila de mensagens
de entrada que esperam a liberagao da linha para serem trans-

mitidas. Uma mensagem e adicionada a fila.

BLOCO 20 - 0 terminal espera ate que seja con

vidado.
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BLOCO 21 - A linha e ocupada para a transmis

sao da mensagem de entrada.

BLOCO 22 - Verifica se o terminal tem mensa

gem a enviar. (Em caso afirmativo, transfere para o Bloco 24).
BLOCO 23 - Tranfere para o Bloco 34.

BLOCO 24 - Uma mensagem €& liberada da fila

referenciada no Bloco 19.

BLOCO 25 - 0 relogio avanga o tempo necessa

rio para a mensagem de entrada.

BLOCO 26 - A linha e liberada da mensagem de

entrada.

BLOCO 27 - 0 relogio avanga o tempo necessa

rio para o processamento no computador.

BLOCO 28 - As mensagens de saida recebem mai
ores prioridades de ocupagao da linha de Transmissao que as men-

sagens de entrada.

BLOCO 29 - Estatistica de fila de mensagens
de saida que esperam a liberacgao da linha para serem transmi-

tididas. Uma mensagem e adicionada a fila.

BLOCO 30 - A linha e ocupada pela mensagem

de saida.
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BLOCO 31 - Um terminal & liberado da fila

referenciada no Bloco 29.

BLOCO 32 - 0Os Tempos de Respostas dos termi

nais sao acumulados estatisticamente.

BLOCO 33 - 0 relogio avanca o tempo necessa

rio para a transmissao da mensagem de saida.

BLOCO 34 - A linha foi liberada da mensagem

de saida.

BLOCO 35 - As mensagens geradas saem do Sis

tema.

3.2.2 - HUB GO-AHEAD POLLING COM LINHA FULL-DUPLEX

Mostram-se as etapas da Simulagao de Siste-
ma usando o Metodo Hub-Ahead Polling com Linha Full-Duplex, a
traves dos lbocos numerados do fluxograma da Figura III.4, com

os significados seguintes:

BLOCO 1 - Inicializa o sistema de Polling.

BLOCO 2 - Determina o tempo para uma mensa-

gem de polling.

BLOCO 3 - 0 computador convida o ultimo ter

minal da linha.
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BLOCO 4 - Estatistica de fila de terminais

que esperam pela mensagem de polling. Um terminal & adiciona-

do a fila.

BLOCO 5 - Artificio de programagao usado pa

ra minimizar o tempo do processamento do programa.

BLOCO 6 - A linha e ocupada por uma mensagem

de polling.

BLOCO 7 - Um terminal e liberado da fila do
Bloco 4.

BLOCO 8 - 0 relogio avanga o tempo necessa

rio para a mensagem de polling.

BLOCO 9 - Testa se o terminal convidado tem

mensagem a enviar. (Em caso negativo, transfere para o Bloco 11).

BLOCO 10 - 0 terminal tem mensagem a enviar
para o computador (a mensagem de entrada associada ao termi-

nal foi gerada no Bloco 17).

BLOCO 11 - A linha e liberada da mensagem de

polling.
BLOCO 12 - Associado ao Bloco 5.

BLOCO 13 - 0 relogio avanga o intervalo de

tempo entre consecutivos polling.
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BLOCO 14 - Determina o proximo terminal a

ser convidado.

BLOCO 15 - Testa se todos os terminais fo-
ram convidados. Se ainda ha terminal a ser convidado, o Polling

e feito de terminal a terminal. Volta ao Bloco 4.

BLOCO 16 - Todos os terminais foram convidg

dos. Volta ao Bloco 3.

BLOCO 17 - Mensagens de entrada sao geradas

randonicamente seguindo a Distribuigcao de Poisson.

BLOCO 18 - Determina o terminal para a men-

sagem gerada.

BLOCO 19 - Geragao de um numero randonico en-

tre 0 e 999.

BLOCO 20 - Testa se o terminal tem mensagem
a enviar. A probabilidade de um terminal nao ter mensagem a
enviar e de 20% (Se nao ha mensagem a enviar, transfere para

o Bloce 22).

BLOCO 21 - Estatistica de fila de mensagens
de entrada que esperam a liberagao da Linha para serem trans-

mitidas. Uma mensagem e adicionada a fila.

BLOCO 22 - 0 terminal espera que seja convi

dado.
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BLOCO 23 - O terminal convidado fica ocupa-
do para enviar a mensagem de entrada.

BLOCO 24 - Artificio de programacao usado

para minimizar o tempo de processamento do programa.

BLOCO 25 - A linha e ocupada pela mensagem

de entrada.

BLOCO 26 - Verifica se o terminal tem mensa

gem a enviar. (Em caso afirmativo, transfere para o Bloco 31).

I

BLOCO 27 A linha e liberada da mensagem de

entrada.

BLOCO 28 0 terminal e liberado para enviar

ou receber mensagens.

BLOCO 29 - Associado ao Bloco 24
BLOCO 30 - Transfere para o Bloco 45
BLOCO 31 - Uma mensagem e liberada da fila

referenciada pelo Bloco 21.

BLOCO 32

0 relogio avanca o tempo necessa

rio para a transmissao da mensagem de entrada.

BLOCO 33 - A linha e liberada da mensagem de

entrada.

