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RESUMO 

Com a  c r e s c e n t e  d e ma n d a  d e  u t i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 i  z a c a
D
 d e  Re d e s  

L o c a l s  d e  Co mp u t a d o r e s ,  t e r n h a v i d o uma  ma i o r  p r e o c u p a g s t o em 

a v a l i a r  o d e s e mp e n h o d e s s a s  r e d e s ,  E s t a  d i s s e r t a g S o 

a p r e s e n t a  ur n S i mu l a d o r  R e u t i l i z a v e l  p a r a  A v a l i a g l o d e  

De s e mp e n h o d e  Re d e s  L o c a l s ,  d e n o mi n a d o S I MI L E .  Es s e  

s i mu l a d o r  p r o j e t a d o p a r a  Re d e s  L o c a l s  d e  Co mp u t a d o r e s  c om 

P r o t o c o l o s  d e  Ac e s s o a o Me i o c o n f o r ms  P a d r S o I EEE 8 0 2 ,  

o b j e t i v a ,  t a mb e m,  s e r v i r  c o mo p r o t o t i p o d e  s i mu l a c &o d e  

Re d e s  L o c a l s  d e  Co mp u t a d o r e s  q u e  p o s s a  s e r  f a c i 1 me n t e  

e x p a n d i d o p a r a  o e s t u d o e  a  a v a l i a g S o d e  o u t r o s  p r o t o c o l o s  

d e  c o mu n i c a g s t o .  Es s a  f a c i l i d a d e  d e v e - s e  a s  c a r a c t e r i s t i c a s  

d e  mo d u l a r i d a d e ,  e x t e n s i b i l i d a d e  e  r e u t i l i z a g a " o d e  s o f t w a r e  

p r o p i c i a d a s  p e l a  Ab o r d a g e m Or i e n t a d a  a  Ob j e t o s  u t i l i z a d a  n o 

d e s e n v o l v i me n t o d o S I MI L E .  
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A b s t r a c t  

Th e  p o t e n c i a l  u s e  o f  L o c a l  Ar e a  Ne t wo r k s - LANs  i n 

ma n y a p p l i c a t i o n s  h a s  ma d e ,  p r e s e n t l y ,  t h e  p e r f o r ma n c e  

e v a l u a t i o n o f  t h o s e  LANs  a n i mp o r t a n t  r e s e a r c h t o p i c .  T h i s  

t h e s i s  a d d r e s s e s  a  r e u s a b l e  s i mu l a t o r  n a me d S I MI L E ,  

d e v e l o p e d f o r  p e r f o r ma n c e  e v a l u a t i o n o f  LANs ,  i n p a r t i c u l a r  

t h o s e  LANs  i n t h e  I EEE 8 0 2 s t a n d a r d .  Th e  Ob j e c t - Or i e n t e d 

Ap p r o a c h i s  c o n s i d e r e d i n t h e  i mp l e me n t a t i o n o f  S I MI L E .  As  a  

r e s u l t ,  c h a r a c t e r i s t i c s  s u c h a s  mo d u l a r i t y ,  e x t e n s i b i l i t y 

a n d r e u s a b i l i t y a r e  i n h e r e n t  t o t h i s  r e u s a b l e  s i mu l a t o r .  

Th e s e  c h a r a c t e r i s t i c s  ma k e  S I MI LE a  v e r s a t i l e  p e r f o r ma n c e  

e v a l u a t i o n s i mu l a t o r  t h a t  c a n b e  e a s i l y a d a p t e d f o r  

p e r f o r ma n c e  e v a l u a t i o n o f  LANs  a n d p r o t o c o l s  o t h e r  t h a n 

t h o s e  s p e c i f i e d i n t h e  I EEE 8 0 2 s t a n d a r d .  
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C A P I T U L O I 

INTRODUCED 

A a v a l i a g a * o d a  h a b i l i d a d e  d e  ur n s i s t e ma e m s u p o r t a r  

a  d e ma n d a  d e  s u a  u t i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 i  z a g S o e  e s s e n c i a l  n a s  f a s e s  d e  p r o j e t o 

e  o p e r a g &o .  Es s a  d e ma n d a  e  c a r a c t e r i z a d a  p e l o t i p o d e  

a p l i c a g S l o ( t r a f e g o )  n a  e n t r a d a  d o s i s t e ma .  

Na  a v a l i a g S o d e  d e s e mp e n h o d e  ur n s i s t e ma ,  d e f i n e - s e  

um c o n j u n t o d e  me d i d a s  d e  d e s e mp e n h o d e  i n t e r e s s e  

( r e l e v a n t e s ) ,  e  o b s e r v a - s e  o c o mp o r t a me n t o d e s t a s  me d i d a s  

f a c e  a s  v a r i a g b e s  n a  d e ma n d a  d a  s u a  u t i l i z a g a " o .  

A a v a l i a g a o d e  d e s e mp e n h o d e  Re d e s  L o c a l s  d e  

Co mp u t a d o r e s  ( RLCs )  e  f e i t a  t i p i c a me n t e  p o r  t r e s  t e c n i c a s  

q u e  obt ' e m r e l a g &e s  q u a n t i  t a t i v a s  e n t r e  a s  me d i d a s  d e  

i n t e r e s s e :  S i mu l a g a o D i g i t a l ,  T r a t a me n t o A n a l i t i c o ( T e o r i a  

d o s  P r o c e s s o s  E s t o c a s t i  c o s / T e o r i a  d a s  F i l a s )  e  Me d i g S o d e  

De s e mp e n h o ( o b t e n g S o d e  t e mp o s  d e  r e s p o s t a ,  v a z S o ,  e t c . ) .  

Na s  t e c n i c a s  S i mu l a g S o D i g i t a l  e  T r a t a me n t o 

A n a l i t i c o ,  u s a d a s  n a  a v a l  i  aga" o d e  d e s e mp e n h o d e  RLCs ,  s e  f a z  

n e c e s s a r i a  a  c o n s t r u g e t o d e  mo d e l o s  p a r a  a  o b s e r v a g a t o d o 

c o mp o r t a me n t o d a s  me d i d a s  d e  d e s e mp e n h o r e l e v a n t e s .  A 

mo d e  1 a g e m d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Lift! 5 2 5 t_ ETHcl , 3 1 t~?fB CJE? p O S S X fc)i. 1 i ' tcif "  D €? S tl U CJ O d o 
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s e u c o mp o r t a me n t o d e  f o r ma  c o n t r o l a d a ,  p o d e  p e r m i t i r  uma  

c o mp r e e n s a - o p r o f u n d a  d o s e u f  u n c i o n a me n t o [ 6 ]  .  

Do p o n t o d e  v i s t a  d e  s i mu l a g &o ,  ur n mo d e l o p o d e  s e r  

c o n s t r u i d o p a r a  d e s t a c a r  a s p e c t o s  ma i s  i mp o r t a n t e s  d o 

p r o b l e ma e  i g n o r a r  o s  me n o s  r e l e v a n t e s  [ 2 0 ] .  

As  mu d a n g a s ,  i s t o e ,  a s  a l t e r a g o e s  n a s  v a r i a v e i s  d e  

e s t a d o d o s i s t e ma ,  sSSo a  b a s e  p a r a  a  c l  a s s i  f  i  c a g s t o d o s  

mo d e l o s .  Ds  mo d e l o s  d e  ur n s i s t e ma p o d e m s e r  c l a s s i f i c a d o s  e m 

mo d e l o s  d e  mu d a n g a  d i s c r e t a  e  mo d e l o s  d e  mu d a n g a  c o n t i n u a  

[ 2 7 ] .  0 mo d e l o d e  mu d a n g a  d i s c r e t a ,  o u s i mp l e s me n t e  mo d e l o 

d i s c r e t e ,  e  a q u e l e  em q u e  a s  t r o c a s  d e  e s t a d o s S( o 

i n s t a n t ' a n e a s  e  o c o r r e m em p o n t o s  d i s c r e t o s  d o t e mp o .  0 

mo d e l o d e  mu d a n g a  c o n t i n u a ,  o u s i mp l e s me n t e  mo d e l o c o n t i n u a ,  

e  a q u e l e  em q u e  a s  t r o c a s  d e  e s t a d o o c o r r e m c o n t i n u a me n t e  n o 

t e mp o .  0 mo d e l o d e  mu d a n g a  c o mb i n a d a ,  o u s i mp l e s me n t e  mo d e l o 

c o mb i n a d o ,  e  a q u e l e  e m q u e  a s  t r o c a s  d e  e s t a d o p o d e m o c o r r e r  

d i s c r e t a me n t e ,  c o n t i n u a me n t e ,  o u c o n t i n u a me n t e  c om s a l t o s  

d i s c r e t o s  s u p e r p o s t o s .  

Re d e s  L o c a i s  d e  Co mp u t a d o r e s  s a" o s i s t e ma s  q u e  

a p r e s e n t a m c o n t e n g &o d e  r e c u r s o s .  De s t a  f o r ma ,  mo d e l o s  d e  

r e d e s  d e  f i l a s  s e  a d e q u a m a  mo d e l a g e m d e s t e s  s i s t e ma s .  Es s e s  

mo d e l o s  s i c  c l a s s i f i c a d o s  c omo mo d e l o s  d e  mu d a n g a  d i s c r e t a .  

Num s i s t e ma d e  f i l a s ,  o s  f r e g u e s e s ,  em g e r a l  ,  

e s p e r a m em f i l a  p a r a  s e r e m a t e n d i d o s  e ,  a p b s  r e c e b e r e m o 

s e r v i g o d e s e j a d o d o ( s )  s e r v i d o r ( e s )  n o s i s t e ma ,  p o d e m 

p e r ma n e c e r  n o s i s t e ma  p a r a  r e c e b e r e m n o v o s e r v i g o o u p a r t i r  

d o s i s t e ma .  
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I n f o r ma l me n t e ,  ur n mo d e l o d e  r e d e s  d e  f i l a s  c o n s i s t e  

d e  ur n c o n j u n t o d e  e s t a g o
e

s  ( o u n o d o s )  d e  s e r v i g o c o n e c t a d o s  

d e  f o r ma  a  a t e n d e r  o s  r e q u e r i me n t o s  d e  s e r v i c o s  d e  

f r e g u e s e s .  Ca d a  e s t a g S t o d e  s e r v i c o p o s s u i  ur n o u ma i s  

s e r v i d o r e s  e  uma  o u ma i s  f i l a s  o n d e  f r e g u e s e s  p e r ma n e c e m 

e n q u a n t o e s p e r a m p a r a  s e r e m s e r v i d o s .  

As  r e d e s  d e  f i l a s  s 3 o c l a s s i f i c a d a s  e m f e c h a d a s ,  

a b e r t a s  e  mi s t a s .  De f i n e - s e  c omo r e d e  f e c h a d a  d e  f i l a s  uma  

r e d e  d e  f i l a s  c o n s i s t i n d o d e  W n o d o s  i n t e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 i g a d o s ,  n u me r a d o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1, 2 ,  .  .  .  ,  M,  c om uma  t o p o l o g i a  e s p e c i f i c a  d a  r e d e .  Nl o h a  

c h e g a d a s  e x t e r n a s  d e  f r e g u e s e s  e  ne m p a r t i d a s  par a o 

e x t e r i o r ,  a s s i m a  p o p u l a g S o e  f i x a  e  f i n i t a .  Com r e d e  a b e r t a  

d e  f i l a s ,  a  p o p u l a g l o v a r i a  e s t a t i s t i c a me n t e .  As  r e d e s  

mi s t a s  e n g l o b a m c a r a c t e r i s t i c a s  d a s  r e d e s  f e c h a d a s  e  a b e r t a s  

[ 6 ] . 

Ur n mo d e l o d e  r e d e s  d e  f i l a s  p o d e  s e r  s o l u c i o n a d o 

a n a l  i t i c a me n t e  o u n u me r i  c a me n t e .  A s o l u g S o a n a l i t i c a  e  

o b t i d a  a t r a v e s  d a  r e s o l u g &o d e  e q u a g b e s  ma t e ma t i c a s  q u e  

r e l a c i o n a m o s  p a r a me t r o s  d o mo d e l o c om a s  me d i d a s  d e  

d e s e mp e n h o d e  i n t e r e s s e .  A T e o r i a  d a s  F i l a s  e  uma  d a s  

t e c n i c a s  u t i 1 i  z a d a s  n a  s o 1 u c S o a n a l i t i c a .  A s o l u g S o n u me r i  c a  

p o d e  s e r  o b t i d a  a t r a v e s  d e  i n t e r a g b e s ,  me t o d o s  d e  

c o n v e r g e n c i a  o u i n t e r p o l a g a * o .  

Ap e s a r  d a  s o l u g S o a n a l i t i c a  s e r  ma i s  e c o n 6 mi c a  e  

e f i c i e n t e ,  mu i t a s  v e z e s  s u a  a p l i c a g S o e  l i m i t a d a  p e l a  

c o mp l e x i d a d e  d o s i s t e ma  q u e  e s t a  s e n d o mo d e l a d o .  P a r a  e s s e  
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t i p o d e  s i t u a c S o ,  n a  ma i o r i a  d a s  v e z e s ,  a  u n i c a  s o l u c S o 

p o s s i v e l  e  a  S i mu l a c 3 o D i g i t a l .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.1 S i mu l a c S l o D i g i t a l  

A S i mu l a g = t o D i g i t a l  e  uma  t e e n i  c a  u s a d a  p a r a  p r e v e r  

o c o mp o r t a me n t o d e  s i s t e ma s  r e a l s  o u h i p o t e t i c o s .  E l a  

u t i l i z a  ur n mo d e l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA par a o b t e r  r e l a c B e s  e n t r e  a s  me d i d a s  d e  

e s e mp e n n o o e  l n x e r e s s e .  

A S i mu l a c o t o D i g i t a l  p e r mi t e  e x p e r i me n t a c a l o 

a u t o ma t i z a d a  c om s i s t e ma s  q u e  n l o f o r a m c o n c e b i d o s  o u q u e  

s So d i f i c e i s  d e  s e r e m ma n u s e a d o s .  E l a  t a mb e m p e r mi t e  a  

e x p e r i me n t a c S o r e p e t i d a  c om ur n s i s t e ma ,  s o b c o n d i c &e s  

c o n t r o l a d a s ,  p a r a  o t i m i  z a r  s e u d e s e mp e n h o .  

A s i mu l a c S o p o d e  s e r  d i s c r e t a ,  c o n t i n u a  o u 

c o mb i n a d a ,  c o n f o r me  o mo d e l o u t i 1 i  z a d o ( d i s c r e t e ,  c o n t i n u o 

o u c o mb i n a d o ,  r e s p e c t i v a me n t e } .  

Os  o b j e t o s  e m ur n s i s t e ma  d i s c r e t o s a r o c h a ma d o s  

e n t i d a d e s .  E x i s t e m v a r i e s  t i p o s  d e  e n t i d a d e s  e  c a d a  um t e r n 

v a r i o s  t i p o s  d e  c a r a c t e r i s t i c a s  o u a t r i b u t o s .  

0 o b j e t i v o d a  s i mu  1 a c St o d i s c r e t a  e  r e p r o d u z i r  a s  

a t i v i d a d e s  d a s  e n t i d a d e s  e n v o l v i d a s  e ,  a  p a r t i r  d a i ,  

i d e n t i f i c a r  a s p e c t o s  r e l e v a n t e s  s o b r e  o c o mp o r t a me n t o e  

d e s e mp e n h o d o s i s t e ma .  I s t o e  c o n s e g u i d o a t r a v e s  d a  

d e f i n i c S o d o s  e s t a d o s  d o s i s t e ma  e  d a  c o n s t r u c S o d a s  

a t i v i d a d e s  q u e  muda m o e s t a d o d o s i s t e ma .  

0 e s t a d o d e  um s i s t e ma  e  d e f i n i d o em t e r mo s  d e  

v a l o r e s  n u me r i c o s  d o s  a t r i b u t o s  d a s  e n t i d a d e s .  Em s i mu l a c S o 
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d i s c r e t a ,  o e s t a d o d o s i s t e ma  s o p o d e  mu d a r  n o s  t e mp o s  d e  

o c o r r i n c i a  d e  e v e n t o s  [ 2 7 ] .  

A s i mu l a g s t o d i s c r e t a  p o d e  s e r  o r i e n t a d a  a  e v e n t o ,  a o 

e x a me  d a  a t i v i d a d e  o u a  p r o c e s s o .  Na  s i mu l a c s i o o r i e n t a d a  a  

e v e n t o ,  um s i s t e ma  e  mo d e l  a d o p e l a  d e f i n i g S o d a s  mu d a n g a s  

q u e  o c o r r e m n o t e mp o d o e v e n t o .  A s i mu l a g S i o d o s i s t e ma  e  

p r o d u z i d a  p e l a  e x e c u g S o d a  l o g i c a  a s s o c i a d a  a  c a d a  e v e n t o ,  

em uma  s e q u &n c i a  o r d e n a d a  n o t e mp o [ 2 7 ] .  

Um e v e n t o e  uma  p e r t u r b a g &o i n s t a n t a ' n e a  q u e  muda  o 

e s t a d o d o s i s t e ma  ( e  p o r  c o n s e g u i n t e ,  d o mo d e l o ) .  Um mo d e l o 

d e  s i mu l a g S i o a c i o n a d a  p o r  e v e n t o s  d e v e :  i d e n t i f i c a r  o s  

e v e n t o s  q u e  p o d e m o c o r r e r  n o s i s t e ma ;  a v a l i a r  o s  e f e i t o s  d o s  

e v e n t o s  n o e s t a d o e  a t i v i d a d e  d o s i s t e ma ;  p e r m i t i r  a  

o c o r r e n c i a  d o s  e v e n t o s  e  a t u a l i z a r  o e s t a d o e  a t i v i d a d e s  d o 

s i s t e ma a  me d i d a  q u e  o s  e v e n t o s  o c o r r e m [ 2 3 ] .  

P a r a  q u e  o s  e v e n t o s  p o s s a m s e r  i d e n t i f i c a d o s  n o 

mo me n t o d e  s u a s  o c o r r &n c i a s ,  e  i n t r o d u z i d o n o mo d e l o d e  

s i mu l a g S i o uma  v a r i a v e l  c h a ma d a  "  r e l d g i o s i mu i a d o "  p a r a  

r e p r e s e n t a r  o " t e mp o s i mu i a d o " .  Em um s i mu l a d o r  a c i o n a d o p o r  

e v e n t o s ,  o " r e l d g i o s i mu i a d o "  a v a n g a  p a r a  o i n s t a n t e  d e  

" t e mp o s i mu i a d o "  em q u e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ocor r er a o p r o x i mo e v e n t o .  

Na  s i mu 1 aga" o o r i e n t a d a  a o e x a me  d a  a t i v i d a d e ,  s 3( o 

d e s c r i t a s  a s  a t i v i d a d e s  n a s  q u a i s  a s  e n t i d a d e s  d o s i s t e ma  

e s t &o e n g a j a d a s  e  s a*o r e l a c i o n a d a s  a s  c o n d i g &e s  q u e  c a u s a m o 

i n i c i o e  o f i m d e  uma  a t i v i d a d e .  Os  e v e n t o s  q u e  i n i c i a m o u 

t e r mi n a m uma  a t i v i d a d e  nas o s S( o e s c a l o n a d o s ,  ma s  s Si o 

i n i c i a d o s  a  p a r t i r  d a s  c o n d i g c b e s  e s p e c i f i c a d a s  p a r a  a  
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a t i v i d a d e .  A me d i d a  q u e  o t e mp o s i mu i a d o a v a n g a ,  a s  

c o n d i g o e s  p a r a  o i n i c i o o u o f i m d e  uma  a t i v i d a d e  s l o 

e x a mi n a d a s .  Na  s i mu l a g S o o r i e n t a d a  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA processo, e  

e s p e c i f i c a d a  a  l o g i o a  d a s  s e q u i n c i a s  d e  e v e n t o s  n o mo d e l o ,  

a s  q u a i s  o c o r r e m em p a d r t t e s  d e f i n i d o s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA par a mo d e l a r  o f l u x o 

d a s  e n t i d a d e s  n o s i s t e ma  [ 2 7 ]  ,  

1.2 Ab o r d a g e m Or i e n t a d a  a  Ob j e t o s  

A p r o g r a ma g S o o r i e n t a d a  a  o b j e t o s  o f e r e c e  uma  

a l t e r n a t i v a  p a r a  o a mb i e n t e  t r a d i c i o n a l  d e  s i mu l a g &o e  s u a s  

l i n g u a g e n s .  Na  v e r d a d e ,  a  e s s e n c i a  d a  p r o g r a ma g a t o o r i e n t a d a  

a  o b j e t o s  e  a  s i mu l a g S o ;  e l a  f o r n e c e  uma  f o r ma  ma i s  n a t u r a l  

d e  a b s t r a i r  o mo d e l o d o q u e  e  p o s s i v e l  n a s  l i n g u a g e n s  d e  

p r o g r a ma g a t o c o n v e n c i o n a i s ,  o u me s mo n a s  l i n g u a g e n s  d e  

s i mu zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 a g S o a t u a i s  [ 1 ] ,  

A p r o g r a ma g S o o r i e n t a d a  a  o b j e t o s  t e r n p r o v a d o s e r  um 

e s t i l o d e  p r o g r a ma g a t o mu i t o e l e g a n t e  e  p r o d u t i v o par a l i d a r  

c om mo d e l o s  e  s i s t e ma s  d e  s o f t w a r e  c o mp l e x e s  £ 1 7 ] .  

Com o s u r g i me n t o d a  p r o g r a ma g s i o o r i e n t a d a  a  o b j e t o s ,  

s e n t i u —s e  a  n e c e s s i d a d e  d e  d e s e n v o l v e r  o me t o d o d e  p r o j e t o 

o r i e n t a d o a  o b j e t o s  p o i s ,  s e g u n d o Bo o c h e m [ 3 ] ,  a p e s a r  d a  

u t i l i z a g l o d o me t o d o d e  p r o j e t o e s t r u t u r a d o n o p r o j e t o d e  

s i s t e ma s  c o n v e n c i o n a i s  d a r  b t i mo s  r e s u l t a d o s ,  e l e  n l o s e  

a d e q u a  mu i t o be m p a r a  s i s t e ma s  e x t r e ma me n t e  c o mp l e x e s  e  e.  

i n a p r o p r i a d o p a r a  o p r o j e t o d e  s i s t e ma s  q u e  u t i l i z a m 

l i g u a g e n s  d e  p r o g r a ma g a
D
 o r i e n t a d a s  a  o b j e t o s .  
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0 p r o j e t o o r i e n t a d o a  o b j e t o s ,  c o mo o u t r a s  

me t o d o l o g i a s  d e  p r o j e t o o r i e n t a d o a  i n f o r ma g S o ,  c r i a  uma  

r e p r e s e n t a c a o d o d o mi n i o d o p r o b l e ma d o mu n d o r e a l  e  ma p e i a  

e s t e  p r o b l e ma e m um d o mi n i o d e  s o l u c S o q u e  e  o s o f t wa r e  

C2 5 ]  .  

0 p r o j e t o d e  um s i s t e ma d e  s o f t w a r e  o r i e n t a d o a  

o b j e t o s  e  c o n s t r u i d o em t o r n o d e  um c o n j u n t o d e  c l a s s e s  q u e  

c a r a c t e r i z a m o c o mp o r t a me n t o d o s  o b j e t o s  d o mu n d o r e a l  

r e l a t i v o s  a o s i s t e ma ,  Em g e r a l ,  uma  c l a s s e  e  a  d e s c r i c &o d e  

um c o n j u n t o d e  o b j e t o s  q u e  p o s s u e m o s  me s mo s  a t r i b u t o s  e  

c o mp o r t a me n t o s  e ,  um o b j e t o e  uma  i n s t S n c i a  e s p e c i f i c a  d e  

uma  c l a s s e  c om c o mp o r t a me n t o be m d e f i n i d o .  Os  o b j e t o s  d e  

c a d a  c l a s s e  s a*o ma n i p u l a d o s  a t r a v e s  d o e n v i o d e  me n s a g e n s ,  

E s t a s  me n s a g e n s  r e p r e s e n t a m o c o n j u n t o d e  a g b e s  q u e  s i o 

t o ma d a s  s o b r e  o c o n j u n t o d e  o b j e t o s ,  

Na  s i mu l a c a * o ,  o s  o b j e t o s  c o r r e s p o n d e m a o s  o b j e t o s  d o 

mu n d o e x t e r n o ,  e  r e p r e s e n t a m c o mp o n e n t e s  ( e n t i d a d e s )  

mo d u l a r e s  d o mu n d o r e a l ,  0 c o mp o r t a me n t o d o s  o b j e t o s  d o 

mo d e l o d e  s i mu l a g o i o d e s c r e v e  o c o mp o r t a me n t o d o s  o b j e t o s  

e x t e r n o s ,  o u s e j a ,  c o mo e s t e s  o b j e t o s  i r S t o s e  c o mp o r t a r  em 

r e s p o s t a  a  v a r i a s  e n t r a d a s  ( e v e n t o s ) .  Ob j e t o s  a g e m s o b r e  

o u t r o s  o b j e t o s  a t r a v e s  d a  p a s s a g e m d e  me n s a g e n s ,  d e s c r e v e n d o 

a mb a s  a s  a g Be s  f u n c i o n a l  e  r e l a c i o n a l .  Me n s a g e n s  p a s s a d a s  

e n t r e  o b j e t o s  s a o a s  r e s p o n s a v e i s  p o r  t o d a s  a s  s u a s  

i n t e r a g f t e s  [ 1 ]  .  

Me n s a g e n s  p o d e m r e c u p e r a r  o u mo d i  f  i  c a r  v a l o r e s  d e  

v a r i a v e i s  p r i v a d a s  o u d i s p a r a r  uma  o p e r a g S o ( l e i t u r a ,  
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i mp r e s s a o ,  mo v i me n t o d o c u r s o r  n a  t e l a ,  e t c . ) .  A c o mu n i c a g g f o 

e n t r e  o s  o b j e t o s  s o p o d e  s e r  f e i t a  a t r a v e s  d e  me n s a g e n s  

[ 1 7 ]  .  

P r o g r a ma s  o r i e n t a d o s  a  o b j e t o s  s S o c o n s t r u i d o s  d e  

c o mp o n e n t e s  d e  s o f t w a r e  r e u t i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 i z a v e i s .  Ba s t a  q u e  uma  c l a s s e  

s e j a  i mp l e me n t a d a  e  t e s t a d a  p a r a  q u e  e l a  p o s s a  s e r  u s a d a  

c o mo um b l o c o n a  c o n s t r u g l o d e  um p r o g r a ma .  Se  n o v a s  

c a r a c t e r i s t i c a s  o u a l t e r a g B e s  s e t o r e q u e r I d a s ,  n o v a s  c l a s s e s  

p o d e m s e r  d e r i v a d a s  d a s  c l a s s e s  j a  e x i s t e n t e s .  S i s t e ma s  

t o r n a m- s e  ma i s  f a c e i s  d e  s e r  t e s t a d o s  c o n s i d e r a n d o q u e  o s  

e r r o s  d e  p r o g r a ma s  p o d e m s e r  i s o l a d o s  n o s  n o v o s  c o d i g o s  d a s  

c l a s s e s  d e r i v a d a s  [ 1 9 ] .  

Como um c o n j u n t o d e  c l a s s e s  e  c r i a d o ,  t o r n a - s e  ma i s  

f a c i l  d e s e n v o l v e r  n o v a s  a p l i c a c f t e s  q u e  u t i l i z a m t a i s  

c l a s s e s .  P r o g r a ma d o r e s  q u e  t r a b a 1 ha m em g r u p o p o d e m 

c o n s t r u i r  uma  a p l  i  c a g S o c o mo uma  s e r i e  d e  c l a s s e s ,  q u e  S S D 

p o s t e r i o r me n t e  o r g a n i z a d a s  p a r a  f o r ma r  um p r o g r a ma  f i n a l  

[ 1 9 ]  .  

Um d o s  ma i o r e s  o b j e t i v o s  d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA programacSfo o r i e n t a d a  a  

o b j e t o s  e  a u me n t a r  a  p r o d u t i v i d a d e  d o p r o g r a ma d o r  a t r a v e s  

d a s  f a c i l i d a d e s  d e  e x t e n s i b i 1 i d a d e  e  r e u t i 1 i z a g S o d e  

s o f t wa r e  p r o p r i c i a d o s  p o r  e l a  [ 1 0 ] .  

L i n g u a g e n s  d e  p r o g r a ma c S o o r i e n t a d a s  a  o b j e t o s  

o f e r e c e m mu i t a s  v a n t a g e n s  s o b r e  l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a ma g S o 

t r a d i c i o n a i s  q u e  f  a c i  1 i  t a r n a  c o n s t r u g S o e  a  ma n u t e n g S t o d e  

p r o g r a ma s  d e  s i mu l a g a o .  T a i s  v a n t a g e n s  s S o :  e n c a p s u l a me n t o 



{ i nf or mat i on hi di ng) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,  a b s t r a c a
D
 d e  d a d o s ,  h e r a n c a  e  

a ma r r a c a o d i n a mi c a  ( dynami c bi ndi ng)  [ 1 0 ] .  

En c a p s u 1 a me n t o r e f e r e - s e  a  q u e b r a  d o p r o g r a ma  em 

mo d u l o s  q u e  " pos s a m s e r  mo d i f i c a d o s  d e  f o r ma  i n d e p e n d e n t e .  

To d o mo d u l o e  um o b j e t o ,  i s t o e ,  uma  e s t r u t u r a  d e  d a d o s  q u e  

c o n t e r n o s  p r o c e d i me n t o s  q u e  o p e r a m s o b r e  e l a .  Ca d a  o b j e t o 

c o n t e n t  s e u s  p r o p r i o s  d a d o s  e  e s c o n d e  e s s e s  d a d o s  d o s  o u t r o s  

o b j  e t o s .  

Ab s t r a c S o d e  d a d o s  e  o p r o c e s s o d e  e s c o n d e r  

e s t r u t u r a s  d e  d a d o s  d e n t r o d e  o b j e t o s .  E s t a  p r a t i c a  e v i t a  o s  

f o r t e s  r e q u i s i  t o s  d e  c h e c a g e m d e  t i p o s  d e  mu i t a s  l i n g u a g e n s  

d e  p r o g r a ma c S o .  P r o c e d i me n t o s  d e n t r o d o o b j e t o a g e m s o b r e  o s  

d a d o s  i n d e p e n d e n t e  d o t i p o ,  E s t e s  p r o c e d i me n t o s  s « o c h a ma d o s  

" me t o d o s " .  0 r e l a c i o n a me n t o d i r e t o e n t r e  d a d o s  e  

p r o c e d i me n t o s  t o r n a m o s  p r o g r a ma s  o r i e n t a d o s  a  o b j e t o s  ma i s  

f a c e i s  d e  s e r  ma n t i d o s .  

