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Este trabalho descreve inicialmente dos problemas gerais de simulagdo de sistemas de
informagdo, seus objetivos, metodologia e possiveis resultados.

Em seguida, o trabalho descreve as principais peculiaridades do IMS da IBM a ser simulado.
Sdo descritas as principais caracteristicas da simulagio com GPSS e sio especificados os
resultados desejados.

A terceira parte do trabalho descreve a simulacio de uma aplicacio especifica de IMS.
Esta aplicagdo é a proposta utilizacdo de IMS no sistema de controle de estoques de uma
grande empresa de servigco de utilidade pablica,

Ele conclui, discutindo os resultados obtidos e generalizando as vantagens e desvantagens
do trabalho realizado.



I. « Introdugio

O administrador moderno ¢ frequentemente
solicitado a discutir a possibilidade de implantagdo de
técnicas avangadas de processamento de dados em sua
- organizacio. Um debate recente tem discutido as
possibilidades e vantagens de Sistemas de Informa-
¢ao Integrados em uma organizagdo.

O Pref. Dearden (5), um critico muito citado
a respeito da integragdo, diz: “Pode um sistema
integrado Gnico ser projetado para atender todas as
necessidades de informagio do administrador?  So-
mente s¢ o Super-Homem der uma ajuda”.

Por outro lado. o Prof. Nolan (11) diz: *“No
curso natural dos acontecimentos, bases de dados
que permitam uma integracdo de todos dados de
uma companhia estio se transformando de mera
teona em realidade™.

Este artigo defende a utilizagdo de sistemas
integrados, utilizando simulagdo para o teste de possi-
veis aplicagdes utihzando sistemas de informacdo
generalizados disponivels comercialmente.

Vasarhely1 (14) defendeu a utilizagdo da simu-
lagdo para o teste de pré-implantagdo de grandes sis-
temas de software  Posteriormente, tal teste de
pré-implantagdo foi feito (13) e foram obtidos resul-
tados em testes iterativos de sistemas integrados.

As técnicas de teste de pré-implantagdo como
defendidas no artigo mencionado sao ferramentas
valiosas para a compreensdo de sistemas complica-
dos e as pressdes e custos da sua implantagdo. Por
outro lado, a simulagdo de sofrwares disponiveis
comercialmente é dificil, mesmo usando linguagens
de alto nivel, pois estes soffwares sio de exirema
complexidade.

O presente artigo se vale das caracteristicas de
enfileiramento das transagdes de teleprocessamento
em sistemas de bases de dados. para evitar o desen-
volvimento de um simulador complicado, e para utili-
zar 0s poderosos dispositivos que a linguagem GPSS
apresenta para este tipo de simulagdo.

Van Horne (12) define quatro métodos de pes-
quisa impirica em sistemas de informagdo:

Estudo de casos
Estudo de campo
Testes de campo

4. Estudo de laboratorio

O presente estudo pode ser classificado como
um estudo de laboratorio, implicando esta classifi-
cagdo na existéncia de um dispositvo controlado e
uma realidade substituida. Sob esta classificagio,
Van Horne divide os estudos de laboratdrio em qua-
tro subgrupos:

I Experimentos de simulagdo

2, Experimentos de pequeno grupo
3. Experimentos homem-mdquina

fas (Boe=

4.  Experimentos de protétipo

O presente estudo pode ser considerado um
intermedidrio entre os subgrupos do tipo 1 e 4.

A simulagdo de sistemas de informagdo é uma
ferramenta importante para a administragio modema
da maior parte do esforgo de desenvolvimento em
processamento de dados. Muitos investimentos e
grande envolvimento por parte da organizago sao
requeridos na implantagdo de sistemas de informa-
¢do integrados. O desenvolvimento de sistemas de
informagio sofre as mesmas doengas que 0s projetos
de desenvolvimento de software. Jones ¢ Mclean
(9) descrevem estas doengas. As metodologias, além
das técnicas de controle de projeto, sdo necessdrias
para lidar com este problema. Entre essas metodolo-
gias uma das mais promissoras ¢ a simulagdo de sis-
temas de informagdo.