BLOCO 34 - 0 terminal e liberado para rece-

ber ou enviar mensagens.
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BLOCO 35 - Associado ao Bloco 24.

BLOCO 36 - 0 relogio avanca o tempo necessa

rio ao processamento no computador.

BLOCO 37 - Estatistica de fila de mensagens
de saida que esperam a liberacao da linha para serem enviadas.

Uma mensagem € adicionada a fila.

BLOCO 38

0 terminal & ocupado para rece-

ber mensagens.

BLOCO 39

A Tinha e ocupada para a transmis

sao da mensagem de saida.

BLOCO 40

Uma mensagem e liberada da fila

referenciada no Bloco 37.

BLOCO 41

Os tempos de Respostas dos termi

nais sao acumulados estatisticamente.

BLOCO 42 - 0 relogio avanca o tempo necessa

rio a transmissao da mensagem de saida.

BLOCO 43 - A linha foi liberada da mensagem

de saida.

BLOCO 44 - 0 terminal foi liberado podendo

ser convidado novamente.

BLOCO 45 - As mensagens geradas saem do Sis

tema.
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3.3 - SISTEMA CONTENTION

No Metodo Contention, quando um terminal tem
mensagens a enviar, este requisita a linha para a transmissao.
Se a linha esta sendo utilizada por um terminal, forma-se uma
fila de requisicoes de ocupacao de linha na ordem em que essas
requisicoes sao feitas. Havendo informacoes do computador pa-
ra um determinado terminal, este recebe as informagoes desde
que, nesse momento, nao esteja enviadno informagoes para a 1i
nha. Como a linha Multiponto & Full-Duplex, um terminal pode
receber informagoes ao mesmo tempo que outro terminal envia in

formagoes.
As etapas da simulagao do Sistema usando o
Metodo Contention, mostram-se atraves dos blocos numerados do

fluxograma da Figura II.5, com os significados seguintes:

BLOCO 1 - As mensagens de entrada sao gera-

das randonicamente seguindo a Distribuigcao de Poisson.

BLOCO 2 - Geragao de um numero randonico en

tre 0 e 999.

BLOCO 3 - Testa se o terminal tem mensagem
a enviar. A probabilidade de um terminal nao ter mensagem a
enviar e de 20%. (Se nao ha mensagem a enviar, transfere para

o Bloco 21).

BLOCO 4 - Determina um terminal para a men-

sagem de entrada gerada.
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BLOCO 5 - 0 terminal fica ocupado para trans

mitir a mensagem de entrada.

BLOCO 6 - Estatistica de fila de mensagens
de entrada que esperam a liberacao da linha para serem envia-

das. Uma mensagem e adicionada a fila.

BLOCO 7 - A linha e ocupada para transmitir

a mensagem de entrada.

BLOCO 8 - Uma mensagem e liberada da fila re

ferenciada no Bloco 6.

BLOCO 9 - 0 relogio avanca o tempo necessa-

rio para a mensagem de entrada.

BLOCO 10 - A linha e liberada da mensagem de

entrada.

BLOCO 11 - 0 terminal fica livre para rece-

ber ou enviar mensagens.

BLOCO 12 - 0 relogio avanca o tempo necessa

rio para o processamento no computador.

BLOCO 13 - 0 terminal fica ocupado para re-

ceber mensagens do computador.

BLOCO 14 - Estatistica de fila de mensagens
de saida que esperam a liberacao da linha para serem enviadas.

Uma mensagem e adicionada a fila.
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BLOCO 15 - Os tempos de resposta dos termi-

nais sao acumulados estatisticamente.

BLOCO 16 - A linha e ocupada para a trans-

missao da mensagem de saida.

BLOCO 17 - Uma mensagem e liberada da fila

referenciada no Bloco 14.

BLOCO 18 - 0 relogio avanga o tempo necessa

rio para a transmissao da mensagem de saida.

BLOCO 19 - A linha e liberada da transmissao

da mensagem de saida.

BLOCO 20 - 0 terminal fica livre para rece-

ber ou enviar informagoes.

BLOCO 21 - As mensagens geradas saem do Sis

tema.
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Fig. 111. 1

FLUXOGRAMA DO SISTEMA SIMULADO, USANDO O METODO
ROLL-CALL POLLING COM LINHA HALF - DUPLEX
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Fig. 1. 2 N )3

FLUXOGRAMA DO SISTEMA SlMULI{DO, USANDO O METODO
ROLL-CALL POLLING COM LINHA FULL-DUPLEX



Fig.Il1.3
FLUXOGRAMA DO SISTEMA SIMULADO, USANDO O METODO
HUB GO - AHEAD POLLING COM LINHA HALF-DUPLEX
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CAPITULO 1V

APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

4.0 - INTRODUCAO

Os resultados obtidos atraves dos processa
mentos dos programas apresentados no Apendice B, foram conden
sados em tabelas que fornecem informagoes necessarias as ana-

lises e conclusoes dos objetivos deste Trabalho.