L i n g u a g e n s  o r i e n t a d a s  a  o b j e t o s  c o mp a r t i 1 ha m c o d i g o s  

a t r a v e s  d o me c a n i s mo d e  h e r a n c a .  Uma  n o v a  c l a s s e  d e  o b j e t o s  

p o d e  s e r  c r i a d a  c o mo uma  v a r i a g S o o u c o p i a  e x a t a  d e  uma  

c l a s s e  e x i s t e n t e .  A n o v a  c l a s s e  e  c h a ma d a  uma  s u b c l a s s e  d a  

c l a s s e  a n t i g a ,  e  a  c l a s s e  a n t i g a  e  uma  s u p e r c l a s s e  d a  n o v a  

c l a s s e .  Ob j e t o s  n a  s u b c l a s s e  h e r d a m t o d a s  o u q u a s e  t o d a s  a s  

p r o p r i e d a d e s  d a  s u p e r c l a s s e ,  i n c l u i n d o a  i mp 1e me n t a c S o d e  

me t o d o s .  A s u b c l a s s e  p o d e  d e f i n i r  me t o d o s  a d i c i o n a i s  e  

r e d e f i n i r  me t o d o s  a n t i g o s .  £ a t r a v e s  d o me c a n i s mo d e  h e r a n c a  

q u e  h i e r a r q u i a s  d e  c l a s s e s  s a o c o n s t r u i d a s .  
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A a ma r r a g s t o d i n a mi c a ocorre n a execuclo d o p r o g r a ma ,  

q u a n d o um me t o d o d a  c l a s s e  d e r i v a d a  e  r e d e f i n l d o p o r  p o s s u i r  

f u n c i o n a me n t o d i f e r e n t e  d o me t o d o d a  c l a s s e  b a s e  

c o r r e s p o n d e n t e .  S o me n t e  em t e mp o d e  e x e c u g a o e d e t e r mi n a d o 

q u a l  d o s  o b j e t o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r ecs ber a a  me n s a g e m.  I s t o e c o n h e c i d o c o mo 

p o l i mo r f i s mo .  0 r e s u l t a d o f i n a l  e  q u e  um u n i c o n o me  d e  

me t o d o p o d e  . s e r  u s a d o p a r a  a  me s ma  o p e r a g S o d e s e mp e n h a d a  

p e l a s  c l a s s e s  d e r i v a d a s ,  me s mo s e  a  i mp l e me n t a g S o d a q u e l e  

me t o d o v a r i e  d e  c l a s s e  a  c l a s s e .  

Ama r r a g s t o d i n a mi c a  a d i c i o n a d a  a o me c a n i s mo d e  

h e r a n c a  f a c i l i t a m a  e x t e n s i b i 1 i d a d e e a  r e u t i 1 i z a g S o d o 

s o f t w a r e .  A e x t e n s i b i 1 i d a d e  d o s o f t wa r e e o b t i d a  a t r a v e s  d a  

i n c l u s l o d e  n o v a s  c l a s s e s  d e  o b j e t o s .  A r e u t i  1 i z a g a * o d o 

s o f t wa r e e o b t i d a  a t r a v e s  d a  u t i l i z a g S D d e  c l a s s e s  d e  

o b j e t o s  j  a  i mp l e me n t a d a s ,  o u a t r a v e s  d a  c r i a g S o d e  n o v a s  

c l a s s e s  d e r i v a d a s  d a s  c l a s s e s  j  a  e x i s t e n t e s .  

E n t r e  a s  l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a ma g a t o o r i e n t a d a s  a  

o b j e t o s  ma i s  c o n h e c i d a s  d e s t a c a - s e  a  l i n g u a g e m C++ ,  q u e  f o i  

d e s e n v o l v i d a  p o r  B j o r n e  S t r o u s t r u p n o s  L a b o r a t o r i e s  B e l l  n o 

i n i c i o d o s  a n o s  BO p a r a  s u p o r t a r  a  e s c r i t a  d e  a l g u n s  

s i mu 1 a d o r e s  c o mp l e x o s  [ 3 1 ] .  

1 . 3 O b j e t i v o s  

E s t a  d i s s e r t a g s t o o b j e t i v a  a  c o n s t r u g a t o d e  um 

S i mu l a d o r  R e u t i l i z a v e l  p a r a  Av a l i a g S o d e  De s e mp e n h o d e  Re d e s  

L o c a l s ,  d e n o mi n a d o S I MI L E .  0 p r o j e t o e  d e s e n v o l v i me n t o d e s s e  

s i mu l a d o r  f o r a m b a s e a d o s  n o me t o d o d e  p r o j e t o o r i e n t a d o a  



1 3 

o b j e t o s  e  n a  p r o g r a ma g a t o o r i e n t a d a  a  o b j e t o s .  Su a  

i mp l e me n t a g S o f o i  f e i t a  n a  l i n g u a g e m d e  p r o g r a ma g S t o C++ .  

0 S I MI LE e  um s i mu l a d o r  d i s c r e t e  o r i e n t a d o a  

e v e n t o s .  E l e  f o i  p r o j e t a d o p a r a  RLCs  c om P r o t o c o l o s  d e  

Ac e s s o a o Me i o c o n f o r me  P a d r a o I EEE 8 0 2 ( P r o t o c o l o s  P a s s a g e m 

d e  F i c h a  em An e l  e  e m B a r r a  e  B a r r a  c om CSMA- CD)  e  o b j e t i v a ,  

t a mb e m,  s e r v i r  c o mo p r o t d t i p o d e  s i mu l a g l o d e  RLCs  q u e  p o d e  

s e r  f a c i l me n t e  e x p a n d i d o p a r a  o e s t u d o e  a  a v a l i a c S o d e  

o u t r o s  p r o t o c o l o s  d e  c o mu n i c a g a i o .  Es s a  f a c i l i d a d e  d e v e - s e  a s  

c a r a c t e r i s t i c a s  d e  r oodul a r i dade ,  e x t e n s i b i 1 i d a d e e  

r e u t i  1 i z a g S t o d e  s o f t w a r e  p r o p i c i a d a s  p e l a  a b o r d a g e m 

o r i e n t a d a  a  o b j e t o s ,  

0 S I MI LE o f e r e c e ,  t a mb e m,  a o s  s e u s  u s u a r i o s  a s  

s e g u i n t e s  f a c i l i d a d e s :  

1 )  Uma  i n t e r f a c e  a mi g a v e l  q u e  h a b i l i t a  s e u s  u s u a r i o s  

a  f a c i l me n t e :  a )  e s c o l h e r  e  e s p e c i f i c a r  o s e u mo d e l o e  a s  

me d i d a s  d e  d e s e mp e n h o d e s e j a d a s  e ,  b )  r e c e b e r  o s  r e s u l t a d o s  

d a  s i mu l a g a t o s o l i c i t a d o s .  

2 )  0 f o r n e c i me n t o d a s  me d i d a s  d e  d e s e mp e n h o 

r e l e v a n t e s  p a r a  c a d a  mo d e l o s i mu i a d o Ce x e mp l o s :  v a z &o m^ d i a  

d a  s u b - r e d e  d e  c o mu n i c a c S o ,  t e mp o me d i o d e  t r a n s mi s s l o d e  um 

' p a c o t e  n a  s u b - r e d e  d e  c o mu n i c a c S o ,  t e mp o me d i o d e  e s p e r a  d e  

um p a c o t e  em f i l a ,  a t r a s o me d i o f  i m- a - f l m e  a  t a x a  d e  

u t i 1 l z a c a o d o me i o d e  t r a n s mi s s S o ) .  0 S I MI LE f o r n e c e ,  

t a mb e m,  me d i d a s  p e r t i n e n t e s  a s  a p l i  c a g b e s  e s p e c i  f  i  c a s  

c o n s i d e r a d a s  n o mo d e l o ( c o mo p o r  e x e mp l o ,  e m a p l i c a g o e s  
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c r i t i c a s  n o t e mp o [ 5 ] ,  a cauda d a  d i s t r i b u i g S o d o a t r a s o 

f i m- a - f i m.  

3 )  I n t e r v a l e s  d e  c o n f i a n g a  o b t i d o s  a u t o r o a t i c a me n t e  

a t r a v e s  d a  a n a l i s e  d o s  r e s u l t a d o s  d e  um n u me r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n d e  

e x e c u g f t e s  d o s i mu l a d o r .  

4 )  T r a n s p a r l n c i a  d a  Ap l i c a g &o .  0 u s u a r i o d e f i n e  o 

t r a f e g o d e  e n t r a d a  d o s e u mo d e l o c o n f o r me  a  s u a  a p l i c a g &o .  A 

d e f i n i g S o d e s s e  t r a f e g o p o d e r a  s e r  f e i t a  d a s  s e g u i n t e s  

f o r ma s :  a )  a  p a r t i r  d e  uma  e x p r e s s a t o a n a l i t i c a  ( p r o c e s s o 

e s t o c a s t i c o ) ,  e  b )  a t r a v e s  d a  l e i t u r a  d e  um a r q u i v o c om 

d a d o s  a c e r c a  d e s s e  p r o c e s s o e s t o c a s t i c o .  0 u s u a r i o t a mb e m 

d e f i n e  o n u me r o d e  i n t e r f a c e s  p o r  c l a s s e
1

 d e  t r a f e g o e  a s  

me d i d a s  d e  d e s e mp e n h o d e  i n t e r e s s e  p a r a  c a d a  a p l i c a g a s o 

c o n s i d e r a d a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 ) P o s s i b i 1 i d a d e  d e  a mp l i a r  o S I MI LE a d i c i o n a n d o a o s  

mo d e l o s  d o P r o t o c o l o d e  Ac e s s o a o Me i o d o Pa d r S t o I EEE 8 0 2 

a q u i  p r o p o s t o ,  o u t r a s  o p g f t e s  d e  mo d e l o s .  E s t a  a mp l i a g &o e  

f a c i l i t a d a  p e l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  d e  mo d u l a r i d a d e ,  

e x t e n s i b i 1 i d a d e  e  r e u t i 1 i z a c S o d e  s o f t w a r e ,  p r o p i c i a d a s  p e l a  

a b o r d a g e m o r i e n t a d a  a  o b j e t o s  e  u t i l i z a d a s  n o 

d e s e n v o l v i me n t o d o S I MI L E .  

6 )  Ut  i 1 i  z  acao d e  mu 1 1 i  c 1 a s s e s .  E s t a  f a c i l i d a d e  

p e r mi t e  a  a v a l i a g S t o d e  d e s e mp e n h o d e  r e d e s  i n t e g r a d a s ,  c o mo 

p o r  e x em p i  o ,  a  i n t e q r a g e t o d e  v o z  e  d a d o s .  Es s e  t i p o d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i ,  0 t e r «ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c l a s s e ,  a qui  e i p r e p d o ,  di z  r e s pe i t o aos  t i po s  de  pa c o t e s  ( voz ,  da do s ,  i a a ge ns ,  e t c . )  QUE 

e s t i e  e s pe c i f - c a de s  nos  t o de l D? i e  RLCs  a pr t s e nt a e DS no p r e s n o  c s pi t ul o.  0 t e r t o c l a s s e  de  

obj e t c s ,  us a do a n t e r i o r ne nt e ,  r e p r e s t a t i  u t  et m j unt a  i s  o bj e t o s  cm a s  i s s ue s  c a r a c t e r i s t i c a s .  



i n t e g r a c S o e  f r e q u e n t e me n t e  u t i l i z a d o em a p l i c a g B e s  d e  

a u t o ma c s i o d e  e s c r i t o r i o .  

0 S I MI LE e ,  t a mb e m,  p a r t e  i n t e g r a n t e  d o mo d u l o 

s o l u c S o d o p r o j e t o d e n o mi n a d o " SAVAD -  Uma  F e r r a me n t a  

I n t e l i g e n t e  p a r a  Av a l i a c s t o d e  De s e mp e n h o d e  S i s t e ma s  

D i s t r i b u i d o s "  ( p r o j e t o d e  p e s q u i s a  m u l t i d i s c i p l i n a r  d a s  

a r e a s  d e  Re d e s  d e  Co mp u t a d o r e s  e  I n t e l i g e n c i a  A r t i f i c i a l  d a  

UFPb ,  f i n a n c i a d o p e l o CNPq [ 6 ] ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.4 Contribuiga*o C i e n t i f i c a 

P a r a  a v a l i a r  o d e s e mp e n h o d e  RLCs ,  n o r ma l me n t e ,  

u s a m- s e  L i n g u a g e n s  d e  S i mu l a c ^ o d e  P r o p o s i t o G e r a l ,  t a i s  

c o mo SPSS £ 2 6 ] ,  SI MULA [ 2 ] ,  RESQ [ 2 1 ]  e  SI MSCRI PT [ 7 ] ,  o u 

p r o j e t a m- s e  s i mu l a d o r e s  p a r a  a p l i c a g b e s  e s p e c i f i c a s  d e s s a s  

r e d e s ,  c omo p o r  e x e mp l o [ 2 3 ]  e  [ 8 ] .  0 S I MI LE a  p r e s e n t a - s e  

c o mo uma  opg<=( o ma i s  a b r a n g e n t e  d e s t a  u l t i m a ,  c o n s t i t u i n d o -

s e  d e  um s i mu l a d o r  r e u t i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 i  z a v e l  p a r a  a v a l i a r  o d e s e mp e n h o d e  

RLCs  q u e ,  f a c i l me n t e ,  p o d e r a  s e r  e s t e n d i d o o u mo d i f i c a d o p o r  

u s u a r i o s  p r o j e t i s t a s  d e  RLCs ,  p a r a  a t e n d e r  a  o u t r a s  

a p l i c a g d e s  o u o u t r o s  r e q u i s i t o s  a l e m d a q u e l e s  o f e r e c i d o s  n a  

s u a  v e r s c l o i n i c i a l .  As  c a r a c t e r i s t i c a s  d e  e x t e n s i b i  1 i d a d e  e  

r e u t i  1 i  z a ga " o d e  s o f t w a r e  s u r g e m n a t u r a l me n t e  n o p r o j e t o d o 

S I MI L E ,  d e v i d o a  a b o r d a g e r o o r i e n t a d a a  o b j e t o s  u t i l i z a d a n o 

s e u d e s e n v o l v i me n t o .  

0 S I MI LE e  uma  f e r r a me n t a  a mi  g a v e  1 o n d e  o u s u a r i o ,  

n e c e s s a r i a me n t e ,  na r o p r e c i s a  t e r  c o n h e c i me n t o s  p r o f u n d o s  em 

mode  1 a g e m e  a v a l i a c a t o d e  d e s e mp e n h o d e  RLCs .  
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No S I MI LE e  p e r mi t i d a  a  u t i l i z a g S o d e  m u l t i c l a s s e s ,  

f a c i l i t a n d o a s s i m,  a  a v a l l a g a o d e  d e s e mp e n h o d e  r e d e s  

i n t e g r a d a s  ( c o mo p o r  e x e mp l o a  i n t e g r a g S o d e  v o z  e  d a d o s ) ,  

0 S I MI LE c o n t r i b u i r a ,  t a mb e m,  n o d e s e n v o l v i me n t o 

c i e n t i f i c o d o P r o j e t o Or i e n t a d o a  Ob j e t o s  e  d a  P r o g r a ma g a t o 

Or i e n t a d a  a  Ob j e t o s ,  e s p e c i a 1 me n t e  a p l i c a d o s  a o p r o j e t o e  a  

i mp l e me n t a g l o d e  p r o g r a ma s  s i mu l a d o r e s .  

Ou t r a  c o n t r i b u i c e l o i mp o r t a n t e  e s t a  r e l a c i o n a d a  a  s u a  

i n t e g r a g l o a o mo d u l o s o l u g S o d o p r o j e t o " SAVAD -  Uma 

F e r r a me n t a  I n t e l i g e n t e  p a r a  Av a l i a g a " o d e  De s e mp e n h o d e  

S i s t e ma s  D i s t r i b u i d o s " ,  j  a  me n c i o n a d o n e s t e  c a p i t u l o .  

1 . 5 Or g a n i z a c a l o 

0 r e s t a n t e  d e s t a  d i s s e r t a g g r o e s t a  o r g a n i z a d o em 

c i n c o c a p i t u l o s  e  d o i s  a p e n d i c e s .  No c a p i t u l o I I  s e t o 

d e s c r i  t o s  o s  mo d e l o s  u t i l i z a d o s  p e l o S I MI L E .  No c a p i t u l o I I I  

s o l o r e l a c i o n a d o s  o s  p r i n c i p a l s  e l e me n t o s  d e  s i mu l a g S l o 

c o n s i d e r a d o s  n o d e s e n v o l v i me n t o d o S I MI LE e ,  t a mb e m,  e  

mo s t r a d a  a  s u a  i n t e r f a c e .  No c a p i t u l o I V e  a p r e s e n t a d o o 

p r o j e t o o r i e n t a d o a  o b j e t o s  d o S I MI L E .  No c a p i t u l o V s Sf o 

c o n s i d e r a d o s  e s t u d o s  d e  c a s o s  e  a n a l i s a d o s  s e u s  r e s u l t a d o s .  

No c a p i t u l o VI  a p r e s e n t a m- s e  a s  c o n c l u s &e s  e  s u g e s t &e s  d e  

c o n t i n u a g S o d e s t a  l i n h a d e  p e s q u i s a .  No a p e n dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I c e  A s a o 

a p r e s e n t a d a s  a s  f o r mu l a s  d e  c a l c u l o d a s  F u n g Be s  d e  

Di s t r i b u i g s s o d e  P r o b a b i  1 i d a d e  ( FDP)  u s a d a s  n o S I MI L E .  No 

a p e n d i  c e  B s So d e s c r i t o s  o s  p r o t o c o l o s  d a s  c l a s s e s  d e  

o b j e t o s  d o S I MI L E .  
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0 u s u a r i o i n t e r e s s a d o a p e n a s  n a  u t i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 i  z a c S o d o S I MI LE 

p o d e  c o n s u l  t a r  a p e n a s  o s  c a p i t u l o s  I I I  e  V.  0 u s u a r i o q u e  

q u e i r a  c o n h e c e r  d e t a l h e s  s o b r e  o s  mo d e l o s  u t i l i z a d o s  n o 

d e s e n v o l v i me n t o d o S I MI L E ,  d e v e  l e r  t a mb e m o c a p i t u l o I I .  J a  

p a r a  a q u e l e  u s u a r i o q u e  d e s e j a  c o n h e c e r  ma i s  p r o f u n d a me n t e  

c o mo o S I MI LE f o i  p r o j e t a d o e  i mp l e me n t a d o ,  a c o n s e l h a - s e  a  

l e i t u r a  d o s  d e ma i s  c a p i t u l o s .  
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C A P I T U L O I I  

MODELOS DE REDES LOCAI S DE COMPUTADORES 

0 mo d e l o e  uma  a b s t r a c S t o d o s i s t e ma em e s t u d o .  E l e  

d e v e  r e f l e t i r  o s i s t e ma e m d e t a l h e s  s u f i c i e n t e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA par a q u e  a  

o b s e r v a c S o d o s e u c o mp o r t a me n t o p o s s i b i l i t e  p r e v e r  o u 

e s t i ma r  o c o mp o r t a me n t o d o s i s t e ma .  A mo d e l a g e m d e  um 

s i s t e ma p o d e  s e r  v i s t a  c o mo uma  " s i mp l i f i c a c S o "  q u e  d e s c a r t a  

a s  c a r a c t e r i s t i c a s  j u l g a d a s  i r r e l e v a n t e s  d o s i s t e ma  [ 2 3 ] .  

A mo d e l a g e m r e q u e r  c o n h e c i me n t o c o mp l e t e  d o s i s t e ma ,  

i n t u i g a o e  h a b i l i d a d e .  

Ao mo d e l a r  um s i s t e ma ,  d e v e - s e  p r o c u r a r  a b s t r a i r  o s  

e l e me n t o s  c o n s i d e r a d o s  i mp o r t a n t e s  a o s i s t e ma e  a s  r e l a c o e s  

e n t r e  e s s e s  e l e me n t o s  q u e  s e t o p e r t i n e n t e s  a  r e s o l u c S o d o 

p r o b l e ma .  P a s s a - s e  a s s i m,  p o r  d o i s  g r a u s  d e  r e f i n a me n t o ,  

p r i me i r o n a  d e f i n i c a t o d o s i s t e ma e ,  d e p o i s ,  n a  d e f  i n i  c 3t o d o 

mo d e l o [ 2 7 ] .  

As  e t a p a s  n a  c o n s t r u c S o d e  um mo d e l o s ao:  

a )  E s t a b e l e c e r  a  e s t r u t u r a d o mo d e l o ;  d e t e r mi n a r  o s  l i m i t e s  

d o s i s t e ma ( c o m o s e u a mb i e n t e ) ,  i d e n t i f i c a r  a s  

e n t i d a d e s ,  o s  a t r i b u t o s  e  a s  a t i v i d a d e s  d e s t e  s i s t e ma .  
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b )  F o r n e c e r  v a l o r e s  a o s  a t r i b u t o s  e  d e f i n i r  a s  i n t e r a c &e s  

e x i s t e n t e s  e n t r e  s u a s  e n t i d a d e s .  

Ne s t e  c a p i t u l o e  f e i t a uma  d e s c r i  gSt o d o s  mo d e l o s  

p a r a  o e s t u d o d e  p r o t o c o l o s  d e  a c e s s o ,  P a d r e l o I EEE 8 0 2 ,  

u t i l i z a d o s  n o d e s e n v o l v i me n t o d o S I MI L E .  Ma i o r e s  d e t a l h e s  

s o b r e  e s s e s  mo d e l o s  p o d e r &o s e r  e n c o n t r a d o s  em [ 5 ,  1 5 ,  2 3 ,  

2 8 ,  3 0 ] .  Ta mbe m n e s t e  c a p i t u l o ,  e  a p r e s e n t a d o o mo d e l o d o 

s e r v i d o r  u n i c o e  s l o r e l a c i o n a d a s  a s  c a r a c t e r i s t i c a s  g e r a i s  

d e s s e  mo d e l o .  

2.1 De s c r i ^ S o d o s  Mo d e l o s  

Se g u e m a  d e s c r i c S o d o s  mo d e l o s  d e  RLCs  u t i l i z a d o s  n o 

e s t u d o d e  p r o t o c o l o s  d e  a c e s s o ,  c o n f o r me P a d r S o I EEE 8 0 2 

L153. 

2.1.1 Mo d e l o d e  RLC e m An e l  c o m P a s s a g e m d e  F i c h a  

Um a n e l  c om f i c h a  c o n s i s t e  d e  um c o n j u n t o d e  

i n t e r f a c e s  c o n e c t a d a s  s e r i a l me n t e  p o r  um me i o d e  

t r a n s mi s s a o .  A i n f o r ma c a ' o e  t r a n s f e r i d a  s e q u e n c i  a  l me n t e  d e  

i n t e r f a c e a  i n t e r f a c e .  

Uma  f i c h a e  um s i n a l  d e  c o n t r o l e  c o mp r e e n d i d o d e  uma  

s e q u § n c i a  u n i c a  d e  s i n a l i z a g S o q u e  c i r c u l a  n o me i o ,  s e g u i n d o 

c a d a  t r a n s f e r i n c i a  d e  i n f o r ma c a o .  

A f i g u r a 2 . 1 a p r e s e n t a  o mo d e l o d e  RLC em An e l  c om 

P a s s a g e m d e  F i c h a .  



2 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f i l a 1 Ki o * t r aasw i ss l o 

Fi g . 2,1 - JWt LocalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I N Aw l  CON h s s i p t & Fi ch i  

Ne s s a  f  i g u r a ,  f i  (  i = 1 ,  2 ,  .  .  .  ,  n )  r e p r e s e n t a  a  f o n t e  d e  

g e r a c S o d e  p a c o t e s  em c a d a  i n t e r f a c e  i .  Ca d a  i n t e r f a c e  

p o s s u i  um t i p o d e  c l a s s e  ( k ,  k < = n )  e  uma  f i l a  c om 

a r ma z e n a me n t o d e  p a c o t e s ,  c u j o c o mp r i me n t o ( L )  p o d e  s e r  

l i m i t a d o o u i l i m i t a d o .  

De  a c o r d o c om o P r o t o c o l o d e  Co mu n i  c a g a i o p a r a  RLC 

c om P a s s a g e m d e  F i c h a ,  q u a n d o uma  i n t e r f a c e  i  r e c e b e  uma  

f i c h a  l i v r e ,  e s t a  a d q u i r e  o d i r e i t o d e  t r a n s mi  t i  r  um o u ma i s  

p a c o t e s ,  c o n f o r me  uma  d i s c i p l i n a  d e  l i b e r a c S f o d e  p a c o t e s .  

Ap o s  a  t r a n s mi  s s o i o d o ( s )  p a c o t e ( s ) ,  a  i n t e r f a c e  i  e mi t e  uma  

f i c h a  l i v r e  q u e  e  p a s s a d a  p a r a  a  i n t e r f a c e  s e g u i n t e  n a  o r d e m 

f i s i c a .  

Qu a n d o um p a c o t e  c h e g a  a  s u a  r e s p e c t i v a  f i l a  e  e s t a  

e n c o n t r a - s e  v a z i a ,  e l e  d e v e  e s p e r a r  a t e  q u e  a  f i c h a  l i v r e  

c h e q u e  a  i n t e r f a c e  p a r a  a  s u a  t r a n s mi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S S S I D ;  c a s o c o n t r a r i o ,  
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a l e m d e  e s p e r a r  p e l a  v i s i t a  d a  f i c h a  l i v r e ,  e l e  d e v e  

e s p e r a r ,  t a mb e m,  q u e  t o d o s  o s  p a c o t e s  q u e  e s t i v e r e m a  s u a  

f r e n t e  s e j a m t r a n s mi t i d o s  ( c o n f o r me  d i s c i p l i n a  d e  

e s c a l o n a me n t o ) .  Ne s t e  c a s o ,  o t e mp o d e  s e r v i c o p a r a  um 

p a c o t e  q u e  e s t e j a  n a  i mi n e n c i a  d e  s e r  s e r v i d o c o r r e s p o n d e  a o 

t e mp o d e  t r a n s mi s s c t o d o p a c o t e ,  ma i s  o t e mp o d e  e s p e r a  d a  

v i s i t a  d a  f i c h a .  E s t e  u l t i mo t e mp o e  uma  v a r i a v e l  a  1 e a t o r i a  

q u e  d e p e n d e  d a s  c a r a c t e r i s t i c a s  d o s  t r a f e g o s  p r e s e n t e s ,  d o 

c o mp r i me n t o d a  f i c h a ,  d o me i o d e  t r a n s mi s s S o ,  e  d o n u me r o d e  

i n t e r f a c e s  a t i v a s  ( c o m p a c o t e s  a  t r a n s m i t i r )  d u r a n t e  um 

c i c l o d a  f i c h a  [ 5 3 .  0 c i c l o d a  f i c h a  c o r r e s p o n d e  a o t e mp o 

g a s t o n a  p a s s a g e m d a  f i c h a  d e  uma  i n t e r f a c e  a  i n t e r f a c e  

s e g u i n t e .  

De  a c o r d o c om a s  c o n s i d e r a c &e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aci ma,  uma  i n t e r f a c e  

p o d e  s e r  mo d e l a d a  c o n f o r me  a  f i g u r a  2 . 2 .  No t a - s e  n e s s a  

f i g u r a  q u e  a  v i s i t a  d a  f i c h a  l i v r e  e q u i v a l e  a o f e c h a me n t o d e  

uma  p o r t a  d e  c o n t r o l e ,  p a r a  a  t r a n s mi s s s t o d e  p a c o t e ( s )  n a  

s u b - r e d e  d e  c o mu n i c a c e i o [ 5 ] .  Ne s s e  mo d e l o ,  o t e mp o d e  

c h a v e a me n t o e  i g n o r a d o .  E s t e  s i s t e ma  d e  f i l a  c o r r e s p o n d e ,  

em g e r a l ,  a  uma  f i l a  6 / 6 / 1 ,  c u j a  s o l u c S f o a p r e s e n t a - s e  em 

[ 1 6 ] ,  A s o l u c S o a n a l i t i c a  d e s t a  f i l a  p o d e r a  s e r  e x t r e ma me n t e  

d i f i c i l ,  d e p e n d e n d o d a  n a t u r e z a  d o s  p r o c e s s e s  d e  c h e q a d a  e  

d e  s e r v i c o d e  f r e g u e s e s .  
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f o n t e i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

classe k zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
f i l a . i  P? 1! 1 s e r vi t o r s o m i o u r o 

o < 

f i g . 2.2 - Modelo da Inter face 

0 me c a n i s mo d e  p r i o r i d a d e  d o mo d e l o ,  p r o p o s t o n o 

P a d r S o I EEE 8 0 2 . 5 [ 1 5 3 ,  f o r n e c e  q u a t r o n i v e i s  d e  s e r v i g o q u e  

c o r r e s p o n d e n t  a  p r i o r i d a d e  d e  a c e s s o a o me i o p o r  um p a c o t e .  

E s t e s  n i v e i s  s So i d e n t i f  i c a d o s  c o mo 0 ,  2 ,  4 e  6 ,  s e n d o a  

c l a s s e  6 a  d e  ma i s  a l t a  p r i o r i d a d e  e  a  c l a s s e  0 a  d e  ma i s  

b a i x a  p r i o r i d a d e .  Qu a l q u e r  i n t e r f a c e  q u e nSo u t i l i z a  o 

p a r a me t r o d e  p r i o r i d a d e  o p c i o n a l ,  t r a n s m i t i r a  t o d o s  o s  

p a c o t e s  d e  d a d o s  c om uma c l a s s e  i g u a l  a  6 .  