Este artigo introduz o problema de simular
sistemas de informacdo; e a proxima sessdo discute
as principais metodologias existentes para uma simu-
lagdio como esta. A terceira sessdo descreve as prin-
cipais caracteristicas do IMS e as caracteristicas de
simulagdo para o modelo. A quarta sessdo descreve
uma aplicagdo e as principais caracteristicas da sua
utilizagdo de IMS. Também focaliza 0 modelo usado
para simular sua adaptagio para o IMS. Finalmente,
a quinta sessio sumariza os resultados da simulagdo e
deduz conclusdes concernentes a esta metodologia
e seu potencial para futuras pesquisas.

II. «+ Metodologias de simulagio
de Sistemas de Informacdo

Dois tipos basicos de sistemas de informagdo
podem ser encontrados em termos de software:
1. Sistemas especificados e desenvolvidos pe-
la propria organizacio
Pacotes comercializados de software de-
senvolvidos ou por fabricantes de hard-
ware ou por firmas de sofrware.

A simulagdo de sistemas de software do primei-
ro tipo tem de ser feita uma a uma para cada exemplo
que aparece. Por outro lado, € bastante desejdvel
que os simuladores de saoftware de sistemas de in-
formacio sejam desenvolvidos com o propésito de
teste de soffware nas situagdes do projeto de aplica-
¢d3o, antes da implantagdo do sistema.

[

II. + Um modelo de simulagao
de IMS usando GPSS

IMS ¢ um sistema de controle desenvolvido

pela IBM capaz de suportar aplicagdes de processa-
mento de dados em barch assim como em telepro-
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cessamenta. - Ambos os modos de operagdo também
podem  funcionar simultancamente.  IMS trabalha
sob OS.

Sob IMS existem basicamente dois tipos de a-
cilidades: base de dados e comunicagio de dados.
Quando usando IMS para base de dados, o usuirio
pode organizar arquivos e métodos de acesso de uma
maneira que ele possa reduzir ou até eliminar redun-
dincia de dados em virias aplicagdes simultineas.
A fim de fazer o que foi descrito acima, existe uma
linguagem especial: Data Language/l. Em comunica-
¢do de dados, um grupo de terminais pode ser supor-
tado para operagdes de entrada e saida, em locali-
zagDes remotas, o que permite a0 usudrio ter uacesso
a base de dados. O mesmo terminal poderia ser
usado em vdras aplicagdes. Qutro importante servi-
¢o do sistema diz respeito 3 seguranca dos arquivos
¢ do sistema,

Este artigo estd linutado a utilizagdo de IMS
num ambiente de teleprocessamento. Sua principal
preocupagdo foi o tempo de resposta para o sistema.
E bem dificil dizer se uma organizagio definida para
um arquivo pode influenciar consideravelmente em
tempos de resposta de transacdes que acessam a
este mesmo arquivo. E dificil também dizer se o
tratamento que ¢ dado pelo IMS as mensagens en-
viadas pelos terminais. de acordo com suas fre-
quéncias ¢ o nimero de regides de memoria, pode
também influenciar consideravelmente no tempo e
resposta.  Considerando os objetivos, este trabalho
foi restringido a uma aplicacdo especifica, nio sen-
do um modelo genérico para todos os tipos de apli-
cagdo. Ele restringiu-se 4 simulagio de IMS para
atender um nimero limitado de transagoes que aces-
sariam certos arquivos num banco de dados. Uma
outra grande simplificacio foi a consideragio de que
nenhum fator externo interferisse com o IMS. Esta
consideragdo € aceitivel, desde que exista uma ade-
quada distribuicio do servigo juntamente com uma
boa operagio do sistema.

Outros procedimentos simples relacionados ao
IMS podem ainda reforgar esta ndo interferéncia e
como definicdo de residéncia minima em meméria
para um programa, especificagio de classes para as
transagoes. etc ...