4.1 - RESULTADOS

As Tabelas IV.1 a IV.5 apresentam informa-
coes sobre distribuicao de Tempos de Respostas, media de uti-
lizagao de linha de transmissao e estatistica de filas de men
sagens que esperam a liberacao da linha para serem transmiti-
das, respectivamente para os metodos Roll-Call Polling com Li

nha Half-Duplex, Roll-Call Polling com Linha Full-Duplex, Hub
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Go-Ahead Polling com Linha Half-Duplex, Hub Go-Ahead Polling
com Linha Full-Duplex e Contention com Linha Full-Duplex, em

funcao dos volumes de trafego seguintes:

- 2.400 mensagens/hora - corresponde a uma

razao media de chegada de 1,5 segundos;

- 2.571,2 mensagens/hora - corresponde a uma

razao media de chegada de mensagens de 1,4 segundos;

- 2.769,2 mensagens/hora - corresponde a

uma razao media de chegada de mensagens de 1,3 segundos;

- 3.000 mensagens/hora - corresponde a uma

razao media de chegada de 1,2 segundos;

- 3.272,7 mensagens/hora - corresponde a

uma razao media de chegada de mensagens de 1,1 segundos.



MED I A

VOLUME DE | % TRANSA- TEMPO DE RES| DESVIO
TRAFEGO CoEs Te PoSTA MEDID|  PADRAD UTiLiz. | FILA MENS. ENTRADA FILA MENS. SA!DA
(Mensagens/| PO RES-| (milisegun-| (mili- LINHA CONTEUDO CONTEUDO MAXIMO CONTEUDO
hora) 0STA{mseq) dos}. segundo) 7 MAXI MO MED IO CONTEUDDO MED!O
[
30,5
2. 4460 1.661,363 733,000 94,5 7 0,554 3 0,061
2.700
90,90
2.751,2 1.666,255 781,000 94,5 6 0,562 2 0,060
2.650
2.769,2 | 797 1.726,569] 821,000 94,8 6 0,648 3 0,064
2.800
30,1
3.000 5 850 1.779,090 871,000 95,1t 7 0,750 3 0,075
S0, 3
3.272,7 7 200 |1900,259]1.022,000 95,3 7 0,879 3 0,086
TABELA V.2 - METODO ROLL-CALL POLLINGS COM LINHA HALF-DUPLEX

8¢”



VOLUME DE| % TRANSA- TEMPO RES-| DESVIO
TRAREED | cors Ten| POSTA HE-| PARDAO MEDIA UTILIZ. LINHA |FILA MENS. ENTRADA FILA MENS.SAIDA
f:e”“)’ge”f'/ 0 RES- D'Oém';'si (”";';”E MENS . MENS . CONTEUDO |[CONTEUDO |[CONTEUDO |CONTEUDO
ora 0STA(mseg) qundos) . qunao’ - | tuTRADA | SAIDA MAX | MO MEDI N MAXI MD MEDID
20, 3
2.400 : 789,881 269,000 2,9 53,6 5 0,089 5 0,033
150
90,2
2. 570 . 2 812,276 | 301,000 3,0 546 6 0,103 5 0,042
.200
90,9
2.769,2 824,327 | 303,000 1.3 65 6 Y 0,1115 Y 0,048
.250
90,1
3.000 865,418 | 350,00 3.7 57,6 5 0,148 Y 0,068
., 350
90,5
3.202,7 50 882,644 363,006 4,0 53,7 7 0,166 5 0,075
TABELA V.2 - METODO ROLL-CALL POLLING COM LINHA FULL-DUPLEX

6S°




VOLUME DE| % TR TEMPO RES- DESVIO MEDVA

TRAFEGO QGES POSTA MEDIO BADRED UTIL1Z. FILA MENS.ENTRADA FILA MENS. SAIDA

(mensagens/ (milisegun | (milisegun | LINHA CONTEUDO | CONTEUDO | CONTEUDD | CONTEUDO

hora) . POSTA(mseg)| dos). dos) % MA X MQ MEDI O MAXIMD MEDIG
30,6

2.400 1800 1.186,780] 475,000 89,4 5 0,230 3 0,038
90,1

2.571,2 gog | 1-237,484 546,00 89,9 6 0,259 3 0,051
91,2

2.769,2 2000 l.255,245] 538,00 90,1 6 0,273 3 0,052
90,9

3.000 2.786,636) 552,000 90,4 6 0,288 3 0,061

2.050

90, 6

3.272,7 7 150 1.338,047 611,000 90,9 7 0,314 5 0,071

TABELA V.3 -~ METO0DO HUB GO-AHEAD POLLING COM LINHA HALF-DUPLEX

09°



_UME DE| % TRANSA- TEMPO RES= DESVIO .
AFEGO QOES eM-| POSTA MEDIO PADRAO MEDIA UTILIZ. LINHA FILA MENS. ENTRADA FILA MENS. SAI DA
nsagens 0 RES- (milisegu_rl (milise- MENS . MENS. CONTEUDO CONTEUDO CONTEUDO CONTEUDO
ra). POSTA (mseg)| dos) . gundos) MAX1 MO MEDIO MAX1 MO MEDI O
90,5 .
4oo t e 788,268 264,000 2,8 53;7 by 0,090 3 0,033
90,3
591 ,2 823,856 316,000 35! 552 4 0,114 4 0,046
] s 2850
90,8
769, 2 828,606 308,00 3,2 55,6 4 0,119 4 0,047
| - 250
90,2
000 300 8L9,006 320,000 3,6 56,9 4 0,157 4 0,056
10, 1
272,7 874,968 344,000 3,8 58,3 4 0,161 4 0,068
1.350
TABELA V.4 METODO HUB GO-AHEAD POLLING COM LINHA FULL-DUPLEX