Ne s t e  me c a n i s mo t o d o p a c o t e  t r a n s mi t i d o ( i n c l u s i v e  a  

f i c h a  l i v r e )  t e r n um c a mp o d e s i g n a n d o a  p r i o r i d a d e  c o r r e n t e  

( P )  e  um o u t r o p a r a  a  r e s e r v a  d e  p r i o r i d a d e  ( R ) .  Uma  

i n t e r f a c e  s o p o d e  t r a n s m i t i r  um p a c o t e  s e  r e c e b e r  a  f i c h a  

l i v r e  e  s e  o p a c o t e  t i v e r  p r i o r i d a d e  ma i o r  o u i g u a l  a  

d e s i g n a d a  n o c a mp o P d a  f i c h a  l i v r e .  
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Qu a n d o uma  i n t e r f a c e  r e c e b e  a  f i c h a  l i v r e ,  e l a  

t r a n s mi t e  o s  p a c o t e s  c om p r i o r i d a d e  ma i o r  o u i g u a l  a  

p r i o r i d a d e  p a s s a d a  n a  f i c h a  l i v r e ,  a t e  q u e  e s t e s  p a c o t e s  

s e j a m t o d o s  t r a n s mi t i d o s  ( n o c a s o d a  d i s c i p l i n a  d e  l i b e r a c a o 

d e  p a c o t e s  s e r  e x a u s t i v a ) ,  o u o l i m i t e  d e  n u me r o d e  p a c o t e s  

t r a n s mi t i d o s  s e j a  a t i n g i d o ( n o c a s o d a  d i s c i p l i n a  d e  

l i b e r a c l o d e  p a c o t e s  s e r  l i mi t a d a )  o u s e u t e mp o l i m i t e  d e  

t r a n s mi s s S o d e  p a c o t e s  s e  e s g o t e  ( n o c a s o d a  d i s c i p l i n a  d e  

l i b e r a c S o d e  p a c o t e s  s e r  e x a u s t i v a  o u l i m i t a d a ) .  Qu a n d o a  

d i s c i p l i n a  d e  l i b e r a c S o d e  p a c o t e s  e  n S s o - e x a u s t i  v a ,  a  

i n t e r f a c e  t r a n s mi  t e  o p a c o t e  d e  ma i o r  p r i o r i d a d e ,  s e  e s t e  

t e r n p r i o r i d a d e  ma i o r  q u e  a  d a  f i c h a  l i v r e .  

Se  a  i n t e r f a c e  n a o p o s s u i  n e n h u m p a c o t e  c om 

p r i o r i d a d e  ( P p )  ma i o r  q u e  a  p r i o r i d a d e  d a  f i c h a  l i v r e  ( P )  e  

ne m a  r e s e r v a  d e  p r i o r i d a d e  ( R)  e  ma i o r  q u e  a  d a  f i c h a  

l i v r e ,  e n t S o a  n o v a  f i c h a  l i v r e  e  t r a n s mi  t i d a  c om a  me s ma  

p r i o r i d a d e  d a  f i c h a  a n t e r i o r  e  o c a mp o d e  r e s e r v a  c om o 

ma i o r  v a l o r  e n t r e  Pp o u R a n t e r i o r .  

Se  n o e n t a n t o ,  a  i n t e r f a c e  p o s s u i r  p a c o t e  c om 

p r i o r i d a d e  ( P p )  ma i o r  d o q u e  a  p r i o r i d a d e  d a  f i c h a  l i v r e  

a n t e r i o r  ( P ) ,  o u e n t S o e s t a  u l t i ma  f o r  me n o r  q u e  a  r e s e r v a  

d e  p r i o r i d a d e  ( R ) ,  a  n o v a  f i c h a  l i v r e  s e r a  g e r a d a  c om s u a  

p r i o r i d a d e  t e n d o o ma i o r  v a l o r  e n t r e  Pp e  R,  e  s e u c a mp o d e  

r e s e r v a  i g u a l  a  0 ( z e r o ) .  

To d o p a c o t e ,  a p d s  s e r  t r a n s mi t i d o p e l o me i o d e  

t r a n s mi s s S o ,  e n t r a  n o n o d o s o r v e d o u r o ,  o n d e  e  e l i mi n a d o d o 
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mo d e l o ,  s i g n i f i c a n d o q u e  e s s e  p a c o t e  f o i  t r a n s mi t i d o p e l a  

RLC e  e n t r e g u e  a o s e u r e s p e c t i v o d e s t i n e .  

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1 . 2 Modelo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R L C em Bar r a com Passagem de F i c h a 

A f i g u r a  2 . 3 a p r e s e n t a  o mo d e l o d e  RLC em B a r r a  c om 

P a s s a g e m d e  F i c h a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f l  
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\ thml zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f i la 1 

# • • • 

classe 2 

class? k 

f i l a 2 

f i l a n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 

b ar r a 

6 

bar r a 

• U 

s o r v e t o i i r o 

Fig, 2.3 - hk Local  m  Bar r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COM Passage* k Ficha 

Ne s s a  f i g u r a ,  f i  ( i = l , 2 , . . . , n )  r e p r e s e n t a  a  f o n t e  d e  

g e r a c S o d e  p a c o t e s  em c a d a  i n t e r f a c e  i .  Ca d a  i n t e r f a c e  

p o s s u i  um t i p o d e  c l a s s e  ( k ,  k < = n )  e  uma  f i l a d e  

p a c o t e s ,  c u j o c o mp r i me n t o ( L )  p o d e  s e r  l i m i t a d o o u 

i 1 i m i  t a d o .  

Ca d a  i n t e r f a c e  d e  uma  RLC emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Bar r a.  c om P a s s a g e m d e  

F i c h a  p o d e  s e r  mo d e l  a d a  p o r  um s e r v i d o r  Un i c o c om p o r t a  d e  

c o n t r o l s  ( f i g u r a  2 . 2 ) ,  o b a r  r a me n t o f i s i c o ( me i o d e  
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t r a n s mi s s &o )  .  Ne l e  a s  i n t e r f a c e s  s l o c o n e c t a d a s  e  s u a s  

i n f o r ma c b e s  s So t r a n s f e r i d a s  s e q u e n c i a 1 me n t e .  

0 f u n c i o n a me n t o d e  uma  RLC em B a r r a  c om P a s s a g e m d e  

F i c h a  e  s i m i l a r  a o f  u n c i o n a me n t o d e  uma  RLC e m An e l  c om 

P a s s a g e m d e  F i c h a ,  o n d e  e x i s t e  uma  f i c h a  l i v r e  q u e  e  p a s s a d a  

e n t r e  a s  i n t e r f a c e s  a t i v a s  d a  r e d e .  Es s a  f i c h a  l i v r e  e  

r e s p o n s a v e l  p e l o c o n t r o l e  d o me i o f i s i c o .  Qu a n d o uma  

i n t e r f a c e  d e t e r n a  f i c h a ,  e l a  t e r n o c o n t r o l e  s o b r e  o me i o d e  

t r a n s mi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 55§ ( o .  

A p r i n c i p a l  d i f e r e n c a  e n t r e  a  RLC emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Bar r a c om 

P a s s a g e m d e  F i c h a  e  a  RLC em An e l  c om P a s s a g e m d e  F i c h a  

d e c o r r e  d o f a t o d e  q u e  a  b a r r a  n So i mp b e  uma o r d e n a g Ss o 

n a t u r a l  ( f i s i c a )  e n t r e  a s  i n t e r f a c e s  t a l  c o mo n o c a s o d o 

a n e l  ,  p o r  e s t e  mo t i v o t o r n a - s e  n e c e s s a r i  a  a  c r i a g S o d e  um 

a n e l  i d g i c o o u v i r t u a l  s o b r e  a  e s t r u t u r s  d e  b a r r a  q u e  

p o s s i b i l i t e  a  o p e r a g S o d o p r o t o c o l o .  Ca d a  i n t e r f a c e  d e v e  

ma n t e r  p e l o me n o s  o s  e n d e r e g o s  d o s e u s u c e s s o r  e  a n t e c e s s o r  

p a r a  q u e  s e j a  p r e s e r v a d a  a  i n t e g r i d a d e  d o a n e l  l o g i c o [ 2 9 ] .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E i mp o r t a n t e  o b s e r v a r  q u e  a  o r d e m f i s i c a  d e  c o n e x S o 

n a d a  t e r n a  v e r  c om a  o r d e m l o g i c a  n o a n e l  e  q u e  me s mo 

i n t e r f a c e s  q u e  n a o p e r t e n c e m a o a n e l  v i r t u a l  p o d e m r e c e b e r  

me n s a g e n s ,  e mb o r a  n a o p o s s a m t r a n s mi  t i  r  [ 2 7 ] .  

A p r i n c i p a l  v a n t a g e m d a  RLC em Bar r a com P a s s a g e m d e  

F i c h a  em r  e  1 a  g a  o a  RLC em An e l  c om P a s s a g e m d e  F i c h a  e  a  

c o n f i a b i 1 i d a d e ,  p o r  n l o h a v e r  e l e me n t o s  a t i v o s  n o me i o 

f i s i c o .  P o r  o u t r o l a d o ,  a s  i n t e r f a c e s  d a  RLC em B a r r a  c om 

Pa s s a g e m d e  F i c h a  n a o t e r n c a p a c i d a d e  d e  a l t e r a r  b i t s  d u r a n t e  
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a  t r a n s mi s s S o d e  um p a c o t e ,  o q u e  t e r n c o mo p r i n c i p a l  

c o n s e q u e n c i a  uma  me n o r  e f a c i e n c i a d o p r o t o c o l o [ 2 9 ] .  

A d e s v a n t a g e m d a  RLC em B a r r a  c om P a s s a g e m d e  F i c h a  

e  s u a  c o mp zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 e x i d a d e .  Uma  o u t r a  d e s v a n t a g e m e  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA over head 

e n v o i v i d o q u a n d o o t r a f e g o e  b a i x o [ 2 8 ] .  

2.1.3 Mo d e l o d e RLC e m Barra c o m CSMA-CD 

A f i g u r a 2 . 4 a p r e s e n t a  o mo d e l o d e  uma  RLC em B a r r a  

c om CSMA- CD.  

I n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f i l l  1 

class*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 

* I s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA| 

f i la 2 

t  •  i  j  
1 

f i lazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

€ 3 

bar ra 

- 0 

bar ra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  

sorvejouro 

l i s « I A - Rede Local  m l a r r i COM C S M 

Ne s s a  f i g u r a ,  f i  ( i = l , 2 , . . . , n )  r e p r e s e n t s  a  f o n t e d e  

g e r a c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& D d e  p a c o t e s  em c a d a  i n t e r f a c e  i .  Ca d a  i n t e r f a c e  

p o s s u i  um t i p o d e  c l a s s e  ( k ,  k < = n )  e  uma  f i l a d e  p a c o t e s ,  

c u j o c o mp r i me n t o ( L )  p o d e  s e r  l i m i t a d o o u i l i m i t a d o .  

Uma RLC em B a r r a  c om CSMA- CD p o d e s e r  mo d e l  a d a  p o r  

um s e r v i  d o r  u n i c o ,  q u e  r e p r e s e n t s  o b a r r a me n t o f i s i c o ( me i o 

i i i i i i i t i i i i i i i i ^ ^ 
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d e  t r a n s mi s s S o )  .  Ne l e  a s  i n t e r f a c e s  s So c o n e c t a d a s  e  s u a s  

i n f o r ma g &e s  s So t r a n s f e r i d a s  s e q u e n c  i a  1 me n t e  .  

No p r o t o c o l o CSMA- CD,  c a d a  i n t e r f a c e  mo n i t o r szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o me i o 

d e  t r a n s mi s s g f o e  t r a n s mi t e  a p e n a s  q u a n d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D me i o e s t a  

d e s o c u p a d o [ 1 5 ] .  

A o p e r a  cat  o d o p r o t o c o l o e x i g e  q u e  a n t e s  d e  

t r a n s m i t i r  um p a c o t e  a  i n t e r f a c e  v e r i f i q u e  o e s t a d o d o me i o 

d e  t r a n s mi  s s a o ;  s e  e s t e  e s t i v e r  a t i v o a  i n t e r f a c e  d e v e  

e s p e r a r .  Ap e s  o me i o s e  t o r n a r  l i v r e ,  a  i n t e r f a c e  p o d e  

i n i c i a r  s u a  t r a n s mi s s S t o ,  c o n t u d o e l a  d e v e  c o n t i n u a r  

mo n i t o r a n d o o me i o d e  t r a n s mi s s S o d u r a n t e  um p e r i o d o 

e q u i v a l e n t e  a  d u a s  v e z e s  o t e mp o d e  p r o p a g a c S o d o s i n a l  d e  

t r a n s mi s s &o ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs l o t  t i me)  p a r a  a s s e g u r a r - s e  s e  h a  o u n a o 

o u t r a s  i n t e r f a c e s  t r a n s mi t i n d o .  

Uma  d a d a  i n t e r f a c e  p o d e  e n t r a r  em c o l i s l f o d u r a n t e  a  

p a r t e  i n i c i a l  d e  s u a  t r a n s mi s s S o ,  a n t e s  q u e  o s i n a l  

t r a n s mi  t i d o p o r  e l a  t e n h a  s e  p r o p a g a d o p o r  t o d a s  a s  

i n t e r f a c e s  n o me i o e  o s  e f e i t o s  d a q u e l e  s i n a l  s e  p r o p a g u e m 

d e  v o l t a .  Uma  v e z  q u e  a  j a n e l a  d e  c o l i s S o t e n h a  p a s s a d o ,  

d i z - s e  q u e  a  i n t e r f a c e  a d q u i r i u o me i o :  c o l i s b e s  

s u b s e q u e n t e s  s a o e v i t a d a s  p o i s  a s  d e r a a i s  i n t e r f a c e s  t e r S o 

s e n t i d o o s i n a l  d e  t r a n s mi s s S o e  d a r l o p r e f e r e n c i a  a  

i n t e r f a c e  q u e  e s t a  t r a n s mi t i n d o .  0 t e mp o p a r a  a d q u i r i r  o 

me i o e  b a s e a d o n o t e mp o d e  p r o p e g a c a o d e  i d a  e  v o l t a  d o 

s i n a l  d e  t r a n s mi  s s S o .  

Na  o c o r r e n c i a  d e  uma  c o l l s S o ,  e  n o t i f i c a d a  a  

i n t e r f e r e n c i a  n o me i o e  . l i g a d o o s i n a l  d e  d e t e c g S o d e  



c c ! i s a o e ,  em s e g u i d a ,  i n i t i a - s e  o t r a t a me n t o d a  c o l i s &o .  0 

a l g o r i t mo e mp r e g a d o n o t r a t a me n t o d e  c o l i s S o e  o a l g o r i t mo 

" E x p o n e n c i a l  B i n a r i o T r u n c a d o "  ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt r u n c a t e d bi nar y exponenci al  

backof f  al gor i t hm)  [ 1 5 ] ,  q u e  f u n c i o n a  d a  s e g u i n t e  f o r ma :  

p r i me i r o ,  uma  s e q u e n c i a  d e  b i t s  c h a ma d a  j am e  t r a n s mi t i d a  

par a a s s e g u r a r  q u e  a  d u r a g &o d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C O I I B S D s e j a  s u f i c i e n t e  p a r a  

s e r  n o t a d a  p e l a s  o u t r a s  i n t e r f a c e s  t r a n s mi s s o r a s  e n v o l v i d a s  

n a  c o l i s c E o .  De p o i s  q u e  o j am e  e n v i a d o ,  a  t r a n s mi s s S i o e  

e n c e r r a d a  e  e  p r e p a r a d a  uma  t e n t a t i v a  d e  r e t r a n s mi s s S o num 

t e mp o a l e a t o r i a me n t e  s e l e c i o n a d o .  E s t e  t e mp o e  mu l t i p l e s  d o 

s l ot  t i me.  Uma v e z  q u e  r e p e t i d a s  c o l i s b e s  i n d i c a m um me i o 

s o b r e c a r r e g a d o ,  a s  r e t r a n s mi s s b e s  s So r e t a r d a d a s  p a r a  

r e d u z i r  a  c a r q a  a o me i o ( backi ng o f f ) .  I s t o e  c o n s e g u i d o 

e x p a n d i n d o o i n t e r v a l o n o q u a l  o p e r i o d o d e  e s p e r a  p a r a  

r e t r a n s mi s s a o e  s e l e c i o n a d o em c a d a  t e n t a t i v a .  A c a d a  

t e n t a t i v a  e  i n c r e me n t a d o o n u me r o d e  t e n t a t i v a s  e  t e s t a d o s e  

f o i  a t i n g i d o o s e u l i m i t e .  E v e n t u a l me n t e ,  a  t r a n s mi  s s S o 

c o n s e g u e  s e r  e f e t i v a d a  s e m c o l I S S D ,  o u a s  t e n t a t i v a s  s a o 

a b a n d o n a d o s  n a  h i p d t e s e  d e  q u e  o me i o f a l h o u o u t o r n o u - s e  

e x c e s s ! v a me n t e  s o b r e c a r r e g a d o ( c a s o em q u e  e s t o u r a  o l i m i t e  

d e  t e n t a t i v a s ) .  

0 t e mp o d e  e s p e r a  p a r a  a  n - e s i ma  t e n t a t i v a  d e  

r e t r a n s mi s s l o e  e s c o l h i d o c o mo um i n t e i r o r a n d o m! c o ( r )  

u n i f o r me me n t e  d i s t r i b u i d o e n t r e  0 < r  < 2' * ,  o n d e  

k = mi  n ( n , 1 0 )  .  

De  a c o r d o c om a s  c o n s i d e r a g b e s  a c i ma  e  a  f i g u r a  2 . 4 ,  

a  i n t e r f a c e  i  p o d e  s e r  mode  1 a d a  c o n f o r me  a  f i g u r a  2 . 5 .  
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f o n t e i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf i l a i servidor 
sorvedouro 

classe k zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* • •» 

f i g , 2,5-Modelo da Inter face 

Ne s t e  mo d e l o ,  em c a s o d e  c o l i s a o ,  o p a c o t e  q u e  

c o l i d i u e n t r a  n a  p r i me i r a  p o s i c S o d a  f i l a d a  i n t e r f a c e  e  

a g u a r d a  um t e mp o a l e a t o r i o p a r a  q u e  s e  j  a  f e i t a  a  t e n t a t i v e  

d e  r e t r a n s mi s s S o .  P o r t a n t o ,  o s  p a c o t e s  p r e s e n t e s  n a  f i l a d e  

uma  i n t e r f a c e  p o d e m s e r  p a c o t e s  g e r a d o s  p e l a  f o n t e  o u 

p a c o t e s  q u e  c o l i d i r a m n o me i o d e  t r a n s mi  s s c s o ;  o q u e  t o r n a  a  

s o l u c S o a n a l i t i c a ,  p a r a  o mo d e l o d a  f i g u r a  2 . 5 ,  e x t r e ma me n t e  

d i f i c i l  d e  s e r  r e a l i z a d a .  

e s t e . )  a  n a  i mi n e n c i a  d e  s e r  s e r v i d o c o r r e s p o n d e  a o t e mp o d e  

t r a n s mi s s a o d o p a c o t e ,  ma i s  o t e mp o em q u e  f i c a  e s p e r a n d o 

a t e q u e  o me i o s e  t o r n e  l i v r e  ( t e mp o p a r a  a d q u i r i r  o me i o )  

e ,  em c a s o d e  c o l i s S o ,  a c r e s c e n t a - s e ,  t a mb e m,  o t e mp o g a s t o 

n a s  t e n t a t i v a s  d e  r e t r a n s mi s s a o ,  a  1 em d o t e mp o d e  

r e t r a n s mi s s a o ,  c o n f o r me o a l g o r i t mo d e  t r a t a me n t o d e  c o l i s &o 

Ne s t e  c a s o ,  o t e mp o d e  s e r v i c o p a r a  um p a c o t e  q u e  



3 0 

a c i ma  me n c i o n a d o .  0 t e mp o p a r a  a d q u i r i r  o me i o e  uma  

v a r i a v e l  a l e a t o r i a  q u e  d e p e n d e  d a s  c a r a c t e r i s t i o a s  d o s  

t r a f e g o s  p r e s e n t e s  e  d o me i o d e  t r a n s mi s s a o .  

To d o p a c o t e ,  a p o s  s e r  s e r v i d o p e l o me i o d e  

t r a n s mi s s a o ,  e n t r a  n o n o d o s o r v e d o u r o ,  o n d e  e  e l i mi n a d o d o 

mo d e l o ,  s i g n i f i c a n d o q u e  e s s e  p a c o t e  f o i  t r a n s mi t i d o p e l a  

RLC e  e n t r e g u e  a o s e u r e s p e c t i v o d e s t i n e .  

2 . 1 . 4 Mo d e l o d o S e r v i d o r  Dn i c o 

Um mo d e l o c o mu me n t e  u t i l i z a d o p a r a  a  a v a l i a g S ( o d o 

d e s e mp e n h o d e  p r o t o c o l o s  d e  a c e s s o em RLCs  e  o mo d e l o d e  

S e r v i d o r  Dn i c o mo s t r a d o n a  f i g u r a  3 . 4 [ 2 3 ] .  E s t e  mo d e l o p o d e  

s e r  u s a d o p a r a  q u a l q u e r  RLC,  i n d e p e n d e n t e  d o t i p o d e  

p r o t o c o l o d e  a c e s s o a o me i o .  

Ne s s e  mo d e l o ,  o s e r v i d o r  i n c o r p o r a  a s  

c a r a c t e r i s t i c a s  d o me i o d e  t r a n s mi s s S o e  d o p r o t o c o l o d e  

a c e s s o d a  RLC,  o s  f r e g u e s e s  r e p r e s e n t a m p a c o t e s ,  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f i  

( i = 1 , 2 ,  . .  . , n )  r e p r e s e n t a  a  f o n t e  d e  g e r a c S o d e  p a c o t e s  em 

c a d a  i n t e r f a c e  i .  Ca d a  i n t e r f a c e  p o s s u i  um t i p o d e  c l a s s e  

( k ,  k <=n )  e  uma  f i l a c om a  r  ma  z  e n a me n t o d e  p a c o t e s ,  c u j o 

c o mp r i me n t o ( L )  p o d e  s e r  1 i mi t a d o o u i l i m i t a d o .  
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f i l l 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k .2 J - Ho&k) As hmkt  i k o 

Um p a c o t e ,  a o c h e g a r  a  i n t e r f a c e ,  e  t r a n s mi  t i d o 

i  me d i a t a me n t e  s e  o me i o d e  t r a n s mi s s &o e s t i v e r  d i  s p o n i  v e 1 

o u ,  c a s o c o n t r a r i o ,  a g u a r d a  em f i l a .  E s t e  s i s t e ma  d e  f i l a  

c o r r e s p o n d e ,  em g e r a l ,  a  uma  f i l a G/ G/ l .  A s o l u c a o a n a l i t i c a  

d e s t a  f i l a  p o d e r a  s e r  e x t r e ma me n t e  d i f i c i l ,  d e p e n d e n d o d a  

n a t u r e z a  d o s  p r o c e s s e s  d e  c h e g a d a  e  s e r v i g o d e  f r e g u e s e s .  Na  

i n v i a b i 1 i d a d e  d e  uma  s o l u c a o a n a l i t i c a ,  a  u t i l i z a g S o d a  

t e c n i c a  d e  S i mu 1 a g a o D i g i t a l  e  g e r a l me n t e  r e c o me n d a d a .  

A d i s c i p l i n a  d e  a t e n d i me n t o a s  f i l a s  p e l o s e r v i d o r  e  

e s t a b e l e c i d a  p e l o s  d e t a l h e s  o p e r a c i o n a i s  d o p r o t o c o l o d e  

a c e s s o a o me i o ,  c o n f o r me  d e s c r i t o s  a n t e r i o r me n t e .  

A d i s c i p l i n a  d e  l i b e r a g S o d e  p a c o t e s  em c a d a  

i n f e r f a c e  p o d e  s e r :  a )  n l o e x a u s t i v a :  t r a n s mi s s S o d e  

a p e n a s  um p a c o t e  p o r  v e z  ;  b )  e x a u s t i v a :  t r a n s mi s s S o d e  
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t o d o s  o s  p a c o t e s  e x i s t e n t e s  n a  f i l a d a  i n t e r f a c e ;  c )  

l i m i t a d a :  t r a n s mi s s S o d e  um n u me r o " x "  i x < = L )  d e  p a c o t e s  

c a d a  v e z  q u e  a  i n t e r f a c e  d e t e m o me i o d e  t r a n s mi s s S o .  

A d i s c i p l i n a d e  e s c a l o n a me n t o d a s  f i l a s  d a s  

i n t e r f a c e s  p o d e r a  s e r  d e  um d o s  s e g u i n t e s  t i p o s  :  

. FCF5 ( o p r i me i r o q u e  c h e g a  e  o p r i me i r o q u e  e  

s e r v i d o 5;  

. LCFS Co u l t i mo q u e  c h e g a  e  o p r i me i r o a  s e r  

s e r v i d o 5;  

. A l e a t d r i a .  

0 mo d e l o d o s e r v i d o r  u n i c o ,  a q u i  d e f i n i d o ,  p r e v i  a  

u t i l i z a g S o d e  mu 1 t i c 1 a s s e s .  Uma  c l a s s e  r e p r e s e n t a  o t i p o d e  

i n f o r ma c S s o q u e  e  t r a n s m i t i d a n a  r e d e ,  e  p o d e  s e r  v o z ,  d a d o s ,  

i ma g e n s ,  e t c .  

P a r a  a  d i s t r i b u i c & o d o s  t e mp o s  d e  i n t e r c h e g a d a s  d e  

p a c o t e s  e  d o t e mp o d e  s e r v i g o ( t e mp o d e  t r a n s mi  s s a o d o 

p a c o t e )  p o d e m s e r  u s a d a s  F u n g f t e s  d e  D i s t r i b u i g S o d e  

P r o b a b i 1 i d a d e  ( F DP s ) .  I n f o r ma g o e s  s o b r e  e s s a s  FDPs  s « c  

a p r e s e n t a d a s  n o p r o x i mo c a p i t u l o .  
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C A P I T U L O I I I  

O S I MI LE 

0 S I MI LE e  um s i mu l a d o r  d i s c r e t o o r i e n t a d o a  

e v e n t o s .  Se u p r o j e t o e  d e s e n v o l v i me n t o f o r a m b a s e a d o s  n o 

me t o d o d e  p r o j e t o o r i e n t a d o a  o b j e t o s  e  n a  p r o g r a ma g S o 

o r i e n t a d a  a  o b j e t o s .  Su a  i mp l e me n t a g S o f o i  f e i t a  n a  

l i n g u a g e m d e  p r o g r a ma g S o C++ .  

0 S I MI LE f o i  p r o j e t a d o p a r a  a v a l i a r  o d e s e mp e n h o d e  

RLCs  c om P r o t o c o l o s  d e  Ac e s s o a o Me i o ,  c o n f o r me  P a d r S o I EEE 

8 0 2 ( P r o t o c o l o s  c om P a s s a g e m d e  F i c h a  em An e l  e  e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Bar r a e  

B a r r a  c om Cs ma - CD) ,  p o d e n d o s e r v i r  c o mo p r o t d t i p o d e  

s i mu l a g S o d e  RLCs ,  p o r  s e r  f a c i l me n t e  e s t e n d i d o p a r a  o 

e s t u d o e  a  a v a l i a g S o d e  o u t r o s  p r o t o c o l o s  d e  c o mu n i c a g S o .  

Es s a  f a c i l i d a d e  d e v e - s e  a s  c a r a c t e r i s t i c a s  d e  mo d u l a r i d a d e ,  

e x t e n s i b i  1 i d a d e  e  r e u t i  1 i z a g a : o d e  s o f t w a r e  a p r e s e n t a d a  p e l a  

• a b o r d a g e m o r i e n t a d a  a  o b j e t o s ,  

0 S I MI LE o f e r e c e  a  p o s s i b i 1 i d a d e  d e  u t i l i z a g & o d e  

mu 1 t i  c 1 a s s e s  d e  p a c o t e s  ( v o z ,  d a d o s ,  i ma g e n s ,  e t c . ) ,  q u e  

p e r mi t e  a  a v a l i a g i o d e  d e s e mp e n h o d e  r e d e s  i n t e g r a d a s .  

Of e r e c e ,  t a mb e m,  a  p o s s i b i 1 i d a d e  d e  d e f i n i g S o d o t r a f e g o d e  

e n t r a d a  d o mo d e l o d e  s i mu 1 a g a o c o n f o r me a  a p i i c a g S t o em 
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q u e s t a
0

.  Es s e  t r a f e g o d e  e n t r a d a  p o d e r a  s e r  d e f i n i d o d a s  

s e g u i n t e s  f o r ma s ;  a )  a  p a r t i r  d e  uma  e x p r e s s S o a n a l i t i c a  

( p r o c e s s o e s t o c a s t i c o ) ,  e  b )  a t r a v e s  d a  l e i t u r a  d e  um 

a r q u i v o c om d a d o s  a c e r c a  d e s s e  p r o c e s s o e s t o c a s t i c o .  

No S I MI LE s a o o b t i d a s  a s  me d i d a s  d e  d e s e mp e n h o ,  

c o n s i d e r a d a s  r e l e v a n t e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA par a c a d a  mo d e l o d e  s i mu l a g &o ,  e  

a q u e l a s  p e r t i n e n t e s  a s  a p l i  c a g &e s  e s p e c i f i c a s .  E l e ,  t a mb e m,  

o b t e m o s  i n t e r v a l o s  d e  c o n f i a n g a  d e  um n u me r o n d e  

e x e c u g b e s .  

A s e g &o 3 . 1 r e l a c i o n a  o s  e l e me n t o s  r e l e v a n t e s  d o 

S I MI L E .  A s e g St o 3 . 2 a p r e s e n t a  a s  me d i d a s  d e  d e s e mp e n h o 

p r e v i s t a s  n o S I MI L E .  A s e g S o 3 . 3 ( n o s t r a  o s  p a r a ' me t r o s  d e  

e n t r a d a  p a r a  s e u p r o c e s s a me n t o .  E,  f i n a l me n t e ,  a  s e g Si o 3 . 4 

i n t r o d u z  a  s u a  i n t e r f a c e .  

3 . 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Elementos do SIMILE 

— Entidades 

E n t i d a d e s  s a o a s  p a r t e s  q u e  c omp&e m o s i s t e ma .  As  

e n t i d a d e s  p r i n c i p a l s  d o S I MI LE s a o ;  

• Me i o d e  T r a n s mi s s S o :  t r a n s mi t e  a s  i n f o r ma g b e s  d e  uma  

i n t e r f a c e  a  o u t r a .  