Foi escolhida uma organizacio de arquiva ade-
quado: HDAM. Esta organizacdo permite acesso
direto a registros. O tamanho de registro foi defi-
nido como a média dos tamanhos de registro de
acordo com as defini¢des da aplicagdo.  Tempos de
acesso a disco foram considerados como o tempo
HeCessino para acessar um registro (39 ms ¢ a meé-
diu para 3330). Ocorréncias de sindbnimos e overflow
taram consideradas despreziveis, pois podem ser mi-
mmizadas no IMS.  Overflow ocorre se um registro
€ maior que o registro médio quando os dados que
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estio sendo pesquisados sdo definidos com baixa
prioridade,

Na comunicagio de dados foram definidas
classes e prioridades para as transagGes. Em vez das
dez transagdes necessirias 3 aplicagdo estudada foram
consideradas apenas as cinco mais importantes. Os
programas foram considerados ocupando um kilobyre
cada e foram reservadas duas regides para processar
as transagdes. Seriam 17 terminais video localizados
um em cada um dos almoxarifados. um no Depar-
tamento de Compras onde também haveria uma im-
pressora e um no Departamento de Controle de
Estoque. Cada dia cerca de 2000 transagdes em mé-
dia seriam processadas.

IMS processa as mensagens & medida que vio
chegando, colocando-as nas filas na memoéria de
acordo com sua classe ¢ prioridade. Na verdade o
IMS permite a definigdio de prioridades normais e
limites para serem usados pelas Mensagens no caso
do tamanho da fila atingir um certo valor. Um outro
detalhe do funcionamento do IMS é que quando a
memoria principal estd cheia, o sistema remove uma
por¢do da drea (organizada em blocos) para a memo-
ria auxiliar. Esta remog¢do pode gerar acessos extra
a0 disco, mas também esta caracteristica foi despre-
zada neste modelo.

Facilidades de checkpoint e restart assim como
logging foram também ignoradas como medida sim-
plificadora.

No caso de dois ou mais usudrios tentarem al-
terar 0 mesmo arquivo, o IMS coloca-os numa fila
¢ os processa um de cada vez. Este modelo ignorou
0 tempo de espera para uma ocorréncia destas, pois
esta ocorréncia ndo é significativa,

IMS aceita trés tipos de mensagens: transagdes,
mensagens de um terminal a outros e comandos. Este
estudo considera apenas transagdes.

Uma vez que a mensagem ¢ processada em
IMS a regido ocupada ¢ liberada. A mensagem de
saida € enviada ao terminal que a aguarda. Enquan-
to © usudrio pensa no que vai responder e digita sua
resposta ¢ esta mensagem de resposta aguarda sua
vez de atendimento. a regido liberada pode atender
a outras solicitagbes de outros terminais.

Quando o IMS estd pronto para processar uma
mensagem numa regido especifica, antes de carregar
O programa ele verifica se o programa ji estd nesta
regido e o carrega se for necessido. Este modelo
leva isto em consideragio examinando qual foi a
ultima mensagem processada na regizo. Por outro
lado o modelo nio considera programas com tempo
minimo de residéncia na meméria. A fim de guardar
informagdes entre uma resposta e outra, na mesma
transagdo conversacional. IMS reserva uma drea na
memoria para cada terminal que estd usando a transa-
¢d0 concorrentemente. Esta drea poderia ser alocada



em disco mas o modelo n3o considera esta opgdo.
Palavras chave e seus tenmpos de verificagcido nio
foram incluidas no modelo.

IHL.b.  Especificacio do
Modelo de Simulacao

() programa de simulagdo {oi dividido em cinco
partes principais, cada qual correspondendo a um dos
cineo estagios de processamento:

a. Geragdo da mensagem no terminal e trans-
missdo alravés de uma linha até a unidade
de controle.

b, Enfileirumento de todas as mensagens que
chegam, de acordo com priondade e clas-
se, ¢ a decisio de qual mensagem a ser

processada

€. Alocagdo de regido da memoria para pro-
cessar u mensagem; cargs e execucdo do
programa.

d. Acesso a registro em disco com o corres-

pondente namero de acessos de acordo
com o tipu de servigo & ser executado

e. Geragio da mensagem de saida ¢ sua
transmissdo através da linha de retorno
até o terminal.

Il.e.  Sele¢io da Linguagem
¢ Caracteristicas

O programa descrito acima, cluramente reque-
reu bem poderosas facilidades de manipulagdo de hi-
las, combinado com facilidades de computacio de
tempo. LEstas necessidades dirigiram o trabalho para
a utilizagdo de GPSS.