[9-




[VoLUME DE| % TRANSA- TEMPO RES-| DESVIO MEDIA UTIL. LINHA FILA MENS. ENT. FILA ME! SAIDA
TRAFEGO COES TEM-| POSTA MEDIO| pPADRAD
(mensagens/ PO RES-| (milisegun-| (milisequn- MENS . MENS . CONTEUDO CONTEUDO CONTEUDO [CONTEUDO
hora) POSTA(mseg)| do). dos) . ENTRADA SAIDA MAX | MO MEDIO MAX MO MEDIO
90,6 7 2
2.400 617,828 154,000 2,8 20,9 2 0 3 0,026
350
91,2 :
2.571,2 630,687 174,062 3,2 23,5 2 0 3 0,036
900
90,3
2.769,2 900 628,119 170,500 3,3 2,9 . 0 3 0,035
90,5
637,400 184,375 3,5 26,4 2 0 Y 0,042
3.000
900
91,4
3.272: 7 655,326 206,812 3.9 28,9 3 0,001 4 0,056
950
TABELA V.5 - METODO CONTENTION COM LINHA FULL-DUPLEX
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CAPITULO V

CONCLUSOGES

5.0 - INTRODUGAO

Apresentam-se analise e conclusoes dos re-

sultados inseridos no Capitulo IV.

5.1 - TEMPOS DE RESPOSTAS

As Figuras V.1 a V.5 apresentam graficos de
distribuicao de Tempos de Respostas para aproximadamente 90%
das transacoes (mensagens geradas no sistema), Tempos de Res
postas Medios e Desvio Padrao para as transacoes do Sistema,
em funcao do volume de trafego, respectivamente para os meto
dos Roll-Call Polling com Linha Hal f-Duplex, Roll-Call Polling
com Linha Full-Duplex, Hub Go-Ahead Polling com Linha Half-

Duplex, Hub Go-Ahead Polling com Linha Full-Duplex e Contention
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com Linha Full-Duplex. Analisando os referidos graficos, con

cluimos:

O0s metodos com Linha Half-Duplex, (Figuras
V.I e V.3), apresentam Tempos de Respostas consideravelmente
maiores que os metodos com LinhasFuli-Duplex, (Figuras V.2,
V.4 e V.5); a Linha Hal-Duplex necessita de tempo para a in-
versao da sua direcao de transmissao (Line Turnaround Time).

Considerando os metodos com Linha Half-Duplex
0 Hub Go-Ahead Polling (Fiqura V.3), apresenta menores Tem-
pos de Respostas do que o Roll-Call Polling (Figura V.1), uma
vez que necessita um numero menor de inversoes da direcao da
transmissao da Linha e, consequentemente, menos tempo de Polling.

Considerando os metodos com Linha Full-Duplex,
o Contention, (Figura V.5), apresenta Tempos de Respostas me
nores que os demais metodos, desde que nao dispende tempo em
Polling; 0 Hub Go-Ahead Plling, (Figura V.4), apresenta Tem-
pos de Respostas aproximadamente iguais ao Roll-Call Polling
desde que a diferenca de tempos de Polling entre os dois me-

todos e desprezivel para os volumes de trafego considerados.

5.2 - UTILIZACAO DA LINHA DE TRANSMISSAO

Uma linha de transmissao com media de uti-
lizagao acima de 70% implica em sobrecarga na Linha, isto e,

aumento no tempo de espera das solicitacoes no sistema; com
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media de utilizagao de linha abaixo de 70% implica que a 1i
nha podera ser melhor utilizada, atendendo a um numero maior
de solicitacoes no sistema.

Os metodos com Linha Half-Duplex apresen-
tam sobrecargas nas linhas de transmissao, com medias de uti
lizagao superiores a 80% (a Linha transmite as mensagens de
entradas em tempos diferentes das mensagens de saida); o me-
todo Hub Go-Ahead Polling apresenta menores médias de utili-
zagao de linha do que o metodo Roll-Call Polling, uma vez que
requer menos tempo de Polling.

Os metodos com Linha Full-Duplex apresentam
medias de utilizacao de linha abaixo de 60% para cada dire-
gao de transmissao; a direcao da transmissao das mensagens de
saida e mais utilizada do que a direcao da transmissao das men
sagens de entrada (os tempos necessarios a transmissao das
mensagens de saida sao maiores do que aqueles necessarios as
mensagens de entrada). 0 metodo Contention apresenta medias
de utilizacao de linha menores do que os demais metodos, uma
vez que nao usa a linha para Polling; os metodos Hub Go-Ahead
Polling Roll-Call Polling apresentam medias de utilizagao a-
proximadamente iguais desde que a diferenca de tempos de Polliing
entre os dois metodos e desprezivel para os volumes de trafe

go considerados.

5.3 - FILAS PARA OCUPACAO DA LINHA DE TRANSMISSAO
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As analises das estatisticas de filas de
mensagens de entrada (mensagens esperam para serem transmiti
das dos terminais ao computador) e de mensagens de saida (men
sagens esperam para serem transmitidas do computador aos ter
minais) levam as seguintes conclusoes:

0s metodos com Linhas Half Duplex apresen-
tam filas de mensagens de entrada maiores do que as filas de
mensagens de saida (as mensagens de saida tem maior priorida
de do que as mensagens de entrada); o metodo Hub Go-4head
Polling apresenta filas de mensagens de entrada menores do
que o metodo Roll-Call Polling, uma vez que requer menos tem
po de Polling.