. P r o t o c o l o d e  Ac e s s o a o Me i o :  c o n t r o l a  o a c e s s o a o 

me i o d e  t r a n s mi s s S o ,  d e c i d i n d o q u a l  i n t e r f a c e ,  em um 

d a d o i n s t a n t e ,  t e r n a  p e r mi s s S t o par a t r a n s m i t i r .  

. I n t e r f a c e :  e n v i a  e  r e c e d e  p a c o t e s .  

. L i s t a  d e  E v e n t o s :  ar maz ena o s  e v e n t o s  q u e  o c o r r e m 

d u r a n t e  a  s i muzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 a gSi o .  
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. F i l a  d e  P a c o t e s :  a r ma z e n a  o s  p a c o t e s  g e r a d o s  e m uma  

i n t e r f a c e .  

. R e l d g i o :  r e p r e s e n t a  o t e mp o s i mu i a d o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— Eventos 

Um e v e n t o e  uma  p e r t u r b a c &o i n s t a n t S n e a  q u e  muda  o 

e s t a d o d o s i s t e ma  ( e  p o r  c o n s e g u i n t e ,  d o mo d e l o )  [ 2 3 ] .  0 

S I MI L E p r e v e  o s  s e g u i n t e s  e v e n t o s :  

. Ch e g a d a  d e  P a c o t e ;  

. Re t r a n s mi s s S o d e  P a c o t e ;  

• F i m d e  Tr a n s mi s s a " o ;  

. F i m d e  S i mu l a c r S o .  

0 e v e n t o " Re t r a n s mi s s S s o d e  P a c o t e "  s e r a  e s c a l o n a d o 

a p e n a s  q u a n d o o p r o t o c o l o s i mu i a d o e  d o t i p o CSMA- CD.  

— Estados 

0 e s t a d o d o s i s t e ma  e  a  d e s c r i c S o d e  t o d a s  a s  

e n t i d a d e s ,  a t r i b u t o s  e  a t i v i d a d e s  d o s i s t e ma  e m um 

d e t e r mi n a d o i n s t a n t e  d e  t e mp o .  

Na  o c o r r i n c i a  d e  um e v e n t o ,  o me i o d e  t r a n s mi  s s 3 o 

e / o u uma  i n t e r f a c e  p o d e r a ( l o )  r auda r  d e  e s t a d o ,  c o n f o r me  

s e g u e  :  

— Me i o d e  Tr a n s mi s s S t o :  

. Dc u p a d o :  e x i s t e  um p a c o t e  s e n d o t  r a n s mi  t  i d o ;  

. L i v r e :  o me i o d e  t r a n s mi s s i o e s t a  d i s p o n i v e l  p a r a  a  

t r a n s mi s s a o d e  p a c o t e .  

. Co l i s S o :  b o u v e  uma  c o l  i s a " o d e  p a c o t e s  d u r a n t e  uma  

t r a n s mi s s S s o ( s o me n t e  p a r a  o p r o t o l o c o CSMA- CD) .  
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-  I n t e r f a c e s :  

. T r a n s mi t i n d o :  e x i s t e  um p a c o t e  d a  i n t e r f a c e  s e n d o 

t r a n s mi t i d o n o mo me n t o ;  

. E s p e r a :  e x i s t e  p a c o t e ( s )  n a  f i l a d a  i n t e r f a c e  a  

e s p e r a  q u e  o me i o d e  t r a n s mi s s a o f i q u e  l i v r e .  

Ca d a  i n t e r f a c e  p o s s u i  uma  f i l a d e  p a c o t e s  q u e  

a p r e s e n t a  o s  s e g u i n t e s  e s t a d o s :  

. D i s p o n i v e l :  s i g n i f i c a q u e  a  f i l a p o d e  r e c e b e r  o 

p a c o t e  g e r a d o n a  i n t e r f a c e ;  

.  Na"o D i s p o n i v e l :  s i g n i f i c a q u e  a  f i l a c h e g o u a o s e u 

l i m i t e d e  a r ma z e n a me n t o d e  p a c o t e s .  Os  p a c o t e s  q u e  

c h e g a r e m a  f i l a q u a n d o e l a  e s t i v e r  n e s t e  e s t a d o 

s e r a o d e s c a r t a d o s .  

— V a r i a v e i s  A l e a t o r i a s  

0 c o n j u n t o d e  v a r i a v e i s  a l e a t o r i a s  c o n s i d e r a d a s  n a  

i mp l e me n t a g S o d o S I MI LE s S( o :  

. Te mpo d e  I n t e r c h e g a d a :  i n t e r v a l o d e  t e mp o e s t i ma d o 

p a r a  a  o c o r r i n c i a  d o e v e n t o " Ch e g a d a  d e  P a c o t e " ;  

. Te mpo d e  S e r v i g o :  t e mp o e s t i ma d o p a r a  a  t r a n s mi s s a o 

d e  um p a c o t e  n o me i o d e  t r a n s mi s s a o .  

. Te mpo d e  Re t r a n s mi s s S o :  t e mp o p a r a  a  r e t r a n s mi s s S i o 

d e  um p a c o t e  q u e  c o l i d i u n o me i o d e  t r a n s mi  s s &o .  

E s t a  v a r i a v e l  s o me n t e  e  u s a d a  q u a n d o o p r o t o c o l o 

s i mu i a d o e  d o t i p o CSMA- CD 

Os  v a l o r e s  a t r i b u i d o s  a s  v a r i a v e i s  a l e a t o r i a s ,  

me n c i o n a d a s  a c i ma ,  p o d e m s e r  o b t i d o s  a t r a v e s  d a s  s e g u i n t e s  
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FDPs :  u n i f o r ms ,  e x p o n e n c i a l ,  n o r ma l  e  g e r a l .  I n f o r ma g o e s  

s o b r e  e s s a s  FDPs  s e  e n c o n t r a m n o a p e n d i c e  A.  

3.2 Medidas de Desempenho 

Com o p r o p o s i t o d e  t o r n a r  o S I MI LE v e r s a t i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 n a  

a v a l i a g S o d e  d e s e mp e n h o d e  RLCs ,  um c o n j u n t o a b r a n g e n t e  d e  

me d i d a s  d e  d e s e mp e n h o r e l e v a n t e s  f o i  c o n s i d e r a d o n a  

i mp l e me n t a g S o d o S I MI L E .  E s t a s  me d i d a s  s a o a s  s e g u i n t e s :  

. VazcCo Me d i a :  t o t a l  d e  p a c o t e s  t r a n s mi t i d o s  n o me i o 

d e  t r a n s mi s s a o p o r  u n i d a d e  d e  t e mp o d e  s i mu l a g S o .  

. Te mpo Me d i o d e  E s p e r a  e m F i l a :  t e mp o me d i o d e  e s p e r a  

em f i l a a t e  a  t r a n s mi s s a o d o p a c o t e  p e l a  s u b - r e d e  d e  

c o mu n i  c a g &o .  

. At r a s o Me d i o F i m- a - F i m:  t e mp o me d i o d e  e s p e r a  n a  

f i l a ma i s  o t e mp o mi >d i o d e  t r a n s mi s s a o n a  s u b - r e d e  

d e  c o mu n i  c a g &o .  

• Co mp r i me n t o Me d i o d e  F i l a :  n u me r o me d i o d e  p a c o t e s  

em f i l a .  

. Ta x a  d e  U t i l i z a g S o d o Me i o d e  T r a n s mi  s s S o :  f r a g l o d o 

t e mp o q u e  a  s u b - r e d e  d e  c o mu n i  c a g Si o u t i l i z a  p a r a  a  

t r a n s mi s s a o d e  p a c o t e s .  

.  P r o b a b i 1 i d a d e  d e  b l o q u e i o n a s  i n t e r f a c e s :  

P r o b a b i 1 i d a d e  d e  um p a c o t e  q u e  c h e g a  a  uma  i n t e r f a c e  

n ^ o t e r  e s p a g o p a r a  s e r  i n c l u i d o n a  s u a  r e s p e c t i v e  

f i l a .  

. Ca u d a  d a  D i s t r i b u i g a o d o At r a s o F i m- a - F i m:  

e s t i ma t i v a  d a  p r o b a b i 1 i d a d e  d e  p e r d a  d e  p a c o t e s  d e  
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uma  c l a s s e .  Um p a c o t e  d e  uma  c l a s s e  i  e  c o n s i d e r a d o 

p e r d i d o s e  o a t r a s o f i m- a - f i m e x c e d e  um v a l o r  l i m i t e  

( a t r i b u t o d e  c l a s s e ) .  

Va l e  s a l i e n t a r  q u e  o u t r a s  me d i d a s  d e  d e s e mp e n h o 

p o d e m s e r ,  f a c i l me n t e ,  i n c o r p o r a d a s  a o c o n j u n t o c o n s i d e r a d o 

a c i ma .  

3 . 3 P a r a me t r o s  d e  E n t r a d a  d o S i s t e ma  

Os  p a r a me t r o s  d e  e n t r a d a  d o S I MI LE e s t l o r e s u mi d o s  

a b a i x o .  Ma i o r e s  d e t a l h e s  s o b r e  e s t e s  p a r a me t r o s  s So 

a p r e s e n t a d o s  n a  p r d x i ma  s e g l o .  Os  p a r S me t r o s  d e  e n t r a d a  s a o :  

. Nu me r o d e  c l a s s e s  d e  p a c o t e s ;  

. Nu me r o d e  i n t e r f a c e s  p o r  c l a s s e ;  

. P r o c e s s o d e  c h e g a d a  d e  p a c o t e s  p a r a  c a d a  c l a s s e  d e  

p a c o t e ,  p o d e  s e r  d e t e r m i n i s t i c o ,  s e r  o b t i d o a t r a v e s  

d e  uma  FDP o u d e  um a r q u i v o c o n t e n d o o s  t e mp o s  d e  

i n t e r c h e g a d a s  d e  p a c o t e s ;  

. Te mpo d e  s e r v i g o p a r a  c a d a  c l a s s e  d e  p a c o t e s ,  p o d e  

s e r  d e t e r m i n i s t i c o o u s e r  o b t i d o a t r a v e s  d e  uma  FDP;  

. Co mp r i me n t o d a  f i l a d e  c a d a  i n t e r f a c e ;  

• D i s c i p l i n a d e  e s c a l o n a me n t o d a s  f i l a s  d a s  

i n t e r f a c e s ,  q u e  p o d e  s e r  FCFS,  LCFS o u A l e a t d r i a .  

. D i s c i p l i n a d e  l i b e r a g &o d e  p a c o t e s  p a r a  c a d a  c l a s s e  

d e  p a c o t e s ,  q u e  p o d e  s e r :  na"o e x a u s t i v a ,  e x a u s t i v a  

o u l i m i t a d a .  Se  f o r  l i m i t a d a ,  d e v e r a  s e r  i n f o r ma d o o 

n u me r o ma x i mo d e  p a c o t e s  q u e  p o d e m s e r  t r a n s mi t i d o s  
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p e l a  i n t e r f a c e  q u a n d o e l a  d e t e m o me i o d e  

t r a n s mi s s a o ;  

Me d i d a s  d e  d e s e mp e n h o d e  i n t e r e s s e :  n e s t e  c a s o ,  o 

u s u a r i o p o d e  e s c o l h e r  t o d a s  a s  me d i d a s  d e  d e s e mp e n h o 

d o c o n j u n t o d a  s e g S o 3 . 2 o u um s u b - c o n j u n t o d e l a s .  

T e r mi n o d a  s i mu l a c a o :  p o d e  s e r  p e l o t e mp o t o t a l  d e  

s i mu l a c S o o u p e l o n u me r o d e  p a c o t e s  t r a n s mi t i d o s  

p e l o me i o d e  t r a n s mi s s S o .  

N i v e l  d e  c o n f i a n c a .  

S e me n t e s  p a r a  o p r o c e s s o d e  c h e g a d a  e  p a r a  o 

p r o c e s s o d e  s e r v i g o d a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n e x e c u g b e s  d o s i mu l a d o r .  

P a r a me t r o s  d o p r o t o c o l o d e  a c e s s o a o me i o :  

RLC c om P a s s a g e m d e  F i c h a :  

. Ta ma n h o d a  f i c h a  l i v r e ;  

. Ni v e l  d e  p r i o r i d a d e  p a r a  c a d a  c l a s s e  d e  p a c o t e s ;  

. L i mi t e s  ma x i mo s  d e  t e mp o d e  t r a n s mi s s a o d e  

p a c o t e s  p a r a  c a d a  n i v e l  d e  p r i o r i d a d e  d u r a n t e  a  

p o s s e  d a  f i c h a .  

, RLC c om CSMA- CD:  

•  L i mi t e  d e  t e n t a t i v a s  d e  r e t r a n s mi s s S o ;  

.  Sl ot  t i me:  s i n a l  q u e  e  e n v i a d o p a r a  a s  

i n t e r f a c e s  d a  s u b - r e d e  d e  c o mu n i c a g S o p a r a  

a v i s a r  q u e  f o i  d a d o i n i c i o a  t r a n s mi s s S o d e  um 

p a c o t e .  

. Jam:  b i t s  a d i c i o n a i s  q u e  s a o t r a n s mi t i d o s  p a r a  

g a r a n t i r  q u e  t o d a s  a s  i n t e r f a c e s  d a  s u b - r e d e  

e s c u t e m o s i n a l  d e  c a l i s a o .  



4 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4 I n t e r f a c e do SIMILE 

A i n t e r f a c e d o S I MI LE e  b a s t a n t e  s i mp l e s ,  e l a  e  

c o mp o s t a  d e  j  a n e l a s  q u e  mo s t r a m o p g o e s  p a r a  s e r e m e s c o l b i d a s  

o u ,  e n t S s o ,  s o l i c i t a m i n f o r ma g &e s  n e c e s s a r i a s  a  c o n s t r u g o t o d o 

mo d e l o d e  s i mu l a g S o .  

As  f i g u r a s  3 . 1 ,  3 . 2 ,  3 . 3 ,  3 . 4 ,  3 . 5 e  3 . 6 mo s t r a m a s  

j a n e l a s  o n d e  o s  parametros d e  e n t r a d a s l o i n f o r ma d o s .  Nessas 

f i g u r a s ,  a  d i r e g l o d a  s e t a  ( —> )  r e p r e s e n t a  a  p r o x i ma  j  a n e l a  

q u e  s e r a  a b e r t a apos a  e n t r a d a  d a  i n f o r ma g S s o s o l i c i t a d a  

p e l o S I MI LE o u a  e s c o l h a  d a  opgSs o c o r r e s p o n d e n t e  n a  j a n e l a  

a n t e r i o r .  A e s c o l h a  d e  uma  opga " o p o d e  s e r  f e i t a  a t r a v e s  d e  

p o s i c i o n a me n t o d o c u r s o r  n a  o p g l o e  t e c l a n d o <ENTER> o u 

t e c l a n d o a  p r i me i r a  l e t r a d a  o p g 3 o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.  Rf f l f LE -  Si nul acs ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i t  f e de s  Loads !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(1) 

Camg* t e pi i wo? 

—I f t pqui voL.  

Fi g ,  3, 1  hi c i o de  Execucao do Si wl i dor  



ISW1LE -  Si wul ac*DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i t  Redes  l o t a i s ) .  

( Cl as s e s ) .  

It r  . Cl as s es :  

( 1)  
[ Cl as s e!  

Cl as s e  k 

Mr. I nt erf aces :  

( 2)  

—( Dados  Cl a s s e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAiJi' 

Li beracao Pacot es  

Cowpri nent o  f i l a 

Di s c .  Es cai on,  

Processo Chegada 

Tenpo de  Servi co 

r
t Li beracao Pacot es !  

Nao Exaus t i w 

Exaus t i va 

Li *i t ada 

( 4)  

( 5)  

> I t  . Pacot es:  

( 9)  

. ( Processo Chegadal .  

Fi mc. Di s t . Proi ,  

Arqui wo 

Je t e r ni ni s t i c o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(18) 

[ T«po de  Serwi col .  

t f t r qi i wl .  
( 1! )  

1 

Pui i c  Ji s t . Pr ob,  j  

Det ent  i ni s t i c o j  

( 6)  

( Di s c .  Es c al . ]  

I nt erf ace  i  

FCFS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
w r s 

f l i e at or i a 

I Conpr . Fi l al  
( 6)  

Li t i t ada j  ,  

I l ki t a da 

JLi f t i t e  Fi l a l  

( 12)  

l enpo de  

I i rt erchegada:  

j  !e*pc  de  | ( 13)  

*\  Servi ce:  

I Coordenadas f Xj y) !  

1. x:  

( 19)  

[ Ti po de  FuncaoL ( 14)  

Oni f ome  

Exj wnenci al  

Normal  

Serai  

I nt erf ace  l :  ;  

i nt erf ace  V.  j  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i  

I nt erf ace  r, :  < 

j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n.x. 

. [ f e r a l L 
( 18)  

JNor nal L 
( 1?)  

Nr. Coord. :  

i  It edi a 

i  
!  Desvi o Pd 

_JExpemenc i a! ) _ 

Vl r  Medi o:  

( 16)  

. ( Uni f or x] .  
( 15)  

Ul r  Bi r i nc'  

i  Mi r  It exi no:  

Fi g .  3. 2 Womacoes  sobre  as  Cl as s es  Si nul adas  



. [ SMILE -  Si wl ac ao de  l edes  Locai s J.  

.  Cl i po de  Prot ocol o!  

Passage* de  Fi chazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m ( ml  

Passage* de  Fi cha en l ar r a 

Barra co* CSHft-CT 

( 2)  ( 3)  

l aaanho Fi cha:  

Pri ori dades ?( S/ H)  :  

Cl as s e  k 

Pri ori dade:  

Hr . I ent . t e t r ,  

Sl ot  l i ne :  

Ja»:  

j. [  I p , !bx.  Trans .  Pacot es zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j Pr i or .  8: 

j Pr i or .  2:  

]  Pr i or .  4:  

j Pr i or ,  6:  

( 5)  

Fi g .  3. 3 Woraacoes  sobre  os  t i pos  de  prot ocol os  

J S I Hi l l  -  Si aul acao de  Redes  Loc ai s L 

(1) 
Jf l edi das  de  BeseapenhoL 

1.  Wai ao It edi a da Sub- rede  

2.  f eapo Hedi o de  Espera  e*  Fi l a 

3.  f eapo f t edi o de  f rai t s ni s s ao 

4.  f t t r as o It edi o Fi i ra~Fi » 

5.  Coapri aent o It edi o da Fi l a 

6.  Taxa de  I f t i l i zacao do It ei o 

? ,  Probab. l l oquei o I nt erf aces  

8.  Cauda de  l i s t r . f t t r . Fi a- a- Fm 

( 2)  

[ Uni t e  At ras o]  

Cl as s e  k 

Teapo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

Fi g .  3. 4 Bel acao das  Hedi das  de  Deseapenho 
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llemiic Stailactti). 

ISmiU - Siultcw i t M B Louis). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h-.Ftmtes  I N * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( 3!  

lotpo loUU 

14) 

UpjdWr ID Uric" 

t u n i czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I t  Cuil : 

OarstHite ID kit- : 

(5)  

Mr. In JCBCOK" W K I CotfUnufc!: W K I CotfUnufc!: 

0 )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j <8) 

-ISIIIIli - Sin l iuo fc hi t s ,  Louis) 

« ' (3) 

tew> fe*w? (Ml): 

. ISffi i w).  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(2) 

r i s 3.6 fi« i t  bt nb i t  l i t e  

fhrasst aej»d»)_ [Proma Sernicol. 

Seacnlc «: 

r Clam k zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J  Senentt n: 

.tSeneiites). 

!  I  
— I 

[ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
! 

Fig. 3.S femit* i t SWL1*C*C 

_[SIMLT - f i w l w w  i t  M B Uct i t ) .  

i l t BfKZ 
Clrat 

Picotes feptiDs 

hcoto iractrUim 

fwrtes B I N N I n f i U 

P la te mam» i t  ttfw> 

hcstes t M t n i t i t o 

twfc fc «t it rajaio 

Tmpt taU' i t  t tac l tu: 

fezt® ne4it i t w l-reif 

tape «aiic t n m i Ba o 

(UMBO neiio fin-t-f i« 

Ooapurntc M i o i t t i l t 

I t u u t i l i ua t i t *eic 

PreUMltfite te l i apt i c 
( mi l  i i r tr .«tr. f i r-»-f i« 

Nunere 4e cohsoes 

l ai n 
interface'  

i CUrat' 

i I 
J f ct t l Ut ei -

tote fewtos 

Ptate ie t t t r t i t a 

Ptestes. K t t r»» M f i i * 

Pvxrtes e m I t ( t r u e . 

Ptccte ti*RS»iii4o: 

Cmpf i w t c •ee'u. i t f i l * 

twpc. wdic trtnsausst: 

Atrnt neiie f t«-«-f i» 

Proklili isie t e  Hoewio 

Fi| 3. ?  * «1U4« i t  Swltctc 
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AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j a n e l a ( 1 )  d a  f i g .  3 . 1 e  a b e r t a  q u a n d o o S I MI LE e  

e x e c u t a d o ,  n e l a  o u s u a r i o e  q u e s t i o n a d o s e  d e s e j a  o u n So zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

car r eqar  um a r q u i v o .  Se  e l e  r e s p o n d e r  q u e  s i m,  ent § ( o s e r a  

a b e r t a  a  j a n e l a  ( 2 ) ,  o n d e  e  s o l i c i t a d o o n o me  d o a r q u i v o q u e  

c o n t e m a s  i n f o r ma g b e s  n e o e s s a r i a s  a  s i mu l a c S o d o mo d e l o d o 

u s u a r i o .  Ca s o c o n t r a r i o ,  s e r a  d a d o i n i c i o a  e n t r a d a  d a s  

i n f o r ma g b e s  n e o e s s a r i a s  a  d e f i n i g &o d o mo d e l o a  s e r  

s i mu 1 a d o .  

Na  j a n e l a  ( 1 )  d a  f i g .  3 . 2 e  s o l i c i t a d o o n u me r o d e  

c l a s s e s  d e  p a c o t e s  ( n )  p r e v i s t a s  n o mo d e l o ( v o z ,  d a d o s ,  

i ma g e n s ,  e t c . ) .  Em s e g u i d a ,  s So s o l i c i t a d a s  a s  i n f o r ma g b e s  

par a cada t i p o d e  c l a s s e  d e  p a c o t e .  As s i m,  e  a b e r t a  a  j a n e l a  

( 2 5 ( k r e p r e s e n t a  o t i p o d e  c l a s s e  d e  p a c o t e ,  k <=n )  ,  o n d e  

d e v e  s e r  i n f o r ma d o o n u me r o d e  i n t e r f a c e s  p e r t e n c e n t e s  a  

c l a s s e  k .  A s e g u i r  s e r a  a b e r t a  a  j a n e l a  ( 3 )  c o n t e n d o o p g b e s  

r e f e r e n t e s  a s  i n f o r ma g b e s  d a  c l a s s e  k .  To d a s  e s s a s  o p g b e s  

d e v e m s e r  e s c o l h i d a s .  N e f o i mp o r t a n d o a  o r d e m d e  e s c o l h a  

f e i t a  p e l o u s u a r i o p a r a  e s s a s  o p g b e s .  

Na  e s c o l h a  d a  p r i me i r a  o p g =t o ,  " L i b e r a g l o P a c o t e s " ,  

s e r a  a b e r t a  a  j a n e l a  ( 4 ) ,  q u e  c o n t e m a s  o p g b e s  "Na"o 

E x a u s t i v a " ,  " E x a u s t i v a "  e  " L i mi t a d a " .  Se  a  t e r c e i r a  o p g S o 

f o r  e s c o l h i d a ,  e n t S o s e r a  mo s t r a d a  a  j a n e l a  ( 5 ) ,  o n d e  d e v e  

s e r  i n f o r ma d o o n u me r o d e  p a c o t e s  q u e  p o d e r g t o s e r  

t r a n s mi t i d o s  c a d a  v e z  q u e  uma  i n t e r f a c e  d a  c l a s s e  k d e t e m o 

me i o d e  t r a n s mi s s S o .  

Com a  e s c o l h a  d a  opgSs o " Co mp r i me n t o F i l a " ,  a  j a n e l a  

( 6 )  s e r a  a b e r t a ,  c om a s  o p g b e s  " L i mi t a d o "  e  I l i m i t a d o " .  



S e n d o e s c o l h i d a  a  p r i me i r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA opgao,  a p a r e c e r a  a  j a n e l a  ( 7 ) ,  

o n d e  d e v e  s e r  i n f o r ma d o o t a ma n h o ma x i mo d a  f i l a ( n u me r o 

ma x i mo d e  p a c o t e s  q u e  p o d e r a  p e r ma n e c e r  n a  f i l a )  d e  c a d a  

i n t e r f a c e .  

E s c o l h e n d o a  opgSt o " Di s c .  E s c a l o n . " ,  s e r a  a b e r t a  a  

j a n e l a  ( 8 ) ,  o n d e  d e v e  s e r  s e l e c i o n a d o o t i p o d e  d i s c i p l i n a  

d e  e s c a l o n a me n t o d e  p a c o t e  n a  f i l a  p a r a  c a d a  i n t e r f a c e .  

Na  e s c o l h a  d a  o p c S o " P r o c e s s o Ch e g a d a " ,  a  j a n e l a  ( 9 )  

s e r a  a b e r t a ,  c o n t e n d o a s  o p g b e s  " F u n c . Di s t . P r o b . " ,  " Ar q u i v o "  

e  " D e t e r mi n i s t i c o " .  Se  a  p r i me i r a  opgSs o f o r  e s c o l h i d a ,  e n t &o 

s e r a  s o l i c i t a d o o t i p o d e  FDP n a  j a n e l a  ( 1 4 ) .  De  a c o r d o c om 

a FDP e s c o l h i d a ,  q u e  p o d e  s e r ;  " Un i f o r me " ,  " E x p o n e n c i a l " ,  

" No r ma l "  o u " Ge r a l " ,  s e r a  a b e r t a  a  j a n e l a  ( 1 5 ) ,  ( 1 6 ) ,  ( 1 7 )  

o u ( 1 8 ) ,  r e s p e c t i v a me n t e .  Par a a  FDP " Ge r a l " ,  a  j a n e l a  ( 1 8 )  

s o l i c i t a o n u me r o d e  c o o r d e n a d a s  e  a  j a n e l a  ( 1 9 )  s o l i c i t a a s  

c o o r d e n a d a s  x e  y .  Se  f o r  e s c o l h i d a  a  s e g u n d a  o p g S o 

( " A r q u i v o " ) ,  e n t S o s e r a  s o l i c i t a d o ,  n a  j a n e l a  ( 1 1 ) ,  o n o me  

d o a r q u i v o q u e  c o n t e m o s  t e mp o s  d e  i n t e r c h e g a d a s  d e  p a c o t e s  

d a  c l a s s e  k .  Se  a  t e r c e i r a  o p g &o f o r  e s c o l h i d a  

( " D e t e r mi n i s t i c o " ) ,  e n t S t o s e r a  a b e r t a  a  j a n e l a  ( 1 2 )  o n d e  

d e v e  s e r  i n f o r ma d o o t e mp o d e  i n t e r c h e g a d a  d e  p a c o t e s .  

Na  e s c o l h a  d a  o p g So " Te mpo S e r v i g o " ,  a  j a n e l a  ( 1 0 )  e  

a b e r t a ,  e l a  c o n t e m a s  o p g b e s  " F u n c . Di s t . P r o b . "  e  

" D e t e r mi n i s t i c o "  .  Se  a  p r i me i r a  opg' a o f o r  e s c o l  h i d a ,  e n t c i o 

s e r a  s o l i c i t a d o o t i p o d e  FDP n a  j  a n e 1 a  ( 1 4 ) .  De  a c o r d o c om 

a FDP e s c o l h i d a ,  q u e  p o d e  s e r :  " Un i f o r me " ,  " E x p o n e n c i a l " ,  

" No r ma l "  o u " Ge r a l " ,  s e r a  a b e r t a  a j a n e l a  ( 1 5 ) ,  ( 1 6 ) ,  ( 1 7 )  
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o u ( 1 8 ) ,  r e s p e c t i v a me n t e .  P a r a  a  FDP " Ge r a l " ,  s a o 

s o l i c i t a d o s  o n u me r o d e  c o o r d e n a d a s  a t r a v e s  d a  j a n e l a  ( I B )  e  

e s s a s  c o o r d e n a d a s  n a  j a n e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 1 9 ) . Se  f o r  e s c o l h i d a a  s e g u n d a  

o p c a * o ,  e n t o t o s e r a  a b e r t a  a  j a n e l a ( 1 3 )  o n d e  d e v e  s e r  

i n f o r ma d o o t e mp o d e  t r a n s mi s s a o d e  um p a c o t e ,  q u e  n o c a s o e  

f  i  x o .  

Ap o s  a  e n t r a d a d a s  i n f o r ma g b e s  d e  t o d a s  a s  c l a s s e s ,  

a  j a n e l a ( 1 )  d a  f i g .  3 . 3 s e r a  a b e r t a ,  n e l a  e s t S f o 

r e l a c i o n a d o s  o s  t i p o s  d e  p r o t o c o l o s  d e  a c e s s o a o me i o 

p r e v i s t o s  n o S I MI L E ,  q u e  s St o :  P a s s a g e m d e  F i c h a em An e l ,  

P a s s a g e m d e  F i c h a em B a r r a  e  B a r r a  c om CSMA- CD.  

Os  p r o t o c o l o s  P a s s a g e m d e  F i c h a em An e l  e  P a s s a g e m 

d e  F i c h a emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Bar r a,  c o n f o r me  f o r a m d e f i n i d o s  n o c a p i t u l o I I ,  

f  u n c i  o n a m d e  f o r ma  s e me l h a n t e  e  s u a s  e n t r a d a s  s So i d § n t i c a s .  