Cada servico que ¢ requerido gera uma transa-
¢ao diferente para o programa em GPSS; assim, ha
cinco GENERATESs, um para cada tipo de transacio.
Cada transa¢3o quando é perada possui virios para-
metros que sdo especificos para aquele tipo de tran-
sagdo: o tipo da transacdo: a classe (para escolha da
regiio de processamento); o termunal de origem: os
tamanhos das mensagens de entrada e de sarda; mn-
dicagdo de se aquela transagio possul continuagio
com outras mensagens de entrada e de sarda; e final-
mente o numero de acessos a disco na primeira e
segunda partes da transagdo, Subendo-se o numero
médio de ocorréncias de cada tipo de transacdo, foi
determinado o ntervalo médio entre as ocorréncias
e cada transagdo foi gerada usando-se uma distribui-
¢d3o. Cada tipo de transagdo podia ocorrer em alguns
terminais mas ndo em todos.

Como exemplo, a transagao | podia ocorrer em
qualquer dos terminais numerados de | a 15; assim,

neste caso um terminal ¢ escolhido aleatoriamente
cem uma distribuigdo uniforme.

Depois que a transagdo ¢ gerada e foi decidido
a qual terminal serd alocada, esta mensagem ¢ colo-
cada em uma f{ila do terminal pois este podia estar
ocupado processando uma transagdo anterior. Este
tempo de espera ndo €é computado para a média do
tempo de resposta.

Uma Gnica transacdo flui através dos cinco
estdgios descritos € somente apds seu retorno ao
terminal, é que este ¢ liberado para outra transagdo.
Todavia, hé transaghbes que continuam e que apos
um ciclo de pergunta e resposta, ainda retém o ter-
minal para um segundo ciclo e somente apos este €
que o terminal ¢ liberado,

0O tempo de transmissio é proporcional ao
nimero de caracteres transmitidos. A velocidade
da linha considerada foi de 2400 bits por segundo.
Como todos os terminais estio situados distantes
entre si, cada terminal precisa de sua propria linha.
Assim, a transmissdio é imediata a seguir & geragio,
e nunca foi encontrada a furmagdo de uma fila para
utilizagdo de linha.

Foram consideradas duas regides de memoria,
e de acordo com o tipo, a transacdo serd processada
em uma destas regides, ambas sob o controle do IMS.
Cada tipo de transagdo serd processada por um pro-
grama de aplicagdo especifico. Considerou-se os pro-
gramas escritos com aproximadamente 200 instru-
¢oes em ASSEMBLER. No instante de execugdo,
os programas podem ji estar na memaoria ou preci-
sarem ser carregados de disco. O tempo de execugdo
de um programa foi estimado por uma taxa padrio
de 40 ms.

Quando uma mensagem chega na unidade de
controle, cla é colocada em uma fila e fica esperando
pela disponibilidade de uma regido que lhe seja qua-
lificada. Assim, as regides sdo consideradas FACILI-
TIES e podem ter uma fila de mensagens aguardando
processamento. Uma regido s6 € liberada para a pré-
xima transagdo depois de ter executado o programa
de aplicagdo correspondente, feito todos os acessos
a disco e criado a mensagem de safda. Entdo, uma
vez que a mensagem de saida estd criada, a regido
¢ liberada para outra transagdo e aquela mensagem
da transacdo anterior é enviada de volta ao terminal
pela linha de retorno. No caso de transagdes com
continuagio, o terminal ndo € liberado e uma mensa-
gem de continuagdo é criada e segue o fluxo jd
descrito.

Finalmente, a transagio ¢ considerada comple-
tada, ¢ o tempo empregado no fluxo através do siste-
ma € registrado. Este tempo ¢ considerado como o
tempo de resposta.