Considerando os metodos com Linhas Full-
Duplexz, 0 Contention apresenta menores estatisticas de filas
do que os demais metodos, uma vez que nao dispende tempo em
Polling; 0s metodos Hub Go-Ahead Polling e Roll-Call Polling
apresentam estatisticas de filas aproximadamente iguais des-
de que a diferenca de tempos de Polling entre os dois metodos

e desprezivel para os volume de trafego considerados.
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TEMPO(milisegundos)

A, 90% DOS TEMPOS DE
RESPOSTAS

3000

TEMPO DE RESPOSTA
MEDIO

2000

DESVIO PADRAO

1000

s

2400 25714 2769.2 3000 3272.7 VOLUME DE TRAFE-
GO (mens /hora)

Fig. V. 1
METODO ROLL-CALL POLLING COM LINHA HALF DUPLEX
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TEMPO(milisegundos)

3000

2000

Y 90% DOS TEMPOS DE
RESPOSTAS

—-‘—_—_—/
1000 TEMPO DE RE'SPOSTA
o MEDIO
DESVIO PADRAO
[
2400 2571.4 2769.2 3000 3272.7 VOLUME DE TRAFE-
GO( mens/hora)
Fig. V. 2

METODO ROLL-CALL POLLING COM LINHA FULL DUPLEX

f
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TEMPO (milisegundo)

3000

Y 90% DOS TEMPOS DE

RESPOSTAS
—
l/
2000 =]

TEMPO DE RESPOSTA
MEDIO

1000

DESVIO PADRAO
—

2400 2571.4 2769.2 3000 J272.7 VOLUME DE TRAFE -
GO(mens /hora)
Fig. V.3

METODO HUB GO -AHEAD COM LINHA HALF-DUPLEX



TEMPO(milisegundos)

2,0
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X 90% DOS TEMPOS
DE RESPOSTAS
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DESVIO PADRAO

2400

Fig. V.4

2391.4

2769.2

3000

3272.7

VOLUME DE TRAFE-
GO (mens /hora)

METODO HUB GO- AHEAD COM LINHA FULL-DUPLEX
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TEMPO(milisegundos)

2000

N 90% DOS TEMPOS

DE RESPOSTAS
1000

TEMPO DE RESPOSTA

— MEDIO
A
DESVIO PADRAO
Y S
2400 2571.4 2769.2 3000 3272.7 VOLUME DE TRA'FE-

GO(mens/hora)
Fig. V..5

METODO CONTENTION COM LINHA FULL DUPLEX
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CAPITULO VI

SUGESTOES

6.1 - INTRODUGAO

Sugestoes para pesquisas futuras, com o ob

jetivo de dar continuidade ao presente trabalho.

6.2 - SUGESTOES

Utilizando simulacao, sugere-se:

1 - 0 dimensionamento de uma Rede Multipon
to, atraves de analises e comparacoes das variacoes de para-
metros, tais como: velocidade de linha de transmissao, tem-
pos de Polling, volume de trafego, numero de terminais, etc,

a fim de se obter:



e,

a - Um criterio pre-estabelecido de

Tempos de Respostas;

o
|

Otimizacao do uso da linha de trans

missao;

c - Controle de filas de ocupagcao (men

sagens de entrada/saida) da Linha de Transmissao;

2 - 0 dimensionamento de uma Rede Multipon
to (ou de outra Configuracao de Rede), considerando os servi
¢cos requisitados a rede em fungao dos custos que acarretam,

para os metodos de controle de linha dessa rede.

3 - Analise e comparacao de servigos requi
sitados a uma Rede Multiponto, usando Concentradores, para os

tipos de Polling Geral e Especifico.

4 - Encontrar os objetivos do presente tra
balho, atraves da Teoria das Filas, comparando os resultados
obtidos com os encontrados pela simulacao. Sugere-se tambem
que para os metodos que utilizam Polling, sejam feitas compa

racoes para diferentes tempos de Polling.
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APENDICE A

CONSIDERAGOES SOBRE GPSS/360

0 Jeneral Purpose Simulation System/360
ou GPSS/360, & uma das versoes do GPSS podendo ser aplicado a
uma variedade de problemas de simulacao discreta. 0 GPSS/360
e simultanemaente uma Linguagem com gramatica e vocabulario
bem definidos e um Programa de Computador que interpreta os
modelos descritos nesta Linguagem.

Expressa-se um modelo de GPSS/360 atraves
de uma sequencia de blocos que indicam o fluxo do trafego do
sistema. As unidade de trafego (ou entidades dinamicas) que
se movem atraves do sistema chamam-se Transagoes, dependen
tes do Sistema que esta sendo simulado. As transacoes podem
ser mensagens em um sistema digital, atividades em uma Linha
de producgao, etc.