Es s a s  e n t r a d a s  s &o :  t a ma n h o d a  f i c h a ,  n i v e l  d e  p r i o r i d a d e  

p a r a  c a d a  c l a s s e  ( j a n e l a  ( 4 ) )  e  l i m i t e  ma x i mo d e  t e mp o d e  

t r a n s r o i s s S o d e  p a c o t e s  p a r a  c a d a  n i v e l  d e  p r i o r i d a d e  ( j a n e l a  

( 5 ) ) ,  s e  e x i s t i r  um me c a n i s mo d e  p r i o r i d a d e d e  c l a s s e s  d e  

p a c o t e s ,  c o n f o r me  i n f o r ma d o n a  j a n e l a  ( 2 ) .  P a r a  o p r o t o c o l o 

CSMA- CD s Si o s o c i l i t a d o s  o n u me r o d e  t e n t a t i v a s  d e  

r e t r a n s mi s s S o ,  o t e mp o d e  p r o p a g a g S o d o s i n a l  d e  t r a n s mi s s S o 

(  s l o t  t i me)  e  o j am n a  j a n e l a  ( 3 ) .  Es s a s  j  a n e l  a s  s a ' o 

mo s t r a d a s  n a  f i g .  3 . 3 .  

A p a r t i r  d o mo me n t o em q u e  a s  c l a s s e s  e  o p r o t o c o l o 

j a  e s t e j a m d e f i n i d o s ,  s e r a  mo s t r a d a  uma  j a n e l a c om a s  o p g b e s  

d e  Me d i d a s  d e  De s e mp e n h o p r e v i s t a s  p e l o S I MI L E ,  c o n f o r me  

f  i q .  3 . 4 ,  p a r a  q u e  s e j a m e s c o l h i d a s  a q u e l a s  d e s e j a d a s  p e l o 
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u s u a r i o .  Se  a  o p g S o B ( o i t o )  f o r  e s c o l h i d a ,  e n t a o s e r a  

s o l i c i t a d o o t e mp o ma x i mo d e  e s p e r a  d e  um p a c o t e  n a  f i l a d e  

p a c o t e s .  Qu a n d o f o r  e n c e r r a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a e s c o l h a  d a s  me d i d a s  d e  

d e s e mp e n h o d e s e j a d a s ,  o u s u a r i o d e v e  a c i o n a r  a  t e c l a  <ESC> 

p a r a  q u e  c o n t i n u e  a  e n t r a d a  d a s  i n f o r ma g b e s  r e s t a n t e s .  

Em s e g u i d a ,  c o n f o r me  f i g .  3 . 5 ,  s Sco s o l i c i t a d a s  

i n f o r ma g b e s  s o b r e  o t i p o d e  t e r mi n o d a  s i mu l a g S o ,  j a n e l a  

( 1 ) . Se  o t i p o d e  t e r mi n o f o r  p e l o t e mp o d e  s i mu l a g S i o ,  e n t S o 

d e v e  s e r  i n f o r ma d o o t e mp o t o t a l  d e  s i mu l a g S o n a  j a n e l a  ( 3 ) .  

Se  f o r  p e l o n u me r o d e  p a c o t e s  t r a n s mi t i d o s  p e l o me i o d e  

t r a n s mi s s a o ( s u b - r e d e  d e  c o mu n i  c a g a " o )  ,  e n t l o d e v e  s e r  

i n f o r ma d o e s s e  n u me r o n a  j a n e l a  ( 2 ) .  Sa*o s o l i c i t a d a s ,  

t a mb e m,  i n f o r ma g b e s  s o b r e  o me i o d e  t r a n s mi s s S o n a  j a n e l a  

( 4 ) ,  e s s a s  i n f o r ma g b e s  s S o :  c a p a c i d a d e  d o me i o em l i b i t s / s e c ,  

t a ma n h o d o c a n a l  em q u i l o me t r o s  e  c o n s t a n t e  c a r a c t e r i s t i c a  

d o me i o d e  c o mu n i c a g S o .  

D u s u a r i o p o d e  e x e c u t a r  o s i mu l a d o r  v a r i a s  v e z e s ,  

n e s t e  c a s o ,  e l e  d e v e  i n f o r ma r  o n u me r o d e  e x e c u g b e s  

d e s e j a d a s  n a  j a n e l a  ( 5 )  d a  f i g .  3 . 5 e  o n i v e l  d e  c o n f i a n g a  a  

s e r  o b t i d o n a  j a n e l a  ( 6 )  .  As  s e me n t e s  u t i l i z a d a s  n o c a l c u l o 

d o s  t e mp o s  d e  i n t e r c h e g a d a  e  d o s  t e mp o s  d e  s e r v i g o p o d e r S o 

s e r  i n f o r ma d a s  n a s  j a n e l a  ( 7 )  e  ( 8 ) ,  o u s e r e m e s c o l h i d a s  d e  

um c o n j u n t o a p r e s e n t a d o n a  j a n e l a  ( 9 )  ( n e s t e  c a s o o u s u a r i o 

d e v e  e n t r a r  c om 0 ( z e r o )  n o l u g a r  d a  s e me n t e ) ,  o u a i n d a ,  

p o d e r &o s e r  e s c o l h i d a s  a l e a t o r i a me n t e  p e l o S I MI L E ,  c a s o o 

u s u a r i o n So i n f o r me e s s a s  s e me n t e s .  
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E,  p a r a  f i n a l i z a r  a  e n t r a d a  d o s  p a r a me t r o s  d e  

s i mu l a g S o ,  e  a b e r t a  a  j a n e l a  ( 1 )  d a  f i g .  3 . 6 o n d e  o u s u a r i o 

e  q u e s t i o n a d o s e  d e s e j a  g r a v a r  a s  i n f o r ma g b e s  d o s e u mo d e l o .  

Se  e l e  r e s p o n d e r  q u e  s i m,  e n t S o s e r a  s o l i c i t a d o o n o me  d o 

a r q u i v o n a  j a n e l a  ( 2 ) .  

D u s u a r i o t e r n a  opgSf o d e  c o n t i n u a r  o uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nao c om a  

e x e c u g S o d o p r o g r a ma  d e  s i mu l a g l o .  Se  o u s u a r i o c o n f i r ma r  a  

c o n t i n u a g o i o d a  e x e c u g Sc o d o p r o g r a ma ,  e n t S f o s e r a  i n i c i a d a  a  

e x e c u g S i o d a  s i mu l a g a ' o p r o p r i a me n t e  d i t a  e ,  q u a n d o e s t a  

t e r mi n a r ,  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s ,  c o n f o r me  a s  me d i d a s  d e  

d e s e mp e n h o s o l i c i t a d a s  p e l o u s u a r i o ,  s e r S o mo s t r a d o s  n o 

v i d e o e  p o d e r S o s e r  g r a v a d a s  em um a r q u i v o s e  o u s u a r i o 

d e s e j  a r .  
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C A P I T U L O IV 

PROJETO ORIENTADO A OBJETOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D O SIMILE 

0 p r o j e t o o r i e n t a d o a  o b j e t o s ,  como o u t r a s  

me t o d o l o g i a s  d e  p r o j e t o o r i e n t a d o a  i n f  o r ma g Ss o ,  o r i a  uma  

r e p r e s e n t a g S o d o d o mi n i o d o p r o b l e ma  d o mu n d o r e a l  e  ma p e i a  

e s t e  p r o b l e ma  em um d o mi n i o d e  s o l u g SSo q u e  e  o s o f t wa r e  

[ 2 5 ]  .  

0 p r o j e t o d e  um s i s t e ma  d e  s o f t wa r e  o r i e n t a d o a  

o b j e t o s  e  c o n s t r u i d o em t o r n o d e  um c o n j u n t o d e  c l a s s e s  q u e  

c a r a c t e r i z a m o c o mp o r t a me n t o d o s  o b j e t o s  d o mu n d o r e a l  

r e l a t i v o s  a o s i s t e ma .  Em g e r a l ,  uma  c l a s s e  e  a  d e s c r i g S t o d e  

um c o n j u n t o d e  o b j e t o s  q u e  p o s s u e m o s  me s mo s  a t r i b u t o s  e  

c o mp o r t a me n t o s  e ,  um o b j e t o e  uma  i n s t l n c i a  e s p e c i f i c a  d e  

uma  c l a s s e  c om c o mp o r t a me n t o be m d e f i n i d o .  Os  o b j e t o s  d e  

c a d a  c l a s s e  s Sf o ma n i p u l a d o s  a t r a v e s  d o e n v i o d e  me n s a g e n s .  

E s t a s  me n s a g e n s  r e p r e s e n t a m o c o n j u n t o d e  a g Be s  q u e  s a o 

t o ma d a s  s o b r e  o c o n j u n t o d e  o b j e t o s .  

No P r o j e t o Or i e n t a d o a  Ob j e t o s  d o S I MI LE s e g u i  r a m- s e  

e t a p a s  d e  d e s e n v o l v i me n t o d e  s i s t e ma s  a p r e s e n t a d a s  em [ 2 5 ] .  

Es s a s  e t a p a s  s a o :  

1 )  I d e n t i f  i c a g Ss o d a s  Ab s t r a g Be s  d e  Da d o s  d o S i s t e ma ;  
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2 )  I d e n t i f i c a c a o d o s  A t r i b u t o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA par a c a d a  A b s t r a c l o d e  Da d o s ;  

3 )  I d e n t i f i c a c a o d a s  Op e r a g o e s  p a r a  c a d a  A b s t r a g l o d e  Da d o s ;  

4 )  De f i n i g S t o d a  Co mu n i  c a g St o e n t r e  Ob j e t o s ;  

5 )  T e s t e  d o P r o j e t o c om C e n a r i o s ,  e  

6 )  Ap l i c a g S s o d e  He r a n c a  o n d e  Ap r o p r i a d o .  

A s e g u i r  s i o d e s c r i t a s  e s s a s  e t a p a s ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1) I d e n t i f i c a g S t o d a s  Ab s t r a g &e s  d e  Da d o s  d o S i s t e ma  

As  a b s t r a g &e s  d e  d a d o s  i d e n t i f i c a d a s  s So a s  c l a s s e s  

d e  o b j e t o s  d o s i s t e ma .  No S I MI LE f o r a m i d e n t i f i c a d a s ,  

a t r a v e s  d a  d e s c r i g S o d e  s e u s  mo d e l o s ,  a s  s e g u i n t e s  c l a s s e s  

d e  o b j e t o s :  

. C o n t r o l e  

. P r o t o c o l o 

. Pa s s a g e m d e  F i c h a  

.  CSMA- CD 

• Me i o d e  T r a n s mi s s a o 

• F i c h a  L i v r e  

. An e l  L d g i c o 

.  C1 a s s e  

• L i s t a  d e  Cl a s s e s  

.  I n t e r f a c e  

. L i s t a  d e  I n t e r f a c e s  

.  P a c o t e  

. F i l a  d e  P a c o t e s  

. Ev e n t o 

. L i s t a  d e  E v e n t o s  

. R e l d g i o 



51 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. Func a - o d e  D i s t r i b u i c &o d e  P r o b a b i  1 i d a d e  

.  F u n g S o Un i f o r me  

.  F u n c c i o E x p o n e n c i a l  

. Fu n c Si o No r ma l  

, Funga " o Ge r a l  

As  d e f i n i g b e s  d a s  c l a s s e s  e  o u t r a s  i n f o r ma g b e s  s o b r e  

a s  me s ma s  s e  e n c o n t r a m n o p r o t o c o l o d e  d e s c r i g ^ o d e  c l a s s e s  

( a p e n d i c e  B ) .  

2) IdentificagSlo dos At r i b u t o s para Cada Abstraglo de Dados 

Os  a t r i b u t o s  t o r n a m- s e  a s  v a r i a v e i s  d e  c l a s s e  e  

v a r i a v e i s  d e  i n s t S n c i a  p a r a  c a d a  c l a s s e .  Es s a s  v a r i a v e i s  s So 

r e l a c i o n a d a s  n o p r o t o c o l o d e  d e s c r i g S o d e  c l a s s e s  ( a p i n d i c e  

B)  .  

3) I d e n t i f i c a c a o das Operagbes para Cada Abstraglo de Dados 

As  o p e r a g o e s  s So o s  me t o d o s  d e  c l a s s e  e  me t o d o s  d e  

i n s t a n c i a  p a r a  c a d a  c l a s s e .  Es s e s  me t o d o s  s So d e s c r i t o s  n o s  

p r o t o c o l o d e  d e s c r i  g &o d e  c l a s s e s  ( a p § n d i c e  B ) .  

4) De f i n i g a * o da Co mu n i c a g a * o entre Ob j e t o s  

E s t a  e t a p a  d e f i n e  a s  me n s a g e n s  q u e  c a d a  o b j e t o 

e n v i a .  De t a l h e s  d e s t a  e t a p azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S c t D e n c o n t r a d o s  n a  s e g S o 4.1, 

q u e  a p r e s e n t a  o mo d e l o c 1 i e n t e - s e r v i d o r  e  n a  s e c S o 4 . 3 q u e  

( n o s t r a  e x t e n s b e s  d e s s e  mo d e l o .  

5 )  T e s t e  d o P r o j e t o c om Cenarios 

Os  c e n a r i o s  e s c o l h i d o s  s S o a p r e s e n t a d o s  n a  f o r ma  d e  

e s t u d o s  d e  c a s e s ,  s e n d o v a l i d a d o s  c o n f o r me  e  mo s t r a d o n o 

c a p i t u l o V.  
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6) A p l i c a c a
D
 de Heranca onde Apropriado 

Ne s t a  e t a p a ,  d a d o s  e  o p e r a g b e s  c o r r t u n s  s a" o 

i d e n t i f i c a d o s .  0 o b j e t i v o e  r e u t i 1 i z a r  o ma x i mo p o s s i v e l  o s  

d a d o s  e / o u me t o d o s  j a  d e f i n i d o s .  De s t a  f o r ma ,  v a r i a v e i s  e  

me t o d o s  d e  i n s t a n c i a  p o d e m s e r  h e r d a d o s  p o r  n o v a s  c l a s s e s .  A 

h e r a n c a  p o d e  s e r  v i s u a l i z a d a  n a  h i e r a r q u i a  d e  c l a s s e s  

a p r e s e n t a d a  n a  s e g Sf o 4 . 2 .  

As  e t a p a s  d e f i n i d a s  a c i ma  p o d e m s e r  r e p e t i d a s  a  c a d a  

n i v e l  d e  a b s t r a g a " o .  As s i m,  r e f i n a me n t o s  s u c e s s i v o s  d o 

p r o j e t o Sc i o f e i t o s .  Ca d a  n i v e l  d e  a b s t r a g &o e  i mp l e me n t a d o a  

um n i v e l  ma i s  b a i x o a t e  um p o n t o o n d e  a  a b s t r a g S o 

c o r r e s p o n d e  a  um e l e me n t o p r i m i t i v o n o p r o j e t o .  

0 r e s t a n t e  d e s t e  c a p i t u l o a p r e s e n t a  s e c f t e s  q u e  

d e t a l h a m a s  e t a p a s  d e s c r i t a s  a t r a v e s  d e  r e p r e s e n t a g b e s  

s u g e r i d a s  p o r  o u t r o s  a u t o r e s  [ 3 ,  1 4 ] ,  Es s a s  r e p r e s e n t a c B e s  

s S o :  Mo d e l o C l i e n t e - S e r v i d o r ,  H i e r a r q u i a  d e  C l a s s e s  e  

E x t e n s b e s  d o Mo d e l o C l i e n t e - S e r v i d o r .  F i n a l me n t e ,  a p r e s e n t a -

s e  n o f i n a l  d e s t e  c a p i t u l o ,  a  d e s c r i g S f o d o f u n c i o n a me n t o d o 

S I MI L E .  

4.1 Mo d e l o C l i e n t e - S e r v i d o r  

D p r o j e t o d e  um s i s t e ma  o r i e n t a d o a  o b j e t o s  n=t o e  

r e a l i z a d o a p e n a s  em t e r mo s  d o s  o b j e t o s ,  ma s  t a mb e m d o s  

s e r v i g o s  q u e  e l e s  f o r n e c e m a  o u t r o s  o b j e t o s .  D mo d e l o 

c l  i e n t e - s e r v i d o r  f o r n e c e  uma  v i s l o g e r a l  d o r e l a c i o n a me n t o 

e n t r e  o s  o b j e t o s .  Ne s s e  mo d e l o c a d a  o b j e t o i n t e r a g e  c om o s  

o u t r o s  o b j e t o s  a t r a v e s  d e  me n s a g e n s  q u e  p a s s a m o u b u s c a m 
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i n f o r ma t j Be s ,  j s o l i c i t a m a o s  o b j e t o s  a  i mp l  ementac;3o d e  um 

p r o c e d i me n t o , |  e t c .  [ 1 4 ] .  

A f i g u r a  4 . 1 ( n o s t r a  a  n o t a c S c o u s a d a  n o mo d e l o 

c l i e n t e - s e r v i d o r  a p r e s e n t a d o n a s  f i g u r a s  4 . 2 e  4 . 3 :  

nensagn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACks s e  

Servi dora 

nensage* 

P
 •  

None  do 

Subs i s t ena 

repres ent s  o envi o de  *ens a; e»( s )  do obj et o da 

c l as s e  c l i e nt e  para o obj et o da c l as s e  s ervi dora.  

conj unt o de  c l as s es  con coaport anei rt o s i ni l a r .  

Cl as s e  1 

Cl as s e  2 

Cks s e  i  

expansi o de  u* s ubs i s t e d apresent ando suas  

c l as s es  conponent es,  

Fi g .  4, 1 Notacao do Hodel o Cl i ent e- Serwi dor  
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Windov zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
c r i » , c l » » r , t i t ; » , l oc» t f , p n n t i , c.*i», Atuai i jaChnada.Htuai i 2 »S» x v ! Li .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Henu 
eria,$f)*ct 

t r f i n r Ch r t i d i . I e f mi S f r v i c o ,  

i nf omaf r i or i gt o' t .  

InfomaJi sei i aPi e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cn»,!ri!»r»CJui» 

Cl as s e  

Li si aCl asse  

eri»ift tu»li i»Cl*»**,Atu»li j»Fil», 
In/cmaldlnt tr f ,Ete»lJTcxCht9»d4 

i i )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ChfsadaPaect*, RetiraPatetf, BuseaFncndade 
tusci l ; i scl )K ' » c, ln iomald in t t r / , 
EscallrMthtsada, E«alFinTrarisnissac., 
Col Estatisticas. 

(2) InJ"cr«»Nr!nterf*t*s, start, set,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i ui ,  

( i )  ln»»ref*ccte, S§«Mp*F»cet*, CelEf tatut icai . 

<4) Cri», In ic ia l iz* . CriaFtmtao, Tratathfsada, 
!r*t»FinTrarisnusas, IratiRetransmtfac, 
Btualna!efis>eSir„ CclEstatisticas, 

(5) C H s , CnaFicha, Tratathesada, 
!rataF!« !rari$nJssac., Ir»t«R*trar.snissat. 

(6) C ria, Iniciatransmssat, JemiitaTr*Mf«ss»e, 
Inf ew tf acl ran*, CslEstatutscas. 

?) Seraftnestra 

Fi g ,  4. 3  It odel o Cl i ei rt e- Serui aor  Expandi do 
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Na  f i g u r a 4 . 2 o s u b s i s t e ma  " P r o t o c o l o "  a g r e g a a s  

c l a s s e s  q u e  d e f i n e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D S p r o t o c o l o s  d e  a c e s s o s i mu l a d o s  p e l o 

S I MI L E ,  n o c a s o ,  Pa s s a g e m d e  F i c h a e  CSMA- CD.  0 s u b s i s t e ma  

" F u n g a o "  a g r e g a a s  c l a s s e s  q u e  d e f i n e m o s  t i p o s  d e  FDPs  

p r e v i s t a s  p e l o s i mu l a d o r ,  q u e  s S o :  Un i f o r me ,  E x p o n e n c i a l ,  

No r ma l  e  G e r a l .  

A f i g u r a 4 . 3 a p r e s e n t a  o mo d e l o c l i e n t e - s e r v i d o r  d a  

f i g u r a 4 . 2 c om e x p a n s S o d o s  s u b s i s t e ma s  " P r o t o c o l o "  e  

" Fu n g So "  ,  mo s t r a n d o s u a s  c l a s s e s  c o mp o n e n t e s  e  

r e l a c i o n a me n t o s  e s p e c i f i c o s  d e  s e u s  o b j e t o s  c om o s  o u t r o s  

o b j e t o s  d o s i s t e ma .  0 o b j e t o d a  c l a s s e  P r o t o c o l o g e r e n c i a  

a  I g u ma s  f u n g o e s  q u e  s i c  i n d e p e n d e n t e s  d o t i p o d e  p r o t o c o l o 

s i mu i a d o .  Es s a  f a c i l i d a d e  d e v e - s e  a s  c a r a c t e r i s t i c a s  d e  

h e r a n g a ,  a ma r r a g S t o d i n i mi c a e  p o l  i mo r f  i s mo a p r e s e n t a d a s  n a  

p r o g r a ma g a o o r i e n t a d a a  o b j e t o s .  

P o d e - s e  o b s e r v a r  q u e  o s  o b j e t o s  d a  c l a s s e  P a s s a g e m 

d e  F i c h a e  d a  c l a s s e CSMA- CD s l o i n d e p e n d e n t e s ,  i s t o e ,  o 

o b j e t o d a  c l a s s e  P a s s a g e m d e  F i c h a n a o s e  c o mu n i c a  c om o 

o b j e t o d a  c l a s s e CSMA- CD e  a mb o s  s e  r e l a c i o n a m c om o s  d e ma i s  

o b j e t o s  d o s i s t e ma ,  o me s mo o c o r r e  c om o s  o b j e t o s  d a s  

c l a s s e s  Un i f o r me ,  E x p o n e n c i a l ,  No r ma l  e  G e r a l .  

Com e x c e g S o d a s  c l a s s e s  " TWi n d o w" ,  " Me nu"  

" F i c h a L i v r e "  e  " An e l L o g i c o " ,  t o d a s  a s  c l a s s e s  a p r e s e n t a d a s  

n a s  f i g u r a s  4 . 2 e  4 . 3 p o d e m c o n s t a r  em p r o j e t o s  d e  

s i mu l a d o r e s  d e  RLCs ,  c om p e q u e n a s  mo d i f i c a g o e s  o u me s mo s e m 

n e n h u ma  mo d i f i c a g &o ,  p o r  s e r e m i n d e p e n d e n t e s  d o t i p o d e  

p r o t o c o l o d e  a c e s s o a o me i o u t i l i z a d o .  As  c l a s s e s  " TWi n d o w"  
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e  " Me n u "  s S o n e c e s s a r i a s  p a r a  a  i n t e r f a c e  d o s i s t e ma .  A 

c l a s s e  " F i c h a L i v r e "  e  s o me n t e  u t i l i z a d a n a  s i m u l a t e  d o 

P r o t o c o l o P a s s a g e m d e  F i c h a  e  a  c l a s s e  " An e l L o g i c o "  e ,  

t a mb e m,  s o me n t e  u t i l i z a d a n a  s i mu l a g S o d o P r o t o c o l o P a s s a g e m 

d e  F i c h a  e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Bar r a,  

Com a  e s t r u t u r a  mo d u l a r  a p r e s e n t a d a  n o p r o j e t o 

o r i e n t a d o a  o b j e t o s  d o S I MI L E ,  a  i mp l e me n t a c S D d e  um n o v o 

p r o t o c o l o p o d e r a  s e r  f e i t a  a t r a v e s  d a  i n c l u s S o d e  uma  n o v a  

c l a s s e  d e  o b j e t o s  a o p r o t o t i p o d o S I MI LE e  d a  d e f  i n i c a ' o d o s  

r e l a c i o n a me n t o s  e n t r e  o s  n o v o s  o b j e t o s  e  o s  j  a  e x i s t e n t e s ,  

s e m mo d i f i c a r  a  e s t r u t u r a  b a s i c a  d o p r o j e t o .  A1 em d o ma i s ,  

a s  c l a s s e s  j  a  i mp l  e me n t a d a s  pode r SSo s e r ,  t a mb e m,  u t i l i z a d a s  

p e l o n o v o p r o t o c o l o ,  c a r a c t e r i  z a n d o a q u i  a  r e u t i  1 i  z a ga *o d e  

s o f t w a r e  p r o p i c i a d a  p e l a  a b o r d a g e m o r i e n t a d a  a  o b j e t o s .  A 

r e u t i 1 i z a g S o d e  s o f t wa r e  e  p e r mi t i d a  p e l a s  me c a n i  s mo s  d e  

h e r a n c a  e  a ma r r a g S o d i n a mi c a ,  q u e  s S o o f e r e c i d o s  p e l a  

p r o g r a ma g a " o o r i e n t a d a  a  o b j e t o s .  

Como e x e mp l o p o d e m- s e  c i t a r  a s  r e d e s  o p t i c a s ,  

c a p a z e s  d e  s u p e r t a r  a p l i c a g Oe s  h e t e r o g i n e a s  ( d a d o s ,  v o z ,  

i ma g e n s ,  e t c . )  [ 1 2 ] ,  A s i mu l a g &o d e s s a s  r e d e s  p o d e r a  s e r  

r e a l i z a d a  p e l o S I MI LE a p e n a s  c om a  i n c l u s S o d e  c l a s s e s  d e  

o b j e t o s  q u e  d e f i n e m a s  c a r a c t e r i s t i c a s  e s p e c i f i c a s  d e  

f u n c i o n a me n t o d o s  p r o t o c o l o s  d e  a c e s s o a o me i o d e s s a s  r e d e s ,  

r e u t i l i z a n d o a s  c l a s s e s  d e  o b j e t o s  j  a  i mp l e me n t a d a s .  

Ba s i c a me n t e ,  o s  s e g u i n t e s  p r o c e d i me n t o s  d e v e r ^ o s e r  

r e a 1 i  z a d o s :  
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1 ) I d e n t i f  i c a g a t o d a  ( s )  n o v a ( s )  c l a s s e ( s )  d e  o b j e t o s  q u e  

d e f  i n e ( m)  a s  c a r a c t e r i s t i c a s  e s p e c i f i c a s  d o n o v o 

p r o t o c o l o ;  

2 )  I  d e n t i  f  i  c a ga *o d o s  a t r i b u t o s  d e s s a s  n o v a s  c l a s s e s  d e  

o b j  e t o s ;  

3 } I  d e n t i f i c a g &o d a s  o p e r a  g b e s  d e s s a s  n o v a s  c l a s s e s  d e  

o b j e t o s .  Es s a s  o p e r a g o e s  s e r l o ,  p r o v a v e 1 me n t e ,  s i m i l a r e s  

a s  o p e r a g b e s  d o s  p r o t o c o l o s  p r e v i s t o s  n e s s a  p r i me i r a  

v e r s c So d o S I MI L E ,  d a  me s ma  f o r ma q u e  o c o r r e  n o s  

p r o t o c o l o s  c om P a s s a g e m d e  F i c h a  e  CSMA- CD ( v i d e  s e gSs o 

4 . 4 )  ;  

4 )  De f i n i g S f o d a  c o mu n i c a g a ' o e n t r e  o s  n o v o s  o b j e t o s  e  o s  j a  

e x i s t e n t e s ;  

5 )  I mp l e me n t a g S o d e s s a s  n o v a s  c l a s s e s  d e  o b j e t o s ,  n So 

e s q u e c e n d o q u e  a  c l a s s e  d e  o b j e t o s  q u e  r e p r e s e n t a  e s s e  

n o v o p r o t o c o l o d e v e  s e r  uma  s u b c l a s s e  d a  c l a s s e  

z P r o t o c o l o ;  

6 )  Al t e r a g S o d o me t o d o C r i a P r o t o c o 1 o d a  c l a s s e  z C o n t r o l e  

i n c l u i n d o a  p o s s i f a i 1 i d a d e d e  c r i a g S o d e  um o b j e t o d o n o v o 

t i p o d e  p r o t o c o l o ;  

7 )  T e s t e  d o S I MI LE c om d a d o s  d e s s e  n o v o p r o t o c o l o .  

No q u e  d i z  r e s p e i t o a  i n t e r f a c e d o S I MI L E ,  o n o v o 

p r o t o c o l o d e v e r a  s e r  i n c l u i d o n a  j a n e l a  ( 1 ) d a  f i g .  3 . 3 . 

Ta mbe m o u t r a s  j  a n e l a s  p o d e r S o s e r  d e f i n i d a s  p a r a  a  e n t r a d a  

d a s  i n f o r ma g b e s  e s p e c i f i c a s  d e s s e  p r o t o c o l o ,  c a s o 

n e c e s s a r  i  o .  
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Os  mo d e l o s  c l i e n t e - s e r v i d o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apresentados n e s s a  s e g S o 

mo s t r a m o s  r e l a c i o n a me n t o s  d o s  o b j e t o s  d o S I MI LE d e  uma  

f o r ma  g e r a l ,  s e m se p r e o c u p a r  c om a s  r e s p o s t a s desses 

o b j e t o s  a o r e c e b e r e m a s  me n s a g e n s .  Es s a s  r e s p o s t a s  e s t S o 

d e t a l h a d a s  n a s  e x t e n s &e s  d o mo d e l o c l i e n t e - s e r v i d o r  

a p r e s e n t a d a s  n a  s e c l o 4 . 3 .  

4 . 2 H i e r a r q u i a de C l a s s e s  

A h i e r a r q u i a  d e  c l a s s e s  p o d e  s e r  c o n s t r u i d a  u s a n d o o 

p r o j e t o t o p - d o wn o u a  d e c o mp o s i c S s o b o t t o n - u p [ 3 1 ] .  

No p r o j e t o t o p - d o wn ,  a s  e s t r u t u r a s  d e  d a d o s  d o 

s i s t e ma  s So mo d e l a d a s  c o mo c l a s s e s .  Es s a s  c l a s s e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S I D 

d i v i d i d a s  em s u b c l a s s e s  ma i s  e s p e c i a l i z a d a s  e  e s s e  p r o c e s s o 

e  c o n t i n u a d o a t e  q u e  uma  e s t r u t u r a  h i e r a r q u i c a  d e  c l a s s e s  d e  

o b j e t o s  s e j a  c o n s t r u i d a .  As  c l a s s e s  n o t o p o d a  h i e r a r q u i a ,  

t a mb e m c o n h e c i d a s  c o mo c l a s s e s  b a s e  o u s u p e r c l a s s e s ,  

u s u a l me n t e  i n c o r p o r a m,  a t r a v e s  d a s  v a r i a v e i s  e  d o s  me t o d o s ,  

c a r a c t e r i s t i c a s  q u e  s l o c o mu n s  a  t o d a s  a s  c l a s s e s  ma i s  

b a i x a s  d a  h i e r a r q u i a .  Es s a s  c a r a c t e r i s t i c a s  c o mu n s  s a ' o 

h e r d a d a s  p e l a s  c l a s s e s  ma i s  b a i x a s  d a  h i e r a r q u i a ,  t a mb e m 

c o n h e c i d a s  c o mo c l a s s e s  d e r i v a d a s  o u s u b c l  

Na  d e c o mp o s i g S o b o t t o n - u p ,  a s  s u b c l a s s e s  e s t e n d e m 

uma  c l a s s e  p a i  a c r e s c e n t a n d o ma i o r  f u n c i o n a l i d a d e  a  c l a s s e  

b a s i c a .  A c l a s s e  b a s i c a  ( o u c l a s s e  p a i )  i n c o r p o r a  a s  

c a r a c t e r i s t i c a s  mi n i ma s  d e  s u a s  s u b c l a s s e s  e  a s  s u b c l a s s e s  

h e r d a m e s s a s  c a r a c t e r i s t i c a s .  
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AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c a r a c t e r i s t i c a de uma linguagem o r i e n t a d a a 

o b j e t o s que t o r n a p o s s i v e l a implementagSo da h i e r a r q u i a de 

c l a s s e s e chamada "heranga". 