A unidade de tempo foi o microsegundo e os
tempos de resposta foram tabelados de acordo com
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IV.e, O Modelo e as Caracteristicas
da Aplicagao em Questio

Com a finalidade de programar a simulacio
da aplicagdo do sistema IMS ao sistema descrito aci-
ma, ndo foram considerados alguns aspectos internos
de seu funcionamento, tais como:
~ O sistema inclui também Requisi¢des de Com-

pra emitidas por ocasido direta do Departamen-

to de Controle de Estoque. Somente os pedidos
automaticos sdo considerados no modelo.

- Os Pedidos de Cotagdo sdo emitidos em quan-
tidade proporcional ao valor da compra,

O grupamento das Requisigdes de Compra §é
feito na realidade a niveis variaveis de urgéncia,
de acordo com a importancia relativa de seus
itens.

- Virios relatorios de situagio dos arquivos sio
emitidos periodicamente,

Iv.f. Um Modelo para
Simular a Aplicacido

A fim de medir o potencial do sistema IMS
como um administrador de dados para o SIM, somen-
te a parte de teleprocessamento do sistema foi
considerada.

Os seguintes tiposde transagdo foram inclui-
dos:

—  Transagdes de consulta

- Transagdes de atualizagdo

- Transagoes de geragdo de relatorio
Para cada transacio foram especificadas as

caracteristicas de conversagdo e o numero de carac-

teres a serem transmitidos. Foram estudadas distri-

bui¢des de freqiéncia de transagBes em relagdo a

cada tipo de terminal onde podem ocorrer. Foram

especificados, para cada transagdo, os arquivos a se-

rem acessados, os arquivos a serem atualizados e o

nimero de acessos a disco. Somente foram consi-

deradas as transa¢des de maior freqiiéncia para a

simulagdo. Estas sdo:

—  Saida de itens de estoque com atualizagdo de
quantidade, cdlculo de estatistica de consumo
e verificagio de ponto de ressuprimento. No
caso deste ser atingido, criagdo de registro de
Requisi¢do de Compra e impressio deste regis-
tro e dos Pedidos de Cotacio.

= Indicagdo do fornecedor escolhido para uma
Requisicdo de Compra.

— Entrada de itens no estoque, atualizando a
quantidade e assinalando as correspondentes
Ordem e Requisi¢des de Compra indicando que
foram atendidas.

- Pesquisa no arquivo de fornecedores,

—  Consultas referentes a niveis de estoque de um
item especifico em um dos almoxarifados.

V. « Conclusoes

O principal objetivo do presente estudo era
estimar o tempo de resposta do sistema. Tempos
de acesso a disco foram verificados como sendo des-
prezivels em comparagdo aos tempos de transmissao
de informagdo. O sistema IMS foi considerado acei-
tdvel para a aplicagio em questdo. Consideragdes
no tocante a utilizagdo de memoria, distribuig¢io de
mensagens e utilizagdo de canal poderiam facilmente
ter sido fornecidas pelo presente estudo se este fosse
o enfoque desejado.

A metodologia adotada foi a de simulagio de
uma aplicagdo especifica. Outro enfoque poderia
ter simulado o IMS e feito uma aplica¢do utilizando
o modelo generalizado. Acreditou-se que este segun-
do enfoque seria por demais complexo para os obje-
tivos do presente estudo. Perder-se-ia também a pos-
sibilidade de se fazer simplificag@es de grande impor-
tincia feitas no presente estudo. Outras aplicagdes
poderiam facilmente ser incorporadas ao presente
modelo por intermédio do acréscimo de GENERATEs
epresentando as transagGes esperadas. Numa simula-
¢io com objetivos mais generalizados algumas das
simplificagdes adotadas poderiam vir a nio serem
vilidas e em consequéncia deveriam ser modificadas.

A validagdo foi feita através de cuidadoso
acompanhamento manual de transagBes. A verifi-
cagdo do modelo foi feita a posteriori através do
estudo real do comportamento do sistema (por
acaso usando outro software de telecomunicagdes)
e indicou que as simplificagdes e modelagem do sis-
tema foram vélidas.

Concluindo, a presente metodologia revelou-se
de grande potencial como ferramenta de apoio ao
administrador a0 mesmo tempo que se revelou uma
ferramenta de grande potencial para o aprimoramen-
to da compreensio do comportamento de sistemas
complexos a serem instalados em uma empresa.
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