0 Programa GPSS/360 opera efetivamente mo-
vendo transacoes atraves do modelo (bloco a bloco) e execu-
tando as agoes associadas a cada bloco. Um relogio & simula-

do registrando os tempos nos quais os eventos ocorrem, na mes



ma sequencia em que estariam no sistema real. Dispoe de gera
dores de numeros randonicos e entidades que sao itens de in-
teresse do sistema, tais como: Facilidades (Facilities) que
so podem ser ocupadas por uma transacao em um tempo; Armaze
nagens (Storages) que podem ser ocupadas por mais de uma tran
sagao em um tempo; Filas (Queues) que tem o proposito de obter
estatisticas de quaisquer pontos do modelo onde transag6e5§§
peram sua vez de ocupar um determinado bloco; Funcoes (Functions)
que permitem a computacao de relagoes funcionais discretas ou
continuas entre uma variavel independente e valores dependen
tes de func¢oes, etc. Diversos tipos de saida podem ser obti-
dos tais como: estatisticas de filas de transacoes em quais-
quer ponto do Sistema, informacoes sobre Tempo de Respostas,

ete.
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APENDICE B

LISTAGENS DOS PROGRAMAS

Programas escritos na Linguagem GPSS/360,

processados no Sistema de Computacao IBM/370, Modelo 145:

B.1 - METODO ROLL-CALL POLLING COM LINHA HALF-DUPLEX

//POLL JOB (0,0,40) ,MSGLEVEL = 1

// EXEL GPSS
//SYSIN DD *

SIMULATE

* FUNCAO EXPONENCIAL

EXP FUNCTION RN2,C24
Q,04.%,.104).2,.222).3,.358}.4,.509¢.5,.68/

b5 90157 .2 V:27-T0:0:38/.8,0.6/.88,1.83}.88,¢.12/
.9,2.3/.92,2.52/.94,2.81/.95,2.99/.96,3.,2/91,3.5/
.98.,3.97.99,4.6/,995,5.37.998,6.2/.999,77.9988,.8
* LISTA DE CONVITES

2 FUNCTION P1,DI10
1.2/2,3/3,4/4,5/5:6/6,7/7,8/8,9/9,10/10,1
* DETERMINA QUAL TERMINAL ENVIARA A MENSAGEM

3 FUJNCTION RN1,D10
1,14.2,37.3,3/.4,4/.5,5/.6,6/.7,7/.8,8/.9,9/1,10



4 FUNCTION

RN1,06

0.6/.390,10/.604,15/.790,20/.930,40/1 ,60

* NO DE CARACTERES DA MENSAGEM DE SAIDA

5 FUNCTION

RNT,C11

0,6/.021,20/.05,40/.088,60/.146,80/.228,100/

.382,120/.680,140/.884,160/.996,180/1,200

* TABELA PARA O TEMPO DE RESPOSTA

1 TABLE

* VARIAVEIS

M1,0,50,160

* TEMPO DA MENSAGEM DE ENTRADA

1  VARIABLE

FN4*10/3

* TEMPO DA MENSAGEM DE SAIDA

2 VARIABLE

FN5*10/3

* CICLO DE POLLING

POLL

LIB

GENERATE
ASSIGN
ASSIGN
QUEUE
SEIZE
DEPART
ADVANCE
TEST NE
UNL INK
RELEASE
ADVANCE
TRANSFER

1

107
CH*1,x0,L1B
P 5 FELA

1

10

, POLL



* GERAGAO DE MENSAGENS

LIN
FILA

ADV

FIM

GENERATE
ASSIGN
ASSIGN
TEST G
QUEUE
LINK
SEIZE
TEST LE
ADVANCE
TRANSFER
DEPART
ADVANCE
RELEASE
ADVANCE
PRIORITY
QUEUE
SEIZE
DEPART
TABULATE
ADVANCE

RELEASE

TERMINATE

INITIAL
START

RESET

XT,FNSEXP
YsFR3
3,RN3

P 129 LIN

2
P1,FIFO
1

P3,199,ADV

7
,FIM
2

Vi

1
500

X1,1500

5000



By

INITIAL X1,1400
START 5000
RESET

INITIAL X1,1300
START 5000
RESET

INITIAL X1,1200
START 5000
RESET

INITIAL X1,1200
START 5000
END

B.2 - METODO ROLL-CALL POLLING COM LINHA FULL-DUPLEX

//pOLLZ JOB (0,0,60), MSGLEVEL = 1
7 EXEC GPSS

FISYSIN DD *

SIMULATE

* UNIDADE DE TEMPO =1MILISEGUNDO
* FUNCAO EXPONENCIAL

EXP FUNCTION RNZ,C24
0.,07.1,. 1044.2,.222/.3,.380}.4,.508/,5,.68/
6,:915¢. 8,V .20-75,0.38/.8,1.6/.84,1.83) 88,812/
B,2.3).92,2.52/.94,2.81).95,2.99) .96,3.2/.97,3.5¢

.98,3.9/.99,4.6/.995,5.3/.998,6.2/.999,7/.9998,8



* LISTA DE CONVITES
2 FUNCTION P1,D10
13208 ,3/3,4/8:5/5 806,277 ;8708;9/9 10/10;1
* DETERMINA QUAL TERMINAL ENVIARA A MENSAGEM
3 FUNCTION RNT,D1O0
sl g ViR RY .33 B 858 045067 . T, 0T .8,8/.9,9/1,10
* NO DE TERMINAIS DA MENSAGEM DE ENTRADA
4 FUNCTION RN1,C6
0,6/.390,10/.604,15/.790,20/.930,40/1,60
* N¢ DE TERMINAIS DA MENSAGEM DE SAIDA
5 FUNCTION RN1,C11
0,6/.021,20/.05,40/.088,60/.146,80/.228,100/
.382,120/.680,140/.884,160/.996,180/1,200
* TABELA PARA O TEMPO DE RESPOSTA
1 TABLE M1,0,50,160
* VARIAVEIS
* TEMPO DA MENSAGEM DE ENTRADA
1 VARIABLE FN4*10/3
* TEMPO DA MENSAGEM DE SAIDA
2 VARIABLE FN5*10/3
* CICLO DE POLLING
GENERATE 1 44 51
ASSIGN 1,K1
POLL ASSIGN 1,FHN2
QUEUE 1