A heranga e um mecanismo "para e x p r e s s a r a 

s i m i l a r i d a d e e n t r e c l a s s e s , s i m p l i f i cando a d e f i n i g S t o de 

c l a s s e s i g u a i s a o u t r a s que j a foram d e f i n i d a s . E la 

r e p r e s e n t a genera1izagSo e e s p e c i a l i z a g S o , tornando 

e x p l i c i t o s os a t r i b u t o s e s e r v i gos comuns em uma h i e r a r q u i a 

de c l a s s e " [ 9 ] . 

A heranga p e r m i t e a r e u t i l i z a g S o de toda ou p a r t e de 

uma c l a s s e e x i s t e n t e na construg3o de uma h i e r a r q u i a de 

componentes r e u t i 1 i z a v e i s de s o f t w a r e £31], 

As f i g u r a s 4.4, 4.5 e 4.6 mostram a h i e r a r q u i a de 

c l a s s e s do SIMILE. Essas f i g u r a s foram baseadas nas 

representagBes de h i e r a r q u i a de c l a s s e s s u g e r i d a s por 

Pressman em [ 2 5 ] . Nessas f i g u r a s , a diregSo da s e t a ( — > ) 

i n d i c a a h i e r a r q u i a das c l a s s e s . Como pode s e r v i s t o nessas 

f i g u r a s , as s u b c l a s s e s herdam todas ou quase todas as 

c a r a c t e r i s t i c a s das s u p e r c l a s s e s . 

As f i g u r a s 4.4 e 4.5 apresentam metodos das 

sub c l a s s e s que possuem os mesmos nomes de metodos das 

s u p e r c l a s s e s ( ex.: o metodo TrataChegada e d e f i n i d o na 

c l a s s e z P r o t o c o l o e em suas c l a s s e s d e r i v a d a s zPassagemFicha 

e zCsmaCD), i s s o i n d i c a que os metodos das s u b c l a s s e s 

r e d e f i n e m os metodos de suas s u p e r c l a s s e s , por possuirem 

funcionamentos d i f e r e n t e s . A c a r a c t e r i s t i c a de amarragSo 

dinamica da programaglo o r i e n t a d a a o b j e t o s d e t e r m i n e qual 
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dos o b j e t o s das s u b c l a s s e s recebera a mensagem (metodo da 

su b c l a s s e ou s u p e r c l a s s e ) , somente em tempo de execucSso, 

p o s s i b i l i t a n d o d e s t a forma o p o l i m o r f i s m o . 

0 p o l i m o r f i s m o p e r m i t e que uma mesma mertsagem s e j a 

enviada a todos os o b j e t o s d e n t r o de uma c l a s s e e suas 

s u b c l a s s e s , come se cada o b j e t o soubesse como responder a 

essa mensagem, t a l v e z de uma maneira d i f e r e n t e dos o b j e t o s 

de o u t r a s s ubclasses [ 3 1 ] . 

Na f i g . 4.6, a c l a s s e z D L i s t e uma c l a s s e p r e -

d e f i n i d a p e l a Z o r t e c h [ 3 2 3 . A p a r t i r dessa c l a s s e foram 

d e r i v a d a s o u t r a s c l a s s e s que possuem c a r a c t e r i s t i c a s de uma 

e s t r u t u r a do t i p o l i s t a . 
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As h i e r a r q u i a s de c l a s s e s apresentadas nas f i g u r a s 

4.4, 4.5 e 4.6 foram c o n s t r u l d a s usando a decomposiglo 

b o t t o n - u p , ou s e j a , c l a s s e s de o b j e t o s com fungoes q e r a i s , 

j a e x i s t e n t e s , s&o u t i l i z a d a s na construg&o de novas 

c l a s s e s de o b j e t o s com fungfcses e s p e c i f i c a s . 

4.3 ExtensbeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA do Modelo C I i e n t e - S e r v i d o r 

As ex tens&es do modelo c l i e n t e - s e r v i d o r mostram as 

r e s p o s t a s dos o b j e t o s ao receberem mensagens. Essas 

r e s p o s t a s podem s e r : e n v i o de mensagens a o u t r o s o b j e t o s , 

a t i v a g S o de metodos da sua p r o p r i a c l a s s e ou a t u a l i z a c a o de 

va1 o r e s assaciados a seus a t r i b u t o s . Essas extensSes se 

baseiam em riiagramas apresentados em [ 3 ] . 

A s e g u i r apresentam-se as extensBes do modelo 

c l i e n t e - s e r v i d o r , r e l a c i o n a d o s com os p r i n c i p a l s metodos das 

c l a s s e s z S i m i l e , zPassagemFicha e zCsmaCD, por serem e s t e s 

r e s p o n s a v e i s p e l o funcionamento do SIMILE. 

- Metodo Simula 

Na f i g . 4.7, a l i n h a ponti1hada ao r e d o r dos o b j e t o s 

PassagemFi cha e CsmaCD, mostra que o o b j e t o C o n t r o l e da 

c l a s s e z C o n t r o l e e n v i a mensagens para o o b j e t o PassagemFicha 

da c l a s s e zPassagemFicha ou para o o b j e t o CsmaCD da c l a s s e 

zCsmaCD, dependence do t i p o de p r o t o c o l o que es t a sendo 

si m u l a d o . Essas mensagens sa'o metodos das subc l a s s e s 

zPassagemFzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi cha e z CsmaCD que sobrepoeni metodos da 

superc1asse z P r o t o c o l o (metodos com o mesmo name), Os 

o b j e t o s PassagemFicha e CsmaCD, apresentados nessa f i q u r a . 
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s a 0 c r i a d o s no metodo C r i a P r o t o c o l o da c l a s s e z C o n t r o l e com 

o nome de P r o t o c o l o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J i e s u l t a d c s 
Controle 
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• C ^ a l i i a M l a . ^ p 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 
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Fig 4,? Itetodo Siwla da Classe Simle 
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A p a r t i r do momento em que o o b j e t o P r o t o c o l o (que 

pode ser da c l a s s e zPassagemFicha ou da c l a s s e zCsmaCD) e 

c r i a d o , as mensagens a e l e enviadas sao reconhecidas p e l o 

g e r e n c i a d o r da linguagem C++ como sendo da c l a s s e 

zPassagemFicha ou da c l a s s e zCsmaCD. Esse mecanismo e 

conhecido como amarragSso dina'mica, ou s e j a , a ligaggfo dos 

metodos com as c l a s s e s d e r i v a d a s e f e i t a em tempo de 

execugSto. E l e so e p o s s i v e l com a u t i l i z a g S o do mecanismo de 

heranga e n t r e c l a s s e s ( v i d e f i g . 4 . 4 da sega'o 4 . 2 ) . 

0 mecanismo de amarragato din'imica o c o r r e , tambem, 

com os metodos das c l a s s e s zUniforme, z E x p o n e n c i a l , zNormal 

e z G e r a l . Os o b j e t o s Uni forme, E x p o n e n c i a l , Normal e Geral 

sSio c r i a d o s no metodo CriaFuncao da c l a s s e z C o n t r o l e com o 

nome de FungSo, ( v i d e f i g . 4 . 5 da sega'o 4 . 2 ) . 

- Metodo TrataChegada 

Na f i g . 4 . 8 , a l i n h a d u p l a d i f e r e n c i a o metodo 

TrataChegada da c l a s s e zPassagemFicha do metodo TrataChegada 

da c l a s s e zCsmaCD. As mensagens a o b j e t o s , c o n t i d a s no 

i n t e r i o r do quadro, es t a o implementadas apenas no metodo 

TrataChegada da c l a s s e zPassagemFicha. 

A mensagem TrataChegada e enviada p e l o o b j e t o da 

c l a s s e z C o n t r o l e para o o b j e t o da c l a s s e zPassagemFicha o u 

para o o b j e t o da c l a s s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA zCsmaCD quando e esca1 onado urn 

even t o "Chegada de Pacote". 
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Fig. 4,8 Netodo !rataChe§ada 

Fila 
Pacotes 

Classe 
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Interface 
Ficha 

liwe 

l l r . i c m a f r i c n d a d e 

Classe zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Metodo TrataFlfflTransmisBSo 

Na f i g . 4.9, a l i n h a dupla d i f e r e n c i a o metodo 

TrataFimTransmissao da c l a s s e zPassagemFicha do metodo 

TrataFiraTransmisseo da c l a s s e zCsmaCD. As mensagens a 

o b j e t o s , c o n t i d a s no i n t e r i o r do quadro, estate implementadas 

apenas no metodo TrataFimTransmissSo da c l a s s e 

zPassagemFicha. 

A mensagem T r a t a F i m T r a n s m i B S S O e enviada p e l o o b j e t o 

da c l a s s e z C o n t r o l e para o o b j e t o da c l a s s e zPassagemFicha 
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ou para o o b j e t o da c l a s s e zCsmaCD quando e escalonado urn 

evento "Fieri de Transmi ss&o de Pacote". 

Fig. 4,9 Hetodo IrataFinIrajwrissao 

- Metodo T r a n s d i i t e 

0 metodo Transmi t e , mcstrado na f i g . 4.10, e a t i v a d o 

pelos metodos TrataChegada e TrataFimTransmisssxo das c l a s s e s 

zPassagemFicha e CsmaCD, de acordo com o t i p o de p r o t o c o l o 

que f o i c r i a d o . Como pode ser v i s t o , por e l e ser a t i v a d o por 

metodos da p r o p r i a c l a s s e , nSo e con s i d e r a d o t r o c a de 

mensagens. 

Apesar do metodo Transmi t e da c l a s s e zPassagemFicha 

ser s i m i l a r ao metodo Transmi t e da c l a s s e zCsmaCD por e n v i a r 

as mesmas mensagens ao mesmos o b j e t o s do s i s t e m a , e l e nSo 

pode ser implementado uma unic a vez na c l a s s e z P r o t o c o l o por 

p o s s u i r e o n t r o l e s i n t e r n e s e s p e c i f i c o s ao t i p o do p r o t o c o l o . 
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I r * Protocolo c r : a luento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
p w 
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Gt ra f t f i o s t ra 

funcac 

Fig. 4.18 Hetodo Transmit 

- Metodo TrataDiscLiberacSto 

Na " f i g - 4.11, a l i n h a dupla d i f e r e n c i a o me todo 

T r a t a D i s c L i b e r a c S o da c l a s s e zPassagemFicha do metodo 

T r a t a D i s c L i b e r a c S o da c l a s s e zCsma-CD. Esse metodo 

T r a t a D i s c L i berac'ao e a t i v a d o p e l o metodo TrataFimTransmissao 

das c l a s s e s zPassagemFicha e zCsmaCD, de acordo com o t i p o 

de p r o t o c o l o que f o i c r i a d o . Da mesma forma que Qcorre com o 

metodo T r a n s m i t e , nSo e con s i d e r a d o t r o c a de mensagens. 

Os metodos T r a t a D i s c L i b e r a g S o das c l a s s e s zPassagem 

Ficha e zCsmaCD, tambem sSo semelhantes apenas no e n v i o das 

mensagens a o u t r o s o b j e t o s do si s t e r n a . No metodo 

T r a t a D i s c L i b e r a c ^ o da c l a s s e zPassaqemFicha e x i s t e urn 
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c o n t r o l e e s p e c i a l para o mecanismo de p r i o r i d a d e p r e v i s t o 

nos p r o t o c o l o s com Passagem de F i c h a em Anel e emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Barra. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TrataJ»mlil*racao Protocolo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J u s c i S i s c l i W'»c 

Interface 

I n f o m a E i s c L i f c P a t 

Classe 

l iu s ca Fr ior id id * ! 

Interface 

Inf er s a Jr icn da d t 

! 

Classe 

Fig. 4.11 ftetodo TrataJiscLiteracao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Metodos E s p e c i f i c o s ao Protocolo Passagem de F i c h a 

0 metodo PassaFicha, mostrado na f i g . 4.12, c o n t r o l a 

a passagem da f i c h a l i v r e de uma i n t e r f a c e a o u t r a . E l e e 

a t i v a d o p e l o metodo TrataFimTransmissato da c l a s s e 

zPassagemFi cha. 

0 metodo V e r P r o x I n t e r f a c e , mostrado na f i g . 4.13, 

det e r m i n a a i n t e r f a c e que recebera a f i c h a l i v r e e c o n t r o l a 

a e n t r a d a da i n t e r f a c e no anel I b g i c o quando o p r o t o c o l o 

sendo simulado e do t i p o Passagem de Ficha em Barra. E l e e 

a t i v a d o p e l o metodo PassaFicha da c l a s s e zPassagemFicha. 
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f a s s a r i c h a 
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Fig, 4,12 ftetodo PassaFiclia da Cksse zPassagerfieha 
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Fig. 4,13 ftetodo IterPrcwInterface da Classa zPassagenFicha 



71 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Metodos E s p e c l f i c o s ao Protocolo CSMA-CD 

0 metodo TrataRetransmissSo» mostrado na f i g . 4.14, 

faz o t r a t a m e n t o de r e t r a n s m i s s S o de pacotes que c o l i d i r a m 

no meio de transrnissSo. 0 o b j e t o da c l a s s e z C o n t r o l e e n v i a a 

mensagem TrataRetransmiss=tozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA para o o b j e t o da c l a s s e zCsmaCD 

quando e escalonado o evento "RetransmissSo de Pacote". 

0 metodo V e r i f i c a C o l i s S o , mostrado na f i g . 4.15, e 

a t i v a d o p e l o metodo T r a n s m i t e da c l a s s e zCsmaCD. 

0 metodo EscalRetransmissSo, mostrado na f i g . 4.16, 

e a t i v a d o p e l o s metodos TrataChegada e TrataRetransmissSo da 

c l a s s e zCsmaCD. 

Controle zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( t t u j i i j i l m U t i v i s 

Interface 

Fig. 4.14 ftetodo Iratafetransmssao da Classe zCs»aCI 
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Fig. 4.16 Itetodo Escalltetransnissao da Classe zCsaaCB 
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4.4 Descricjao do Funcionamento do SIMILE 

0 SIMILE e um simu l a d o r o r i e n t a d o a e v e n t o s . Seu 

funcionamento compfte-se de t r e s e t a p a s : i n i c i a l izagsto, 

processamento e r e s u l t a d o s , que s&o c o n t r o l a d a s por metodos 

da c l a s s e z C o n t r o l e , a t i v a d o s p e l o programa p r i n c i p a l ou 

p e l o metodo Simula da c l a s s e z S i m i l e . Segue uma descricSfo 

s u c i n t a dessas et a p a s . Maiores d e t a l h e s sobre os metodos 

mencionados a b a i x o , podem ser encontrados no p r o t o c o l o de 

d e s c r i g l o de c l a s s e s (ap§ndice B ) . 

1} I n i c i a l i z a g S l o 

Nesta etapa e f o r n e c i d a a e n t r a d a dos dados do 

modelo a s e r sim u l a d o , os o b j e t o s sSo c r i a d o s e suas 

v a r i a v e i s sa*o i n i c i a 1 i z a d a s com os parametros de e n t r a d a . 

E l a e c o n t r o l a d a p e l o metodo I n i c i a l i z a da c l a s s e 

z C o n t r o l e , que segue os s e g u i n t e s passos: 

.Zera as v a r i a v e i s da c l a s s e z C o n t r o l e ; 

. A t i v a o metodo CarregaDados se o u s u a r i o s o l i c i t a r 

que se j a carregado um a r q u i v o com as informagtses do 

modelo, gravadas a n t e r i o r m e n t e . 

. A t i v a os metodos E n t r a C l a s s e , E n t r a P r o t o c o l o , 

Se1ecionaMedidas, EntraTermino e BravaDados, se o 

u s u a r i o d e s e j a e n t r a r com as informagftes do modelo a 

ser simulado e nsso c a n c e l a r a execugSo d u r a n t e o 

processamento de um desses metodos. 

.0 metodo E n t r a C l a s s e a t i v a o metodo E n t r a F u n g l o 

quando o processo de chegada ou o tempo de s e r v i g o 

f o r c a l c u l a d o a t r a v e s de uma FDP. 
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.0 metodo E n t r a P r o t o c o l o a t i v a o metodo 

E n t r a P r i o r i d a d e quando o t i p o de p r o t o c o l o a ser 

simulado e Passagem de F i c h a , p o i s para esse t i p o de 

p r o t o c o l o pode haver um mecanismo de p r i o r i d a d e , 

. A t i v a o metodo EntraExecugoeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA para que sejam 

informados o numero n de execucSes do s i m u l a d o r , o 

n i v e l de c o n f i a n c a desejado e as sementes para as n 

execugftes. 

.No f i n a l da e n t r a d a das informagBes, se o u s u a r i o 

d e s e j a r c o n t i n u a r com a execugSio do programa 

s i m u l a d o r , sSo a t i v a d o s os metodos C r i a L i s t a s , 

C r i a P r o t o c o l o e C r i a C l a s s e s para a criagSto dos 

o b j e t o s n e c e s s a r i e s ao processamento do s i m u l a d o r . 

2)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Processamento 

Es t a etapa faz o processamento completo da 

simulagSo. Seus passos podem ser resumidos como segue; 

.Escalonamento do evento com menor tempo de 

ocorr§ncia; 

.Atua1izag3o do r e l o g i o s i mulado; 

. Execugoto das agBes r e l a c i o n a d a s ao evento 

es ca1 onado. 

Nesta e t a p a , o c o n t r o l e e f e i t o p e l o metodo Executa 

da c l a s s e z C o n t r o l e , que e f e t u a os s e g u i n t e s procedimentos; 

.Envi a a mensagem I n i c i a para os o b j e t o s das c l a s s e s 

z P r o t o c o l o e z l n t e r f a c e para que sejam i n i c i a l i z a d a s 

as v a r i a v e i s u t i 1 i z a d a s nos c a l c u l o s e s t a t i s t i c o s 

d u r a n t e as execug&es do s i m u l a d o r . 
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E l i f f i i n a todos os eventos que e x i s t i r e m na l i s t a de 

eventos (eventos que foram escalonados na execucao 

a n t e r i o r ) . 

A t i v a o metodo C r i a E v e n t o s para que sejam c r i a d o s 

eventos "Chegada de Pacote" para dar i n i c i o a 

sirnulagHo. 

Escalona o p r i m e i r o evento da l i s t a de eventos 

a t r a v e s do e n v i o das mensagens s t a r t e g e t para o 

o b j e t o L i s t a E v e n t o s . 

S o l i c i t a ao o b j e t o Evento, r e t i r a d o da l i s t a de 

eve n t o s , informagOes a seu r e s p e i t o , s&o e l a s : t i p o 

de e v e n t o , tempo de sua o c o r r e n c i a e a i n t e r f a c e a 

e l e r e l a c i o n a d a . 

Processa os eventos a t e e n c o n t r a r a condigSo de f i m 

de simulaga'o, que pode ser p e l o tempo de s i m u l agSo 

(evento a ser processado e t i p o 4, "Fim de 

SimulagSo") ou p e l o numero de pacotes t r a n s m i t i d o s 

p e l o meio de transmissSo. Cada evento a ser 

processado e r e t i r a d o da l i s t a de eventos a t r a v e s do 

e n v i o da mensagem l i n k o u tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA para o o b j e t o 

L i s t a E v e n t o s . 0 r e l b g i o e a t u a l i z a d o com o tempo da 

o c o r r i i n c i a do evento a t r a v e s da mensagem 

Atua1izaTempo enviada para o o b j e t o R e l b g i o .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E , 

entSo, enviada para o o b j e t o P r o t o c o l o , que pode ser 

da c1asse zPassagemFicha ou zCsmaCD, a mensagem 

TrataChegada se o evento f o r do t i p o 1 ("Chegada de 

P a c o t e " ) , a mensagem TrataFimTransmissao se o 
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evento f o r do t i p o 2 ("Fim de T r a n s m i s s a 0 " ) ou a 

mensagemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TrataRetransmissSo se o evento f o r do t i p o 

3 S"Retransmissio de P a c o t e " ) . 

.No metodo TrataChegada e enviada a mensagem 

ChegadaPacote para a i n t e r f a c e que acabou de r e c e b e r 

o pa c o t e , e s t a i n t e r f a c e c r i a um o b j e t o da c l 

zPacote e o i n s e r e na f i l a de pacotes a t r a v e s da 

mensagem I n s e r e P a c o t e , que e enviada ao o b j e t o 

F i s t a P a c o t e s da c l a s s e zFi1aPacotes. Em s e g u i d a , e 

escalonada a proxima chegada de pacote com o e n v i o 

da mensagem EscalProxChegada para a i n t e r f a c e e um 

evento "Chegada de Pacote" e c r i a d o e i n s e r i d o na 

l i s t a de eventos atrave-s do e n v i o da mensagem 

Ins e r e E v e n t o para o o b j e t o L i s t a E v e n t o s .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E 

v e r i f i c a d o se o meio de transmissSo e s t a d i s p o n i v e l 

a t r a v e s da mensagem V e r i f i c a r i e i o , se o meio de 

transmissSo e s t i v e r d i s p o n i v e l , entSto o pacote que 

chegou e t r a n s m i t i d o com a a t i v a g S o do metodo 

Transmi t e . 

.No metodo TrataFimTransmissao e enviada a mensagem 

TerminaTransmisseiozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA para o o b j e t o Meio da c l a s s e 

zMeioTrans, onde e f e i t o o c o n t r o l e de t e r m i n o de 

t r a n s m i s s l o de um pacote. Em s e g u i d a , e v e r i f i c a d o 

se a i n t e r f a c e a i n d a tern d i r e i t o de c o n t i n u a r a 

transmissSfo de o u t r o s pacotes a t r a v e s da a t i v a c i o do 

metodo T r a t a D i s c L i b e r a g S o . Se e l a t i v e r esse 

d i r e i t o , e n t l o o u t r o pacote da mesma i n t e r f a c e e 



t r a n s m i t i d o a t i v a n d o o metodo T r a n s m i t e . Caso 

c o n t r a r i o , o d i r e i t o de t r a n s m i t i r e passado para 

o u t r a i n t e r f a c e e um pacote dessa o u t r a i n t e r f a c e e 

t r a n s m i t i d o a t i v a n d o o metodo T r a n s m i t e . Nesse 

metodo e dado i n i c i o a transmissa'o do pacote com o 

en v i o da mensagem I n i c i a T r a n s m i s s i o para o o b j e t o 

Meio, o evento "Fim de Transmissa'o" e escalonado 

a t r a v e s da mensagem EscalFimTrans que e enviada a 

i n t e r f a c e que i n i c i o u a transmissa'o e, em s e g u i d a , 

S5SS evento e i n s e r i d o na l i s t a de eventos a t r a v e s 

da mensagem I n s e r e E v e n t o que e enviada ao o b j e t o 

L i s t a E v e n t o s . 

.Para o p r o t o c o l o do t i p o CSMA-CD sSo p r e v i s t a s 

p o s s i v e i s c o l i s f t e s de pacotes no meio de transmisssto 

a t r a v e s do metodo V e r i f i c a C o l i s S o . Uma c o l i s l o 

o c o r r e quando o tempo de chegada de um pacote em uma 

i n t e r f a c e , d i f e r e n t e daquela que i n i c i o u a 

transmissa'o de paco t e , f o r menor que o tempo a t u a l 

mais duas vezes o tempo de propagaglto do s i n a l de 

transroissao p e l a i n t e r f a c e que i n i c i o u a transmissa'o 

de um pacote, mais ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA jam (tempo a t u a l +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 * s l o t 

time + jam) , 

. 0 evento "RetransmisseEo de Pacote" so pode o c c r r e r 

se o p r o t o c o l o simulado f o r do t i p o CSMA-CD. No 

metodo TrataRetransmisse(o e f e i t o o c o n t r o l e do 

numero de t e n t a t i v a s de re t r a n s m i s s S o . Se o numero 

de t e n t a t i v a s de r e t ransmi ss&o r e a l i z a d o s n l o 
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excedeu o l i m i t e p e r m i t i d o , entSozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o pacote e 

r e t r a n s m i t i d o se o meio de transmiss&o e s t i v e r 

d i s p o n i v e l , se o meio de t r a n s m i s s i o D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI D e s t i v e r 

d i s p o n i v e l , e escalonada uma nova t e n t a t i v e de 

re t r a n s m i s s S o a t r a v e s da ativac&o do metodo 

EscalRetransmissSo. Se o numero de t e n t a t i v a s de 

r e t r a n s m i s s l o r e a l i z a d o s j a excedeu o l i m i t e 

p e r m i t i d o , entSto o pacote e p e r d i d o . 

.• o b j e t o R e l b g i o i n f o r m a o tempo a t u a l a t r a v e s da 

mensagem InformaTempo que a e l e e n v i a d a . Em s e g u i d a , 

e enviada a mensagem Atua1izaTempoSim para o o b j e t o 

P r o t o c o l o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.Para f i n a l i z a r essa e t a p a , e f e i t a a c o l e t a das 

e s t a t i s t i c a s j u n t o ao o b j e t o P r o t o c o l o a t r a v e s do 

e n v i o da mensagem C o l E s t a t i s t i c a s .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 o b j e t o 

P r o t o c o l o c o l e t a r e s u l t a d o s e s t a t i s t i c o s j u n t o aos 

o u t r o s o b j e t o s . 

3 ) ResuItados 

Nesta etapa s l o o b t i d o s os r e s u l t a d o s das simulacBes 

executadas, com seus i n t e r v a l o s de c o n f i a n c a . Esses 

r e s u l t a d o s apresentam-se c o n v e r t i d o s na unidade de medida 

d e f i n i d a p e l o u s u a r i o . Esta etapa e c o n t r o l a d a p e l o metodo 

Resultados da c l a s s e z C o n t r o l e . 
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CAPITULO V 

IMPLEMENTACRO E VALIDAQRO DO SIMILE 

A implementacaD do SIMILE f o i f e i t a em 

microcomputador c o m p a t i v e l com IBM-PC e em ambiente MS-DOS. 

A linguagem de programacato u t i l i z a d a f o i C++ versSso 2.1 da 

Zo r t e c h [ 3 2 ] , por ser uma linguagem de programacKo o r i e n t a d a 

a o b j e t o s que o f e r e c e um ambiente p r o p i c i o para o 

desenvolvimento de simu1 adores. 

A linguagem de programacato C++ f o i d e s e n v o l v i d a 

e s p e c i f i c a m e n t e para s o l u c i o n a r problemas complexos de 

simu1acSo. 

Os r e c u r s o s de uma linguagem o r i e n t a d a a o b j e t o s 

(encapsulamento, a b s t r a c S o de dados, heranga e amarra g l o 

dinSmica) silo comp 1 etamente suportados por C++, a 1 em de 

r e t e r os a l t o s n i v e i s de compactacSo e a v e l o c i d a d e da 

linguagem de programaccio C [313. 

Segundo Doyle em [ 1 1 ] , a p r i n c i p a l c a r a c t e r i s t i c a a 

ser a n a l i s a d a na e s c o l h a de uma linguagem de programacKo 

para c o n s t r u c a o de programas de s i m u l a c l o e a v e l o c i d a d e de 

execugSo, p e l o f a t o de programas de s i r n u l a g i o usarem, 

t r a d i c i o n a l m e n t e , uma q u a n t i d a d e muito grande do tempo do 
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computador. 0 tempo de e x e c u g a 0 p o d e l i m i t a r a q u a n t i d a d e de 

a n a l i s e s que sSo r e a l i z a d a s com o programa. 

Em a n a l i s e s q u a n t a t a t i v a s e comparativas f e i t a s por 

Doyle em [ 1 1 ] com algumas l i n g u a g e n s de programagSo 

o r i e n t a d a s a o b j e t o s e o u t r a s nSo o r i e n t a d a s a o b j e t o s , 

c o n s t a t o u - s e que C e a linguagem que possui melhor 

desempenho. A linguagem de programagSo C++ f i c o u em segundo 

l u g a r . Com o bom desempenho de C++ a l i a d o as vantagens das 

l i n g u a g e n s o r i e n t a d a s a o b j e t o s , pode-se d i z e r que C++ tern 

um desempenho quase tSco bom quanto C. 

Na implementagato do SIMILE foram u t i l i z a d a s 7 ( s e t e ) 

c l a s s e s de o b j e t o s e x i s t e n t e s na b i b l i o t e c a f o n t e da Z o r t e c h 

e 21 ( v i n t e e uma) novas c l a s s e s foram implementadas. 

0 t o t a l de l i n h a s de cbdigo implementado p e l a 

Z o r t e c h na definig§to das 7 c l a s s e s de o b j e t o s , u t i l i z a d a s 

p e l o SIMILE, f o i de aproximadamente 3.270 e o t o t a l de 

l i n h a s de cbdigo que f o i n e c e s s a r i o na d e f i n i g S i o das 21 

( v i n t e e uma) novas c l a s s e s implementadas f o i de 

aproximadamente 5.250. Em ambos os casos foram c o n s i d e r a d a s 

as l i n h a s de comen t a r i o s e as l i n h a s em branco. 

Apos a implementagSo do SIMILE, foram f e i t o s t e s t e s 

e x a u s t i v o s para c e r t i f i c a r se e s t e n l o p r o d u z i a r e s u l t a d o s 

ou s i t u a g b e s indese j a v e i s , e que todo o mecanismo de t r o c a 

de mensagens e n t r e seus o b j e t o s f u n c i o n a v a c o r r e t a m e n t e . 