SEIZE 12
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LIB

DEPART
ADVANCE
TEST NE
UNLINK
RELEASE
ADVANCE

TRANSFER

1

7
CH*1,KO,LIB
P1yFILAY
12

10

s POLL

* GERACAO DE MENSAGENS

LIN
FILA

ADYV

GENERATE
ASSIGN
ASSIGN
TEST B
QUEUE
LINK
SEIZE
SELZE
TEST LE
ADVANCE
RELEASE
TRANSFER
DEPART
ADVANCE
RELEASE
RELEASE
ADVANCE
QUEUE

X1,FNSEXP
1,FN3
3,RN3
P3,199,LIN
2

P1,FIFO

P

11
P3,199,ADV
7

N

sF 1N

Vi
11
P1
500
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FIM

sblZE
SElLE
DEPART
TABULATE
ADVANCE
RELEASE
RELEASE

TERMINATE

INITIAL
START
RESET
INITIAL
START
INITIAL
START
RESETE
INITIAL
START
RESET
INITIAL
START

END

P1
12

V2

12

P1

1
X1,1500
5000

X1,1400
5000
X1,1300
5000

X1,1200
5000

X1,1100
5000

B.3 - METODO HUB GO-AHEAD COM LINHA HALF-DUPLEX

//HUB J0B(0,0,60) ,MSGLEVEL

1



// EXEC GPSSS
//SYSIN DD *
SIMULATE

* UNIDADE DE TEMPO = 1 MILISEGUNDO

* FUNCAO EXPONENCIAL

EXP  FUNCTION RNZ,C24
0:0/.1:.108/.2,.222/.3,.355/.4,.508¢.5, .69/

o, JETBE LT 1.8 . 75,1.38) 8,164 .84 1 .83y 88,212/
Byl 922,527 .94 ,2.81].95,2.99).96,3.27.97,3.5¢
.98,3.9/.99,4.6/.995,5.3/.998,06.2/.999,7/.9998,8
* DETERMINA QUAL TERMINAL ENVIARA A MENSAGEM

3 FUNCTION RN1,D10D

1. 2,2.3,3/.4,44.5,5/.6,6/.7,7/.8,8/.9,9/1,10
* NO DE CARACTERES DA MENSAGEM DE ENTRADA

4 FUNCTION RN1,C6
0,67.390,10/.604,15/.790,20/.930,40/1 ,60

* NO DE CARACTERES DA MENSAGEM DE SAIDA

5 FUNCTION RN1,C11
0,6/.021,20/.05,40/.088,60/.146,80/.228,100/
.382,120/.680,140/.884,160/.996,180/1,200

* TABELA PRA O TEMPO DE RESPOSTA

1 TABLE MI1,0,50,160

* VARIAVEIS

* TEMPO DA MENSAGEM DE ENTRADA

1 VARIABLE FN4*10/3

* TEMPO DA MENSAGEM DE SAIDA

2 VARIABLE FN5*10/3
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* CICLO DE POLLING

INIC

CONT

LIB

GENERATE
ASSIGN
ASS TGN
QUEUE
SEIZE
DEPART

ADVANCE

TEST NE
UNLINK
RELEASE
ADVANCE

 —

2,X2

1,10

1

1

1

p2
CH*1 kO ,LIB
P1,FILA,I

10

ASSIGN 1-,1

TEST NE

TRANSFER

P 0 ,INTC
,CONT

* GERAGAO DE MENSAGENS

LIN

FILA

ADYV

GENERATE
ASSIGN
ASSIGN
TEST G
QUEUE
LINK
SEIZE
TEST LE
TRANSFER
DEPART

X1 ,FNSEXP
TsFR3
3,RN3
P3,199,LIN
2

P1,FIFO

1
P3,199,ADY
,FIM

i

A



FIM

ADVANCE
RELEASE
ADVANCE
PRIORITY
QUEUE
SEIZE
DEPART
TABULATE
ADVANCE
RELEASE

TERMINATE

INITIAL
INITIAL
START
RESET
INITIAL
START
RESET
INITIAL
START
RESET
INITIAL
START
RESET
INITIAL
START
END

Vi

500

V2

1

% 57
x1,1500
5000

x1,1400
5000

%1 , 1300
5000

x1,1200
5000

x1,1100
5000



B.4 - METODO HUB GO-AHEAD COM LINHA FULL-DUPLEX

//HUBZ J0B (0,0,60) ,MSGLEVEL = A

I EXEC GPSS, TIME = 60
{/SYSIR DD
SIMULATE

* UNIDADE DE TEMPO * 1 MILISEGUNDO
* FUNGAO EXPONENCIAL

EXP FUNCTION RN2,C24
0,0/.1,.104/.2,.222/.3,.355/.4,.509/.5,.69/

By V8L TV 2. 75,1 .38 8,1.6/.84,1.83/.88,2.12/
9 38.3) 9252, 94 .94,2.81/:95,2.99/.96,3.2/.97 ,3.5¢
98,3.9/.98,8.6/.955,5.3/ .9998,6.2/.599,7).9998 ,8
* DETERMINA QUAL TERMINAL ENVIARA A MENSAGEM

3 FUNCTION RN1,D10

sy 1 f 228838 .8,8Y.8,5/.6,6).F,7}.8,8.9,9/0%,10
N© DE CARACTERES DA MENSAGEM DE ENTRADA

4 FUNCTION RN1,C6
0,6/.390,10/.604,15/.790,20/.930,40/1 ,60
* N9 DE CARACTERES DA MENSAGEM DE SAIDA

5 FUNCTION RN1,C11
0,6/.021,20/.05,40/.088,60/.146,80/.228,100/
.382,120/.680,140/.884,160/.996,180/1,200
* TABELA PRA 0 TEMPO DE RESPOSTA

1 TABLE M1,0,50,160
* VARIAVEIS

* TEMPO DA MENSAGEM DE ENTRADA



1 VARIABLE FN4*10/3

* TEMPO DA MENSAGEM DE SAIDA

2 VARIABLE FN5%*10/3

* CICLO DE POLLING

GEMERATE
ASSIGN
INIC ASSIGN
CONT QUEUE
LINK
TEMP1 SEIZE
DEPART
ADVANCE
TEST NE
UNLINK
LIB RELEASE
UNLINK
ADVANCE
ASSIGN
TEST NE

TRANSFER

Vis sl

2,%2

1,10

1

11,FIF0, TEMPI
12

1

P2
CH*1,KO,LIB
P1,FILA,]
12
11,TEMPY, 1
10

1=,1
P1,0,INIC
,CONT

* GERAGAO DE MENSAGENS

GENERATE
ASSIGN
ASSIGN
TEST 6

QUEUE

X1,FNSEXP
1, Fill3
3,RN3
P3,199,LIN
2
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LIN LINK P1,FIFO

FILA SEIZE P1
LINK 12, F1F0,TEMPZ
TEMP2 SEIZE 11

TEST LE P3;199,ADY
RELEASE 11
RELEASE P1
UNLINK 12, TEMP2,1
TRANSFER ,FIM
ADV DEPART Z
ADVANCE Vi
RELEASE 11
RELEASE P1
UNLINK 12, TEMPE,]

ADVANCE 500

QUEUE 3
SEIZE P
SEIZE 12
DEPART 3
TABULATE 1

ADVANCE V2
RELEASE 12
RELEASE P1

FIM TERMINATE 1
INITIAL X2,7
INITIAL X1,1500



START 5000
RESET

INITIAL X1,1400
START 5000
RESET

INITIAL X1,1300
START 5000
RESET

INITIAL X1,1200
START 5000
RESET

INITIAL X1,1100
START 5000
END

B.5 - METODO CONTENTION COM LINHA FULL-DUPLEX

//INT JOB(0,0,10), MSGLEVEL = 1
!/ EXEC GPSS
//SYSIN DD *

* UNIDADE DE TEMPO = 1 MILISEGUNDO
* FUNCAO EXPONENCIAL

EXP FUNCTION RN2,C24
0,0/.1,.104/.2,.222/.3,.355/.4,.509/.5,.69/

B V8 Tl 22 88 388 1.84 84,1831 88,21 21
BH,2.3).92,2.52/.94,2.81/.95,2.99/.96,3.2/.917,3.8/

:98,3.9/.99,4.67:995,5.3/ .998,6.2/.999,7/.9998,8
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* DETERMINA QUAL TERMINAL ENVIARA A MENSAGEM
3 FUNCTION RN1,D10
,1/.2,2/.3,3/.4,4/.5,5/.6,6/.7,7/.8,8/.9,9/1,10

*NO DE CARACTERES DA MENSAGEM DE ENTRADA
4 FUNCTION RN1,06
0,6/.390,10/.604,15/.790,20/.930,40/1,60
NO DE CARACTERES DA MENSAGEM DE SAIDA
5 FUNCTION RNT,C11
0,6/.021,20/.05,40/.088,60/.146,80/.228,100/
.382,120/.680,140/.884,160/.996,180/1,200
* TABELA PARA 0 TEMPO DE RESPOSTA
1 TABLE M1,0,50,160
* VARIAVEIS
* TEMPO DA MENSAGEM DE ENTRADA
1 VARIABLE FN4*10/3
* TEMPO DA MENSAGEM DE SAIDA
2 VARIABLE FN5*10/3

GENERATE X1,FNSEXP
ASSIGN 3,RN3
TEST G P3,199,FIM

ASSIGN 1,FN3

SEIZE P
QUEUE 1
SEIZE 11
DEPART i

ADVANCE Vi



FIM

RELEASE
RELEASE
ADVANCE
SEIZE
QUEUE
SETZE
DEPART
TABULATE
ADVANCE
RELEASE

RELEASE

TERMINATE

INITIAL
START
RESET
INITIAL
START
RESET
INITIAL
START
RESET
INITIAL
START
RESET
INITIAL
START

END

11
Pl
500

Pl

12

Ve

.2

P1

1
X1,1500
5000

X1,1400

5000

X1,1300
5000

X1,1200
5000

X1,1100
5000

I
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