Para v a l i d a r o SIMILE, foram e s c o l h i d o s q u a t r o 

estudos de casos que abrangem modelos de PLCs com p r o t o c o l o 

de acesso ao meio conforme PadrSo IEEE 802. Estes estudos de 
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casos v a l i d a m o p r o j e t o e a implementag&o do SIMILE, 

p e r m i t i n d o d e s t a forma, o seu uso em estudos e p r o j e t o s de 

av a l iacSto de desempenho de RLCs. 

No p r i m e i r o estudo de caso e f e i t a uma comparagSo do 

SIMILE com um s i m u l a d o r de RLCs com p r o t o c o l o de acesso ao 

meio t i p o Passagem de Ficha em A n e l , apresentado em [ 2 3 1 . 

No segundo estudo de caso, os r e s u l t a d o s do SIMILE 

sSo comparados com os r e s u l t a d o s a n a l i t i c o s de um sis t e m a de 

f i l a s M/M/l. 

No t e r c e i r o estudo de caso, sSo comparados 

r e s u l t a d o s do SIMILE, u t i l i z a n d o o modelo de RLCs em Anel 

com Passagem de F i c h a apresentado no c a p i t u l o 11, com 

r e s u l t a d o s a n a l i t i c o s de um sis t e m a de f i l a s M/G/l 

apresentado em [ 5 ] e r e s u l t a d o s de simu 1 aca"o apresentados em 

[ I B ] . 

E, f i n a l m e n t e , no q u a r t o estudo de caso, e f e i t a a 

v a l i d a g S o do modelo de RLCs com p r o t o c o l o de acesso ao meio 

t i p ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Barra com CSMA-CD, a t r a v e s da comparacSo de r e s u l t a d o s 

do SIMILE com r e s u l t a d o s mostrados em [ 2 2 ] . Nas segftes que 

seguem sao apresentados esses estudos de casos. 

Informagbes sobre tempos de execugSo do SIMILE sa*o 

tamb#>m abordadas nos estudos de casos mencionados. 



8 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1 Primeiro Estudo de Caso: Comparaca D do SIMILE com um 

Simulador de RLCs com P r o t o c o l o Passagem de F i c h a em 

Anel 

Nesse estudo de caso, os r e s u l t a d o s da simulac&o do 

modelo de RLCs com p r o t o c o l o de acesso ao meio t i p o Passagem 

de Ficha em Anel foram comparados com os r e s u l t a d o s de um 

si m u l a d o r de RLCs, implementado na linguagem de programacSo 

C, com as mesmas c a r a c t e r i s t i c a s , con forme apresentado em 

[ 2 3 ] . 

As c a r a c t e r i s t i c a s do modelo u t i l i z a d a s nesse estudo 

de caso foram as s e g u i n t e s : 

. D i s c i p l i n a de l i b e r a c S o de pacotes nlfo e x a u s t i v a ; 

. D i s c i p l i n e de escaIonamento de pacotes FCFS; 

.Comprimento das f i l a s de pacotes i l i m i t a d o ; 

.Va1 ores dos tempos de i n t e r c h e g a d a de pacotes 

o b t i d o s a t r a v e s da FDP E x p o n e n c i a l . 

.Tempo de s e r v i c e d e t e r m i n i s t i c o . 

.Sera mecanismo de p r i o r i d a d e nas i n t e r f a c e s . 

.0 tamanho da f i c h a l i v r e e desprezado. 

.Uma unidade de tempo de simu1acao ( 1 u t s ) 

corresponde a um microsegundo (1 Rs) . 

0 modelo de simulagSc apresentado em [ 2 3 ] d i f e r e n c i a 

do modelo do SIMILE em questao, por a p r e s e n t a r apenas uma 

f o n t e de geracSto de pacotes. Para c o n t o r n a r e s t a d i f e r e n c a , 

f o i m u l t i p l i c a d o o tempo medio de i n t e r c h e g a d a de pacotes 

p e l c numero de i n t e r f a c e s da rede, aumentandc assim o tempo 

medio de i n t e r c h e g a d a em cada i n t e r f a c e . Considera-se neste 
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estudo de caso duas s i t u a c B e s : a p r i m e i r a , o modelo dispBe 

de umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA unica i n t e r f a c e e, a segunda, o modelo dispBe de 16 

( d e z e s s e i s ) i n t e r f a c e s . 

Para a comparaca'o do SIMILE com o s i m u l a d o r 

apresentado em [ 2 3 ] , de uma PLC com apenas uma i n t e r f a c e , 

foram u t i l i z a d o s os s e g u i n t e s paramet ros de e n t r a d a : 

.Numero de i n t e r f a c e s : 1; 

.Tempo medio de i n t e r c h e g a d a de pacotes: 2500 u t s ; 

.Tempo de transmissa'o de um pacote p e l a sub-rede de 

comunicagSo: 1000 u t s ; 

•Numero de pacotes t r a n s m i t i d o s p e l o meio de 

transmissa'o: 15000; 

. N i v e l de C o n f i a n c a : 907.; 

.Sementes para a FDP E x p o n e n c i a l , u t i l i z a d a s para 

c a l c u l o dos tempos de i n t e r c h e g a d a : 6427, 21713, 

701, 17491 e 26723; 

.Sementes para a FDP Uniforme, u t i l i z a d a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA para a 

esco l h a da f i l a de pacotes e n e c e s s a r i a s apenas para o 

s i m u l a d o r apresentado em £23]: 17491, 3 1 , 7993, 43 e 13. 

A t a b e l a 5.1 mostra as t a x a s de u t i l i z a g S o do meio 

de transmisscio, o b t i d a s em c i n c o execucBes do SIMILE e do 

si m u l a d o r apresentado em [ 2 3 ] . Esta t a b e l a mostra, tambem, a 

media a m o s t r a l dessas execuc&es. 
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l i k l i  5. 1 f i xi  dt  Ki l i zi f l o do Mei ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k  f r msNi ssI o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fKfCUClQ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

inf 

Taxa Se tftllizacjao 4o mm de T ransHi ssab fKfCUClQ 
inf zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASuwi l at Jor  <fe  C23> SMI LE 

1 03893 8,3993 

2 8,3889 8, 3889 

3 §, 3891 8,3898 

4 6,3886 B ,383k 

5 6 s3BB6 8. , 3886 

ftaostral 6,3389 8,3889 

Nota-se na t a b e l a 5.1, que as d i f e r e n c a s e n t r e as 

taxas de u t i l i z a g & o do meio de transmissa'o o b t i d a s p e l o 

SIMILE e aquelas o b t i d a s p e l o s i m u l a d o r de [ 2 3 ] variam de 07. 

a 0,027.. Nota-se, tambem, nessa t a b e l a , que as medias 

a m o s t r a i s dos d o i s s i m u l a d o r e s s i o i d e n t i c a s . 

' Os i n t e r v a l e s de c o n f i a n g a o b t i d o s nas execugoes do 

SIMILE variam de 0,077. a 0,327; e, no s i m u l a d o r de [ 2 3 ] 

variam de 0,09 a 0,327. com n i v e l de c o n f i a n g a de 907.. 

A t a b e l a 5.2 mostra os tempos medios de espera de um 

pacote na f i l a em unidade de tempo simulado ( u t s ) , o b t i d o s 

em c i n c o execug&es dos s i m u l a d o r e s em ques t&o. Esta t a b e l a 

mostra, tambem, as medias a m o s t r a i s das execugoes. 
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Tabela 5,1 l e w liJio * EsrerazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m F i l l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I xe c ut f o 
0*7 

leapo Milo de i ^ t r i m  f i l l Cut s) I xe c ut f o 
0*7 Simulador de C23) SIMILE 

1 349,73 349,73 

2 346,89 346,89 

3 346,44 346,44 

4 348,12 343,12 

5 349,46 349,46 

too s i r a 1 348,13 348,13 

Na t a b e l a 5.2 oberva-se que os tempos medios de 

espera em f i l a o b t i d o s p e l o SIMILE s i o id§nticos aqueles 

o b t i d o s pelo s i m u l a d o r de [ 2 3 ] em todas as execugbes. 

Consequentemente, a media a m o s t r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 , tambem, e i d e n t i c a . 

Os i n t e r v a l o s de c o n f i a n g a o b t i d o s nas execugBes do 

SIMILE e do s i m u l a d o r de [ 2 3 ] sSo os mesmos e variam de 0,47. 

a 2,577. com n i v e l de c o n f i a n g a de 907.. 

Para a compar a g£o do SIMILE com o s i m u l a d o r 

apresentado em [ 2 3 ] , de uma RLC com mais de uma i n t e r f a c e , 

foram u t i l i z a d o s os s e g u i n t e s p a r i m e t r o s de e n t r a d a ; 

.Numero de i n t e r f a c e s : 16; 

.Tempo medio de i n t e r c h e g a d a de pacotes: 40000 u t s ; 

.Tempo de transmissa'o de um pacote p e l a sub-rede de 

comunicaga"o; 1000 u t s ; 
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•Numero de pacotes t r a n s m i t i d o s p e l o meio de 

t r a n s m i s s a o : 15000; 

. N i v e l de Confianga: 90"/.; 

.Sementes para a FDP E x p o n e n t i a l , u t i l i z a d a s para 

c a l c u l o dos v a l o r e s dos tempos de i n t e r c h e g a d a : 

6427, 21713, 701, 17491 e 26723; 

•Sementes para a FDP U n i f o r m e , u t i l i z a d a s para a 

e s c o l h a da f i l a de pacotes e n e c e s s a r i a s apenas para o 

s i m u l a d o r apresentado em [ 2 3 ] : 17491, 3 1 , 7993, 43 e 13. 

A t a b e l a 5.3 apresenta as t a x a s de u t i 1 i zagSto do 

meio de t r a n s m i s s a o , o b t i d a s em c i n c o execugbes do SIMILE e 

do s i m u l a d o r apresentado em [ 2 3 ] , Esta t a b e l a mostra, 

tambem, a media amostral dessas execugbes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l i l i l i 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ,3 IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAUKI  de Ut i l i z a? ao do Meio de frusMissio 

Execuc ao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t nf  

T ax a de Urt i l i zac/ao do Neio «le T r a n s * i s s a o Execuc ao 
t nf  Si wulado r de C23> SIMILE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 0 3 8 9 3 8 3 8 9 3 

2 8 3 8 8 9 8 3 8 8 9 

3 8 3 8 9 1 8 3 8 9 8 

4 8 3 8 8 6 8 3 8 8 6 

5 8 ,3886 8 3 8 8 4 

Mil* 
Awost r a 1 8 3 8 8 9 8 3 8 8 8 
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Observa-se na t a b e l a 5.3, que as d i f e r e n g a s en t r e as 

taxas de u t i l i z a g a 0 do meio de transmissa'o o b t i d a s p e l o 

SIMILE e aquelas o b t i d a s p e l o s i m u l a d o r de [ 2 3 ] v a r i a m de 07. 

a 0.057.. Nota-se, tambem, nessa t a b e l a , que as medias 

a m o s t r a i s dos d o i s s i m u l a d o r e s sao i d i n t i c a s . 

Os i n t e r v a l o s de c o n f i a n g a o b t i d o s nas execugbes do 

SIMILE variam de 0.097. a 0.327. e, no s i m u l a d o r de [ 2 3 ] 

variam de 0,087. a 0.327. com n i v e l de c o n f i a n g a de 907.. 

A t a b e l a 5.4 mostra os tempos medios de espera de um 

pacote na f i l a de pacotes em unidade de tempo simulado 

( u t s ) , o b t i d o s em c i n c o execugbes do s i m u l a d o r de [ 2 3 ] e do 

SIMILE. Esta t a b e l a mostra, tambem, as medias a m o s t r a i s 

dessas execugbes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

labela 5.4 l e w IMio de EsperazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IN f i l l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EmcacSfo 
Cu) 

Tutj-o Medio de Espera. en F i l l Cut s) 
EmcacSfo 

Cu) SiMtil&dor de €23) SIMILE 

1 349,73 327,73 

2 34639 32631 

3 324,48 

4 348,12 325,91 

5 349,46 3 2 7 3 5 

Awost ral 348,13 3 2 6 3 
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Nota-se nessa t a b e l a que,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA as d i f e r e n g a s entre os 

tempos m#dios de espera em f i 1 a o b t i d o s p e l o SIMILE e 

aqueles o b t i d o s p e l o s i m u l a d o r de [ 2 3 ] v a r i a m de 0,597. a 

6,417.. Essas d i f e r e n g a s foram ocasionados p e l o f a t o do 

modelo de RLE, simulado p e l o SIMILE, a p r e s e n t a r uma f o n t e de 

geragao de pacotes em cada i n t e r f a c e da RLC, enquanto que o 

modelo de RLC, simulado p e l o s i m u l a d o r de [ 2 3 ] , apresenta 

uma u n i c a f o n t e de geragSo de pacotes para todas as 

i n t e r f a c e s . 

Os i n t e r v a l o s de c o n f i a n g a o b t i d o s nas execugbes do 

SIMILE variam de 0.367. a 1.36.7. e, no s i m u l a d o r de [ 2 3 ] 

variam de 0,47. a 2.577. com n i v e l de c o n f i a n g a de 907.. 

Quando comparado o numero de l i n h a s de cbdigo do 

SIMILE com o numero de l i n h a s de cbdigo do s i m u l a d o r 

apresentado em [ 2 3 ] , v e r i f i c o u - s e que o numero de l i n h a s de 

cbdigo do SIMILE e de aproximadamente 1.200, enquanto que o 

s i m u l a d o r apresentado em [ 2 3 ] p o s s u i apenas 240 l i n h a s de 

c b d i g o . Nessa mediga"o de l i n h a s de cbdigo n3o foram 

consideradas as l i n h a s de cbdigo que definem a i n t e r f a c e do 

SIMILE e tambem aquelas que definem a i n t e r f a c e do s i m u l a d o r 

de [ 2 3 ] , p e l o f a t o do SIMILE p o s s u i r uma i n t e r f a c e amigavel 

e o o u t r o s i m u l a d o r nSo p o s s u i r . 

Um aspecto i m p o r t a n t e que faz o SIMILE p o s s u i r um 

numero de l i n h a s de cbdigo maior do que o o u t r o s i m u l a d o r 

comparado e o f a t o do SIMILE p r e v e r a simulagSfo de modelos 

com c a r a c t e r i s t i c a s mais abrangentes do que e p r e v i s t o no 

s i m u l a d o r de [ 2 3 ] , e essas c a r a c t e r i s t i c a s estarem 
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i m p l i c i t a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nas l i n h a s de cbdigo que implementarn as c l asses 

que definem o modelo simulado, d i f i c u l t a n d o a i d e n t i f i c a g S o 

e separag&o dessas l i n h a s . 

Na comparaglo dos tempos de execucSo apresentados no 

SIMILE e no s i m u l a d o r de [ 2 3 ] , observou-se os tempos de 

execugSo do SIMILE sato quase i g u a i s aqueles apresentados em 

[ 2 3 ] , v a r i a n d o no SIMILE de aproximadamente 80" ( o i t e n t a 

segundos) a 135" ( c e n t o e t r i n t a e c i n c o segundos); enquanto 

que no s i m u l a d o r de [ 2 3 ] o tempo de execugao e de 

aproximadamente 75" ( s e t e n t a e c i n c o segundos). A variagSso 

dos tempos de execuclo do SIMILE e d e v i d o a passagem da 

f i c h a de uma i n t e r f a c e para a prbxima (os tempos menores sUo 

para o caso de se assumir interfer§ncia d e s p r e z i v e l da 

transmissa'o da f i c h a ) . Esses tempos foram o b t i d o s em um 

microcomputador 386 SX com 16 MHz. 

5.2 Segundo Estudo de Caso: Sistema de F i l a M/M/l 

Neste segundo estudo de caso e f e i t a uma comparagSo 

dos r e s u l t a d o s do SIMILE com r e s u l t a d o s a n a l i t i c o s de um 

sistema M/M/l. 0 modelo u t i l i z a d o n e s t a comparagSo e o 

modelo de RLC com Passagem de F i c h a em Anel . As 

r i s t i c a s consideradas nesse modelo S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS D as s e g u i n t e s : 

. D i s c i p l i n a de l i b e r a g & o de pacotes nSo e x a u s t i v a ; 

. D i s c i p l i n a de escazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 on amen t o de pacotes FCFS; 

.Comprimento das f i l a s de pacotes i l i m i t a d o ; 

•Tempos de i n t e r c h e g a d a de pacotes o b t i d o s a t r a v e s da 

FDP E x p o n e n c i a l . 
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.Tempos de s e r v i c e o b t i d o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a t r a v i s da FDP 

E x p o n e n c i a l . 

•Sem mecanismo de p r i o r i d a d e nas i n t e r f a c e s . 

.0 tamanho da f i c h a l i v r e e desprezado. 

.Uma unidade de tempo de simulagSto ( 1 u t s ) 

corresponde a um microsegundo ( 1 ̂ .s) . 

Os para'metros de e n t r a d a u t i l i z a d o s foram os 

.Valores dos tempos medias de i n t e r c h e g a d a de pacotes 

para cada execuglo: 1000, 500, 333.33, 250, 200, 

166.67, 142.86, 125 e 111 em u t s ; 

.Tempo de transmissa'o de um pacote p e l a sub-rede de 

comunicaclo: 100 u t s ; 

•Numero de pacotes t r a n s m i t i d o s p e l o meio de 

transmissa'o: 15000; 

• N i v e l de Confianga; 95%; 

.Sementes para a FDP E x p o n e n c i a l , u t i l i z a d a s para 

c a l c u l o dos tempos de i n t e r c h e g a d a : 74717, 20713, 

17727, 31 e 773; 

.Sementes para a FDP Exponencial u t i l i z a d a s para o 

c a l c u l o dos tempos de s e r v i g o : 73053, 20117, 17491, 

701 e 151. 

A t a b e l a 5.5 mostra os tempos medios de espera de um 

pacote na f i l a de pacotes em unidade de tempo simulado 

( u t s ) , o b t i d o s em execugbes do SIMILE, e aqueles o b t i d o s 

a n a l i t i c a m e n t e p e l a f o r m u l a a s e g u i r ; 

s e g u i t e s : 

.Numero 
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T = !/>*• • onde, 
1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -J> 

y~ = 1/tempo medio de s e r v i c o 

X= 1/tempo medio de interchegada de pacotes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IMi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5.5 fttraso Medio Fira-Fi* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

At raso Mldio F m -a -F w Cuts> 

y SoluqSo ftjialftica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS I N ILJE 

8,1 8,11 8,11 

8,2 8,13 8,13 

8 3 8,14 8 4 4 

8,4 8,17 0 $17 

8,5 8,28 8,19 

8,6 8 3 5 8,24 

8,7 8 3 3 8 3 2 

8 3 B ,58 8,49 

B,f 1 3 8 8,98 

Na t a b e l a 5.5 observa-se que os a t r a s o s medios 

f i m - a - f i m o b t i d o s no SIMILE e aqueles o b t i d o s 

a n a l i t i c a m e n t e , para um s i s t e m a M/M/l, e s t a o bem prbximos, 

v a r i a n d o de 0 a 10"/.. 

Para a obtencao de cadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p o SIMILE f o i executado 5 

( c i n c o ) vezes. Nessas execuctoes foram o b t i d o s i n t e r v a l o s de 
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c o n f i a n g a quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA variaram e n t r e 6,797. a 35,427. com 957. de n i v e l 

de c o n f i a n c a . 

5.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T e r c e i r o Estudo de Caso: Sistema de F i l a M/G/l 

Neste estudo de caso e f e i t a a validagSto do SIMILE, 

u t i l i z a n d o o modelo de RLCs em Anel com Passagem de F i c h a 

apresentado no c a p i t u l o I I , para um s i s t e m a de f i l a M/G/l, 

a t r a v e s da comparacSo dos r e s u l t a d o s do SIMILE com 

r e s u l t a d o s a n a l i t i c o s mostrados em [ 5 ] e r e s u l t a d o s de 

s i m u l a g l o apresentados em C I S ] , 0 modelo u t i l i z a d o n e s t a 

comparagato e o modelo de RLC com Passagem de F i c h a em A n e l . 

As c a r a c t e r i s t i c a s consideradas nesse modelo s i o as 

s e g u i n t e s : 

. D i s c i p l i n e de l i b e r a g l o de pacotes n l o e x a u s t i v a ; 

. D i s c i p l i n a de esca1onamento de pacotes FCFS; 

.Comprimento das f i l a s de pacotes i l i m i t a d o ; 

.Va1 ores dos tempos de i n t e r c h e g a d a de pacotes 

o b t i d o s a t r a v e s da FDP E x p o n e n c i a l . 

.Tempos de s e r v i g o o b t i d o s a t r a v e s da FDP Expo n e n c i a l 

( n e s t e tempo e c o n s i d e r a d o , tambem, o tamanho da 

f i c h a ) . 

.Bern mecanismo de p r i o r i d a d e nas i n t e r f a c e s . 

.0 tamanho da f i c h a l i v r e e c o n s i d e r a d o . 

.Uma unidade de tempo de simulagSto ( 1 u t s ) 

corresponde a um microsegundo ( 1 ) . 

Os parSmetros de e n t r a d a u t i l i z a d o s nas execugbes do 

SIMILE foram: 
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.Numero de i n t e r f a c e s da RLC; 10; 

.Valores dos tempos medios de i n t e r c h e g a d a de 

pacotes, para cada execucSto: 10000, 5000, 3333.33, 

2500, 2000, 1666.67, 142B.6, 1250 e 1111 em u t s ; 

.Tempo medio de transmissa'o de um pacote p e l a sub-

rede de comunicacoSo; 100 u t s ; 

.Tamanho da f i c h a l i v r e ; 10 u t s ; 

.Numero de pacotes t r a n s m i t i d o s p e l o meio de 

transmissa'o: 15000; 

. N i v e l de C o n f i a n c a ; 95'/.; 

.Sementes para a FDP E x p o n e n c i a l , u t i l i z a d a s para 

c a l c u l o dos tempos de i n t e r c h e g a d a : 74717, 20419, 

17727, 31 e 773; 

.Sementes para a FDP E x p o n e n c i a l , u t i l i z a d a s para 

c a l c u l o dos tempos de s e r v i c e p e l a sub-rede: 73053, 

20117, 17491, 701 e 151. 

A t a b e l a . 5 . 6 mostra os tempos medios de espera de um 

pacote na f i l a de pacotes em unidade de tempo simulado 

( u t s ) , o b t i d o s em execu cbes do SIMILE, e do s i m u l a d o r 

apresentado em [ 1 8 ] e, tambem, o b t i d o s a t r a v e s de c a l c u l o s 

a n a l i t i c o s apresentados em [ 5 ] . 

Observa-se na t a b e l a 5.6 q d i f e r e n g a s dos 

tempos medios de espera em f i l a , o b t i d o s p e l o SIMILE e 

aqueles apresentados em [ 1 8 ] e, tambem, aqueles 

apresentados em [ 5 ] , v a r i a m de 0 a 10*/.. 
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T abe l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U I w p o Medio de Esp e r a en F i l l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TM*?O Htdio dt i«p*r» CM F i l l Cuts) 

p Soluclo 
AflklltiCft C5> 

Similar So p Soluclo 
AflklltiCft C5> SiMulKdor de U8J SMILE 

8,1 •43 •43 •48 

8,2 8,85 8,85 8,84 

( 1*3 1,11 1,15 1,1? 

8,4 1,48 1 , 3 5 1 4 9 

8, 3  1 , 93 2 , 1 8 2,46 

84 2,83 3,16 3,57 

8,? 444 4 #90 5,28 

83 8,48 8,9* 8*34 

8,9 25,48 25zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £VS& 27,9* 

Para a obtengSo de cada J> o SIMILE f o i executado 5 

( c i n c o ) vezes. Nessas execugbes foram o b t i d o s i n t e r v a l o s de 

co n f i a n g a que v a r i a r a m e n t r e 0,657, a 33,647. com 907. de n i v e l 

de c o n f i a n g a . 

5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.4 Quarto Estudo de Caso: ComparagSto do SIMILE com um 

simulador de RLCs com CSMA-CD 

Neste estudo de casD e f e i t a uma comparagSo dos 

r e s u l t a d o s do SIMILE com r e s u l t a d o s de um s i m u l a d o r 

apresentado em [ 2 2 ] . 0 modelo u t i l i z a d o nesta comparagSo e o 

modelo de RLCs CSMA-CD. As c a r a c t e r i s t i c a s c o n s ideradas 

nesse modelo sSfo as s e g u i n t e s : 

. D i s c i p l i n a de l i b e r a g a o de pacotes na"o e x a u s t i v a ; 

. D i s c i p l i n a de escalonamento de pacotes FCFS; 

.Comprimento das f i l a s de pacotes i l i m i t a d o ; 
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.Tempos de i n t e r c h e g a d a de pacotes o b t i d o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a t r a v e s da 

FDP E x p o n e n c i a l . 

.Tempos de s e r v i c e o b t i d o s a t r a v e s da FDP 

E x p o n e n c i a l . 

Os parSmetros de e n t r a d a u t i l i z a d o s foram os 

.Numero de i n t e r f a c e s : 16; 

.Tamanho do c a n a l : 1 km; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. S l o t : 10 JAseg; 

•Capacidade do meio: 3 M b i t s / s e g ; 

.Tamanho maximo do pacote de dados: 4100 b i t s ; 

.Tamanho minimo do pacote de dados: 101 b i t s ; 

.Tamanho medio do pacote de dados; 1000 b i t s ; 

.Tamanho do cabecalho: 100 b i t s ; 

•Tamanho do pacote de reconhecimento: 100 b i t s ; 

.Numero de pacotes t r a n s m i t i d o s ; 10,000; 

• A t r a s o na geraceio do pacote de reconhecimento; 29,65 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J^A—S S Cj p 

• N i v e l de C o n f i a n c a : 95%; 

.Sementes para a FDP E x p o n e n c i a l , u t i l i z a d a s para 

c a l c u l o dos tempos de i n t e r c h e g a d a : 74717, 20713, 

17727; 

.Sementes para a FDP Exponencial u t i l i z a d a s para o 

c a l c u l o dos tempos de s e r v i g o : 73053, 20117, 17491. 

Fo i c o n s i d e r a d a , tambem, uma c o n s t a n t e 

? r i s t i c a do meio de comunicacSo, que e a capacidade do 

canal c o a x i a l p r o 1 i p r o p i 1 e n o ( £ = 2,55 em lO^Hz). Com essa 

se g u i t e s : 
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c o n s t a n t e , obtem-se a v e l o c i d a d e de s i n a i s no meio de 

comunicac&o ( c ) , que e a v e l o c i d a d e da l u z p e l a r a i z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

quadrada dessa c o n s t a n t e (v =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c / J t - 187.867 km/seg. 

Uma unidade de tempo de simulagSo ( u t s ) e q u i v a l e ao 

comprimento do canal (L) p e l a v e l o c i d a d e de s i n a i s no meio 

de comunicagSo ( c ) , entSo, para o comprimento do canal i g u a l 

a 1 km tem-se: 

u t s = L/v = 1/187.867 = 5 )i.seg 

C = 15 b i t s / u t s 

Para o caso de L = 1 km, o tempo de transmissa'o de 

um pacote de reconhecimento e i g u a l a 6,667 u t s e o tempo de 

transmissa'o de um pacote de dados e i g u a l a 74 u t s em media. 

A t a b e l a 5.7 mostra os a t r a s o s medios f i m - a - f i m em 

segundos, o b t i d o s em execugbes do SIMILE, e aqueles o b t i d o s 

p e l o s i m u l a d o r apresentado em [ 2 2 ] . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l abel s 5,7 f t t r aso Medi o Fw- a- Fk zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASi MulazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA<io rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA «k> C22> SMILE 

8, 1 8, 43 8, 43 

8, 2 8, 48 

Us #3 8, 58 

e, 4 8, 97 
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Na t a b e l a 5.7 observa-se quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 5 a t r a s o s medios 

f im-a-f im o b t i d o s no SIMILE e aqueles o b t i d o s p e l o s i m u l a d o r 

de [ 2 2 ] est§fo bem prbximos, v a r i a n d o de 0 a 0,3%. 

Para a obtencoto de cadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p , o SIMILE f o i executado 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( t r § 5 ) vezes. Nessas execugbes foram o b t i d o s i n t e r v a l o s de 

c o n f i a n g a quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA var xaram de 2,047. a 23,77. com n i v e l de 

c o n f i a n g a de 957.. 
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CAPITULO VI 

CONCLUSOES E SUGESTOES 

0 Simulador R e u t i l i z a v e l para A v a l i a c l t o de 

Desempenho de Redes L o c a l s , denominado SIMILE, f o i p r o j e t a d o 

para a v a l i a r o desempenho de RLCs com P r o t o c o l o s de Acesso 

ao Meio, conforme Padr&o IEEE 802. E l e f o i d e s e n v o l v i d o 

baseado na abordagem o r i e n t a d a a o b j e t o s e sua imp 1 ementacSto 

f o i f e i t a na linguagem de programac&o C++. 

D SIMILE ap r e s e n t a uma i n t e r f a c e b a s t a n t e s i m p l e s e 

uma e s t r u t u r a modular e r e u t i l i z a v e l . E l e f o r n e c e medidas de 

desempenho r e l e v a n t e s para cada modelo simulado e, medidas 

p e r t i n e n t e s as a p l i c a c b e s e s p e c i f i c a s c o n s i d e r a d a s no 

modelo. Os i n t e r v a l o s de c o n f i a n c a sato o b t i d o s 

automaticamente p e l o SIMILE. E l e o f e r e c e , tambim, a 

p o s s i b i 1 idade de d e f i n i c l t o do t r a f e g o de e n t r a d a do modelo 

conforme a a p l i c a g S o e a p o s s i b i 1 i d a d e da u t i l i z a c S o de 

mu1tic1 asses, que p e r m i t e a a v a l i a g S o de desempenho de redes 

i n t e g r a d a s ( e x . ; integracSio voz e dados). 

As c a r a c t e r i s t i c a s de modularidade, e x t e n s i b i 1 i d a d e 

e r e u t i 1 i z a c S o de s o f t w a r e apresentadas na Abordagem 
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O r i e n t a d a a Objetos foram e x p l o r a d a s no des e n v o l v i m e n t o do 

SIMILEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA para p e r m i t i r aos p r o j e t i s t a s de RLCs, e s t e n d e r com 

f a c i l i d a d e o seu p r o t o t i p o com a impl ementacSto de o u t r o s 

p r o t o c o l o s de acesso ao meio, d i f e r e n t e s daqueles p r e v i s t o s 

n e s t a p r i m e i r a v e r s l o do SIMILE. 

A impl emen tagato de um novo p r o t o c o l o de acesso ao 

meio podera ser f e i t a a t r a v e s da inclusSso de uma nova c l a s s e 

de o b j e t o s ao p r o t o t i p o do SIMILE e da def i n i gSo dos 

re l a c i o n a m e n t o s e n t r e os novos o b j e t o s e os j a e x i s t e n t e s , 

sem m o d i f i c a r a e s t r u t u r a b a s i c a do p r o j e t o . Alem do mais, 

as c l a s s e s j a implementadas p o d e r l o s e r u t i l i z a d a s p e l o novo 

p r o t o c o l o , c a r a c t e r i zando entato a r e u t i 1 i z a g S o de s o f t w a r e , 

que e p e r m i t i d a p e l o s mecanismos de heranga e amarraglo 

dinSmica, o f e r e c i d o s p e l a programagSo o r i e n t a d a a o b j e t o s . 

0 p r o j e t o do SIMILE f o i d i f i c u l t a d o p e l a f a l t a de 

representagbes g r a f i c a s adequadas da m e t o d o l o g i a de 

desenvolvimento de s i s t e m a s o r i e n t a d o s a o b j e t o s . Esta 

d i f i c u l d a d e f o i superada com a u t i l i z a g S f o de sugestbes de 

v a r i e s a u t o r e s [ 3 , 24, 2 5 ] , em forma de re p r e s e n t a g b e s 

g r a f i c a s e de t e x t o s , que foram adaptadas as necessidades do 

p r o j e t o e desenvolvimento do SIMILE. Dessa forma, o p r o j e t o 

do SIMILE, conforme apresentado no c a p i t u l o IV, pode s e r v i r , 

tambem, como uma r e f e r e n d a no desenvol vimento de si s t e m a s 

o r i e n t a d o s a o b j e t o s , p a r t i c u 1 a r m e n t e no que se r e f e r e a 

si m u l a d o r e s de RLCs. 

As co'mparagbes f e i t a s e n t r e os r e s u l t a d o s de casos 

de estudo considerados c l a s s i c o s na l i t e r a t u r a de RLCs, 
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o b t i d o s a t r a v e s do SIMILE, de metodos a n a l i t i c o s e tambem de 

o u t r a s s i m u l a d o r e s conhecidos, v a l i d a m o p r o j e t o e a 

impl ementagSto do SIMILE, g a r a n t i n d o desta forma, o seu uso 

em estudos e p r o j e t o s de a v a l i a g S o de desempenho de RLCs. 

A l i a d o a v a l i d a c & o do SIMILE, os r e s u l t a d o s dos 

estudos de casos que envolveram somente s i m u l a d o r e s , 

mostraram que o SIMILE, implementado na linguagem de 

programacSo C++, apresentou um tempo de execugSo de 80" 

( o i t e n t a segundos), enquanto que o s i m u l a d o r comparado, 

implementado na linguagem de programacato C, a p r e s e n t o u um 

tempo de execuglo de 75" ( s e t e n t a e c i n c o segundos), quando 

desprezada a i n t e r f er§ncia da transmissa'o da f i c h a . 

P o r t a n t o , a d i f e r e n g a dos tempos de execugSo f o i de apenas 

5" ( c i n c o segundos). Essa constatagcSo e s t a de acordo com os 

estudos apresentados em l i t e r a t u r a s que mostram que o 

desempenho de C++ e quase tSto bom quanto o da linguagem de 

programagSo C. 

Apresentam-se a s e g u i r algumas sugestbes de 

c o n t i n u i d a d e do t r a b a l h o a q u i apresentado: 

. I n c l u s l o n a t u r a l de o u t r o s p r o t o c o l o s de acesso ao 

meio ao p r o t o t i p o do SIMILE, como por exemplo, redes o p t i c a s 

que 5S0 capazes de s u p o r t a r a p l i c a g b e s heterogeneas (dados, 

voz , imagens, e t c . ) [ 1 2 ] . A simulagSo dessas redes podera 

ser r e a l i z a d a p e l o SIMILE apenas com a inclusSso de c l a s s e s 

de o b j e t o s que definem as c a r a c t e r i s t i c a s e s p e c i f i cas de 

funcionamento dos p r o t o c o l o s de acesso ao meio dessas redes, 

r e u t i l i z a n d o as c l a s s e s de o b j e t o s j a implementadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. . . 
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. P o s s i b i 1 i d a d e de c l a s s e s d i s t i n t a s para uma mesma 

i n t e r f a c e . 

.Ref inamento da apresentacSo dos r e s u l t a d o s do 

SIMILE de forma g r a f i c a . 

.A p a r t i r da e x p e r i i n c i a o b t i d a no d e s e n v o l v i m e n t o 

do SIMILE, d e s e n v o l v e r uma m e t o d o l o g i a o r i e n t a d a a o b j e t o s 

para a construgSo de s i m u l a d o r e s de s i s t e m a s de redes de 

f i 1 as. 

• A n a l i s a r o SIMILE a t r a v e s de estudos de casos de 

RLCs com integracSio de voz e dados. 
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APENDICE A 

GERAQRO DE NOMEROS E VALORES ALEATDRIOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A gerag&o de numeros a l e a t o r i o s num compu t a d o r e 

geralmente f e i t a a t r a v e s de um a l g o r i t m o empregando r e l a g b e s 

a r i t m e t i c a s e formam uma cadeia de Markov Co proximo numero 

gerado depende apenas do numero a t u a l ) . Geradores 

a r i t m e t i cos de numeros a l e a t o r i o s sSo geralmente p r o j e t a d o s 

para p r o d u z i r numeros com d i s t r i b u i cSto u n i forme no i n t e r v a l o 

[ 0 , 1 ] [ 2 3 ] . 

Em estudos de simulag3o o u t r o s t i p o s de d i s t r i b u i c & o 

de p r o b a b i 1 i d a d e S3D usualmente n e c e s s a r i o s . No SIMILE sSo 

p r e v i s t o s os s e g u i n t e s t i p o s de d i s t r i b u i g S o de 

p r o b a b i 1 i d a d e ; Un i forme, E x p o n e n c i a l , Normal e G e r a l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para a geracSo de va1 ores a l e a t o r i o s com 

D i s t r i b u i ga"o Uniforme e n t r e d o i s v a l o r e s "a" e "b" (a < = b) 

sa"o seguidos os s e g u i n t e s passos [ 1 3 ] : 

1) Gerar um Numero A l e a t b r i o r e n t r e 0 e 1 com d i s t r i b u i c i s o 

u n i f o r m e ; 

2) Usar a t r a n s f ormagato; x = a + r (b - a ) . 

Para a geragSo de v a l o r e s a l e a t o r i o s conforme a 

D i s t r i b u i g S o Exponencial com v a l o r medio E [ x ] = 1/X ( e 
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frequentemente usado para r e p r e s e n t a r a " taxa de chegada"), 

sap seguidos os passos a b a i x o , conforme Metodo da 

TransformacSo I n v e r s a [ 1 3 ] : 

1) Gerar um Numero A l e a t o r i o r ; 

2) Usar a transformacSo: x = - ( i / X ) 1 n ( 1 - r ) . 

Para a geracSo de v a l o r e s a l e a t o r i o s com 

D i s t r i b u i cato Normal, sSo seguidos os passos abaixo [133: 

1) Gerar k Numeros A l e a t o r i o s ( x i 5 x 2 , x R ) (o v a l o r 

c o n v e n i e n t e de k e 1 2 ) ; 

2) Usar a transformaccto: 

x = {y - k/2) * S + M 

onde, 

X i - k/2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A — 1 

S = d e s v i o padrSto 

M = v a l o r m^dio 

E, para a geracifo de v a l o r e s a l e a t o r i o s com 

D i s t r i b u i ca"o G e r a l , sSto seguidos os passos a b a i x o , conforme 

Metodo da AproximacSD Reta n g u l a r [ 1 3 ] : 

1) Gerar um numero a l e a t o r i o r com d i s t r i b u i ca*o u n i f o r m e 

e n t r e 0 e 1; 

2) Achar x ±. e + t a i s que F { x A ) <= r <= F f x ^ + j ) ; 

3) C a l c u l a r x usando I n t e r p o l a c S o L i n e a r : 

r r - F ( X i ) " 
X = X i + ( X i * i - X i ) J • 

F ( x i + 1 ) - F ( X i )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 
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APENDICE B 

PROTOCOLO DE DESCRICAO DE CLASSES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Um p r o t o c o l o de de s c r i g S o de c l a s s e e a d e f i n i c ^ o 

completa de todas as p r o p r i e d a d e s dos o b j e t o s da c l a s s e 

(def i n i g g f o , a t r i b u t o s e heranga) e a descriga*o de suas 

operagbes £24]. 

As c l a s s e s de o b j e t o s sa"o i d e n t i f i c a d a s com a l e t r a 

"z" sendo a p r i m e i r a l e t r a do seu nome e o o b j e t o de cada 

c l a s s e com o mesmo nome, mas sem a l e t r a "z" . Essa convengSo 

e usada p e l a Z o r t e c h [ 3 2 ] , A s e g u i r estSo r e l a c i o n a d a s as 

c l a s s e s de o b j e t o s do SIMILE: 

1) z S i m i l e 

D e f i n i g S o : 

Esta c l a s s e f az a 1 igagato do SIMILE ao SAVAD. Um 

o b j e t o d e s t a c l a s s e e c r i a d o p e l o SAVAD quando o modelo de 

simulagSto, n e l e e s p e c i f i cado, e um modelo de "RLCs com 

p r o t o c o l o s de acesso ao meio, conforme PadrSo IEEE 802. 

Supe r c l a s s e s : (nao p o s s u i ) 

V a r i a v e i s : (na:o p o s s u i ) 
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MetodoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pub!i cos: 

. z S i m i l e : c o n s t r u t o r da c l 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £ EE? » 

.Simula; c r i a o o b j e t o C o n t r o l e da c l a s s e z C o n t r o l e e 

e n v i a as mensagens I n i c i a l i z a , Executa e Resultados 

para o mesmo. 

. ^ z S i m i l e : d e s t r u t o r da c l a s s e . 

2) zControle 

D e f i n i c S f o : 

Esta c l a s s e f az o c o n t r o l e de todo o s i m u l a d o r , 

desde a e n t r a d a dos dados a t e a impress«o dos r e s u l t a d o s . 

S u p e r c l a s s e s ; (nSo p o s s u i ) 

V a r i a v e i s : 

.wO: aponta para a j a n e l a p r i n c i p a l . 

. a r g e n t : nome do a r q u i v o em que os dados de e n t r a d a 

silo gravados. 

. g e r a l . n r c l a s s e s : numero de c l a s s e s , 

. g e r a l . t i p r o t o c ; t i p o de p r o t o c o l o s i m u l a d o . 

. g e r a 1 . n r t e r e t ; numero maximo de t e n t a t i v a s de 

re t r a n s m i s s S o de um pacote. 

. g e r a l . c o m p r i o r ; i n d i c a se e para c o n s i d e r a r o 

mecanismo de p r i o r i d a d e de c l a s s e , pode s e r ; 0-sem 

mecanismo de p r i o r i d a d e , 1- com mecanismo de 

p r i o r i d a d e . 

. gera 1 . s i o t i m e : tempo de propagag&o do s i n a l de 

transmissSso. 

. g e r a l . jam: sSo b i t s a d i c i o n a i s que sSCo t r a n s m i t i d o s 

quando o c o r r e uma c o l i s S o de pacotes no meio de 
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t r a n s m i s s a o para g a r a n t i r que a duraca*o da c o l i s S o 

s e j a s u f i c i e n t e para ser d e t e c t a d a por todas as 

i n t e r f a c e s l i g a d a s a sub-rede. 

. g e r a l . t e m p r i o r [ 4 ] : tempo m a x i m de t r a n s m i s s a o de 

pacotes para cada n i v e l de p r i o r i d a d e . 

.geral.medida[B3: i n d i c a q u a i s as medidas de 

desempenho s o l i c i t a d a s p e l o u s u a r i o , 

. g e r a l . t e r m i n o : t i p o de t e r m i n o , pode s e r : 1-tempo de 

simulacSo, 2- numero de pacotes t r a n s m i t i d o s p e l o 

meio de t r a n s m i s s a o . 

. g e r a l . n r p a c t r a n s : numero maximo de pacotes 

t r a n s m i t i d o s d u r a n t e a simulagSo. 

. g e r a l . t e m p o t o t a l : tempo maximo de simulacSo. 

.gera1.nrexec: numero de vezes que o s i m u l a d o r sera 

executado. 

. g e r a l . n i v e l c o n f : n i v e l de c o n f i a n g a . 

. t a b _ c l a s s e t i ] . n r i n t e r f : numero de i n t e r f a c e s da 

c l a s s e i . 

. t a b _ c l a s s e [ i 3 . p r i o r : n i v e l de p r i o r i d a d e da c l a s s e 

i . 

. t a b _ c l a s s e [ i 3 . 1 i m i t e [ M A X I N T E R 3 : comprimento maximo 

de cada f i l a das i n t e r f a c e s da c l 355E X * 

.tab_c1asseCi3.discescal[MAX INTER]: d i s c i p l i n e de 

esca 1 onamento de pacote das i n t e r f a c e s da c l a s s e i . 

. tab_c 1 asse[ i 3 • d i s l i bpac : d i s c i p l i n a de liberaca"o de 

pacote da c l a s s e i . 
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t a b _ c 1 a s s e t i 3 . n r p a c o t e s : numero maximo de pacotes 

que podem ser t r a n s m i t i d o s cada vez que a i n t e r f a c e 

detem o meio de transmisslso da c l a s s e i . 

t a b _ c 1 asset i 3 . p r o c h e g : t i p o de processo de chegada 

da c l a s s e i , pode s e r : 1-FDP Uniforme, 2-FDP 

E x p o n e n t i a l , 3-FDP Norma 1, 4-FDP G e r a l , 5 - v a l o r 

d e t e r m i n i s t i c o ou 6 - a r q u i v o . 

t a b _ c l a s s e t i 3 . t i p o s e r v : t i p o de processo de s e r v i co 

da c l a s s e i , pode s e r : 1-FDP Uniforme, 2-FDP 

E x p o n e n c i a l , 3-FDP Normal, 4-FDP Geral ou 5 - v a l o r 

d e t e r m i n i s t i c o . 

t a b _ c l a s s e t i 3 • t e m p i n t e r : tempo f i x o de i n t e r c h e g a d a 

de pacote da c l a s s e i . 

t a b _ c 1 a s s e t i 3 • t e m p s e r v : tempo f i x o de s e r v i c o da 

c1asse i . 

.tab_c1 a s s e t i 3 - a t r a s o m a x : tempo maximo de a t r a s o do 

pacote da c l a s s e i . 

. t a b _ c l a s s e t i 3 • n o m e a r q : nome do a r q u i v o com tempos de 

i n t e r c h e g a d a s da c l a s s e i . 

. t a b _ c l a s s e t i 3 • s e m c h e g :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA array com semen t e s das FDPs 

do processo de chegada. 

. tab__cl asset i 3 . semserv : array com semen t e s das FDPs 

do processo de s e r v i c e . 

.tab_c 1 a s s e t i 3 . f d p t J 3 . v l r m i n : v a l o r minimo da FDP 

Uniforme. 

.tab_c 1 a s s e t i 3 • f d p t J 3•vlrmax: v a l o r maximo da FDP 

Un i forme. 
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.tab_classeti]„fdp[j].vlrmedio; v a l o r medio da FDP 

E x p o n e n c i a l . 

. t a b _ c l a s s e [ i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 . f d p [ j ] . m e d i a ; media da FDP Normal. 

. t a b _ c l a s s e [ i ] . f d p [ j 3 - d e s v i o : d e s v i o padrao da FDP 

Normal. 

. t a b _ c l a s s e [ i 3 . f d p t j 3 - n r c o o r d : nQmero de coordenadas 

da FDP g e r a l . 

. t a b _ c l a s s e [ i ] . f d p t j 3 . x [ M A X C D 0 R 3 : coordenadas x da 

FDP G e r a l . 

. t a b _ c l a s s e t i 3 . f d p t J 3 . y t M A X C O D R ] : coordenadas y da 

FDP Gera1. 

. L i s t a C I a s s e s : aponta para a l i s t a de c l a s s e s . 

. L i s t a l n t e r f ; apontazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA para a l i s t a de i n t e r f a c e s . 

. L i s t a E v e n t o s : aponta para a l i s t a de e v e n t o s . 

. R e l o g i o ; aponta para o r e l o g i o . 

. z C o n t r o l e : c o n t r u t o r da c l a s s e . 

. I n i c i a l i z a : c o n t r o l a a e n t r a d a dos dados e 

i n i c i a l i z a as v a r i a v e i s da c l a s s e . 

.Executa: c o n t r o l a as execug&es do s i m u l a d o r e c o l e t a 

Protoco1o. 

.Resultados: Faz a a n a l i s e dos r e s u l t a d o s das 

execuc&es, c a l c u l a os i n t e r v a l o s de c o n f i a n g a e 

mostra os r e s u l t a d o s e i n t e r v a l o s de c o n f i a n g a 

o b t i d o s no v i d e o e grava os r e s u l t a d o s . 

Metodos P u b l i c o s ; 

as de cada execugSo j u n t o ao o b j e t o 
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Metodos P r i v a d o s ; 

.EntraClasse: c o n t r o l a a e n t r a d a dos dados das 

CI 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S 5 5 B S * 

.EntraFuncao: c o n t r o l a a e n t r a d a das informagBes 

n e c e s s a r i a s a cada FDP. 

. E n t r a P r o t o c o l o : c o n t r o l a a e n t r a d a das informagbes 

r e f e r e n t e s ao p r o t o c o l o a ser si m u l a d o . 

. E n t r a P r i o r i d a d e : c o n t r o l a a e n t r a d a dos n i v e i s de 

p r i o r i d a d e , caso e x i s t a urn mecanismo de p r i o r i d a d e 

de c l a s s e . 

.SelecionaMedidas: c o n t r o l a a selegSo das medidas de 

desempenho de i n t e r e s s e . 

.En t r a T e r m i n o : s o l i c i t a o t i p o de t e r m i n o de 

simulaga"o e as informagbes r e f e r e n t e s a cada t i p o . 

.EntraExecugbes: S o l i c i t a o numero de execuc&es do 

s i m u l a d o r , o n i v e l de c o n f i a n g a e as sementes para 

cada execugcfo. 

.TestaDecimal: v e r i f i c a se o v a l o r decimal d i g i t a d o 

e s t a c o r r e t o . 

.MensagemErro: mostra uma mensagem de e r r o conforme o 

t i p o de e r r o que o c o r r e u . 

. Gr avaDados: faz a gravagSo dos dados de e n t r a d a . 

.CarregaDados: l i o a r q u i v o com os dados de e n t r a d a e 

armazena nas v a r i a v e i s da c l a s s e z C o n t r o l e . 

. I n i c i a l i z a L i s t a s ; c r i a as s e g u i n t e s l i s t a s : 

L i s t a C l a s s e s , L i s t a l n t e r f e L i s t a E v e n t o s . 
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• C r i a P r o t o c o l o : c r i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a o b j e t o P r o t o e o l o , que pode ser 

da c l a s s e zPassagemFicha ou da c l a s s e zCsmaCD. 

.CriaClasses: c r i a o b j e t o s das c l a s s e s zClasse e 

z I n t e r f a c e . 

.CriaFuncao: c r i a o o b j e t o Funcao, que pode ser de 

uma das s e g u i n t e s c l a s s e s : z t l n i f o r m e , z E x p o n e n c i a l , 

zNormal ou z G e r a l . 

.CriaEventos: c r i a eventos do t i p o 1 ("Chegada de 

Pacote") para dar i n i c i o a simulagSo. 

3) z P r o t o c o l o 

Def i n i gS(o: 

£ uma c l a s s e v i r t u a l que engloba os aspectos g e r a i s 

dos p r o t o c o l o s de acesso ao meio, conforme padrSio IEEE 802. 

Superclasses: (na"o possui ) 

V a r i a v e i s : 

. t i p r o t o c : t i p o de p r o t o e o l o , pode s e r : 1-Anel com 

Passagem de F i c h a , 2-Barra com Passagem de F i c h a ou 

3-Barra com CSMA-CD. 

.u1teven t o : t i p o do u l t i m o even t o o c o r r i d o , pode s e r : 

1-chegada de p a c o t e , 2 - f i m de transmissSto, 3-

retransmissSo de pacote ou 4 - f i m de simu 1 aca"o, 

. temposim: tempo t o t a l de simulaca"o. 

.comprior: i n d i c a se e x i s t e (1) ou n&o e x i s t e (0) 

mecanismo de p r i o r i d a d e . 
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. t e m p r i o r ; tempo maximo de t r a n s i t u ss&o p e r m i t i d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA para 

cada n i v e l de p r i o r i d a d e , somente em caso de e x i s t i r 

mecanismo de p r i o r i d a d e . 

. n r p a c t r a n s ; numero maximo de pacotes t r a n s m i t i d o s 

p e l a i n t e r f a c e a p a r t i r do momento em que e l a 

a d q u i r i u o meio de t r a n s m i ssSio, e s t e c o n t r o l e e 

f e i t o somente no caso da d i s c i p l i n a de liberaca*o de 

pacote ser l i m i t a d a . 

. t i n i t r a n s : tempo de i n i c i o de transmissSo da 

i n t e r f a c e cada vez que e l a detem o meio de 

t r a n s m i s s a o . 

• i n t e r m e i o : aponta para a i n t e r f a c e que detem o meio 

de t r a n s m i s s l o . 

. L i s t a E v e n t o s ; aponta para a l i s t a de e v e n t o s . 

. L i s t a l n t e r f : aponta para a l i s t a de i n t e r f a c e s . 

.Meio: aponta para o meio de tra n s m i s s S o . 

.Pacote: aponta para o pacote que e s t a sendo 

t r a n s m i t i d o . 

Metodos P u b l i c o s : 

. I n i c i a l i z a : i n i c i a l i z a as v a r i a v e i s da c l a s s e . 

. I n i c i a : metodo v i r t u a l para a i n i c i a 1 i z a c S o das 

v a r i a v e i s u t i 1 i zadas para c a l c u l o s e s t a t i s t i cos a 

cada e x e c u c l o do s i m u l a d o r . 

.TrataChegada: metodo v i r t u a l para o c o n t r o l e do 

evento "Chegada de Pacote". 

. TrataRetransmissSio: metodo v i r t u a l para o c o n t r o l e 

do evento "Retransmissao de Pacote". 
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.Transmite: metodo v i r t u a l para o c o n t r o l e do 

processo de t r a n s m i s s a D pacotes. 

.TrataFimTransmissSo! metodo v i r t u a l para o c o n t r o l e 

do evento "Fim de Transmisstto" . 

. T r a t a D i s c L i b e r a c S o ; metodo v i r t u a l para o c o n t r o l e 

do t i p o de d i s c i p l i n a de l i b e r a g S o de pacotes. 

. C r i a F i c h a : metodo v i r t u a l para a c r i a g l o da f i c h a 

l i v r e no caso do p r o t o e o l o simulado s er do t i p o Anel 

com Passagem de F i c h a ou do t i p o B a r r a com Passagem 

de F i c h a . 

. C r i a A n e l : metodo v i r t u a l para a criagSro do anel 

l o g i c o no caso do p r o t o e o l o simulado s e r do t i p o 

Passagem de Ficha emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Barra. 

.Atua1i zaAnel: metodo v i r t u a l para a a t u a l i z a g S o do 

anel l o g i c o no caso do p r o t o e o l o simulado ser do 

t i p o Barra com Passagem de F i c h a . 

. V e r P r o x I n t e r f a c e : metodo v i r t u a l para v e r i f i c a r qual 

a proxima i n t e r f a c e que deve receber a f i c h a l i v r e . 

.PassaFi cha: metodo v i r t u a l para o c o n t r o l e da 

passagem da f i c h a l i v r e . 

.EscalRetransmissSo: metodo v i r t u a l para o 

esca1onamen t o de r e t r a n s m i s s S o de pacote. 

.CriaFuncSo: metodo v i r t u a l para a c r i a c S o da FDP 

Uniforme que gera a amostra para c a l c u l o do tempo de 

r e t r a n s m i s s a o do pacote que c o l i d i u . 

. V e r i f i c a C o l i s a o : metodo v i r t u a l para v e r i f i c a r se 

houve c o l i s S o no meio de transmissSo. 



, I n f ormaCol i s o e s ; ms&todo v i r t u a lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA para i n f o r m a r o 

numero de c o l i s b e s o c o r r i d a s d u r a n t e a simulagSo. 

. I n f o r m a T i p o : i n f o r m a o t i p o de p r o t o e o l o que e s t a 

sendo simulado. 

.BuscaTotalPacTrans: busca o numero t o t a l de pacotes 

t r a n s m i t i d o s j u n t o ao meio de t r a n s m i s s S o , 

. V e r l n t e r f a c e : v e r i f i c a q ual a i n t e r f a c e que detem o 

meio de t r a n s m i s s l o . 

.TerminaTransmisscio: t e r m i n a a transmissa*o do u l t i m o 

pacote antes que a simulagSo s e j a e n c e r r a d a . 

. A t u a 1 i z a I n t e r f a c e : a t u a l i z a a i n t e r f a c e que detem o 

meio de transmissSfo. 

.Atua1i zaTempoSim: a t u a l i z a tempo t o t a l de simulagSo. 

. C c l E s t a t i s t i c a s : c o l e t a e s t a t i s t i c a s j u n t o as demais 

c l a s s e s do sis t e r n a . 

4) zPassagemFicha 

D e f i n i g S o ; 

Faz o c o n t r o l e da s i m u l a g l o e s p e c i f i c a ao 

funcionamento dos p r o t o c o l o s Anel com Passagem de F i c h a e 

Barra com Passagem de F i c h a . 

Superc1asses: 

. z P r o t o c o l o 

V a r i a v e i s : 

.AnelLogico: aponta para o o b j e t o da c l a s s e 

zAne1Logi co. 
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. F i c h a L i v r e ; aponta para o o b j e t o da c l a s s e 

z F i c h a L i v r e . 

.semente: semente para g e r a c a D da v a r i a v e l a l e a t o r i a , 

que i n d i c a qual a proxima i n t e r f a c e que deve receber 

a f i c h a l i v r e , no caso do p r o t o e o l o s e r do t i p o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Barra com Passagem de F i c h a . 

Metodos P u b l i c o s : 

.zPassagemFicha: c o n s t r u t o r da c l a s s e . 

. I n i c i a : i n i c i a l i z a as v a r i a v e i s u t i l i z a d a s para 

c a l c u l o s e s t a t i s t i c o s a cada e x e c u c i o do s i m u l a d o r . 

.TrataChegada: c o n t r o l a o evento "Chegada de Pacote". 

.Transmite: c o n t r o l a o processo de transmissSfo de 

pacotes. 

. TrataFimTransmissSo; c o n t r o l a o evento "Fim de 

TransmisscCo" . 

. TrataDiscLiberaca'o: faz o t r a t a m e n t o do t i p o de 

d i s c i p l i n e de l i b e r a c S o de pacotes. 

. C r i a F i c h a ; c r i a a f i c h a l i v r e no caso do p r o t o e o l o 

simulado ser do t i p o Anel com Passagem de F i c h a ou 

do t i p o B a r r a com Passagem de F i c h a . 

. C r i a A n e l ; c r i a o anel l o g i c o , no caso do p r o t o e o l o 

simulado s e r do t i p o B a r r a com Passagem de F i c h a . 

, A t u a l i z a A n e l : a t u a l i z a o anel l o g i c o , no caso do 

p r o t o e o l o simulado ser do t i p o Barra com Passagem de 

F i cha. 

. V e r P r o x I n t e r f a c e : v e r i f i c a qual a proxima i n t e r f a c e 

que deve receber a f i c h a l i v r e . 
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.PassaFicha: f az o c o n t r o l e da passagem da f i c h a 

l i v r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA para a proxima i n t e r f a c e . 

5)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA zCsmaCD 

Def in i c S t o : 

Faz o c o n t r o l e da simulacSfo e s p e c i f i c a ao 

funcionamento do p r o t o e o l o em Barra com CSMA-CD. 

Sup e r c l a s s e s : 

. z P r o t o c o l o 

V a r i a v e i s : 

. t e n t r e t ; numero de t e n t a t i v a s de r e t r a n s m i s s S o em 

caso de c o l i sao. 

. c o l i s S o : i n d i c a se houve c o l i s S o , pode s e r : O-nSo 

houve colisa'o, 1-houve colisa'o. 

. s 1 otime : tempo de propagacSso do s i n a l de transmissSto 

( s l o t time) . 

.jam: sa*o b i t s a d i c i o n a i s que sao t r a n s m i t i d o s quando 

o c o r r e uma colisa'o de pacotes no meio de t r a n s m i s s a o 

para g a r a n t i r que a duracSo da colisa'o s e j a 

s u f i c i e n t e para ser d e t e c t a d a por todas as 

i n t e r f a c e s l i g a d a s a sub-rede. 

.Funcao: aponta para uma FDP Uni l o r m e . 

, I n t e r c o l : aponta para a i n t e r f a c e que c o l i d i u . 

Metodos P u b l i c o s : 

.zCsmaCD: c o n s t r u t o r da c l a s s e . 

. I n i c i a : i n i c i a l i z a as v a r i a v e i s u t i l i z a d a s para 

c a l c u l o s e s t a t i s t i c o s a cada execugSto do s i m u l a d o r . 
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.TrataChegada: c o n t r o l a o evento "Chegada de Pacote". 

de Pacote". 

.Transmite: faz o c o n t r o l e do processo de transmissSo 

de pacotes. 

.TrataFimTransmissSfo: c o n t r o l a o evento "Fim de 

TrsnsmissSo". 

. T r a t a D i s c L i b e r a c S o ; faz o t r a t a m e n t o do t i p o de 

d i s c i p l i n e de 1iberacefo de p a c o t e s . 

.CriaFuncao; c r i a uma FDP u n i f o r m e que gera amostras 

para c a l c u l o do tempo de r e t r a n s m i s s S o do pacote que 

c o l i d i u . 

.EscalRetransmissSo: escalona o tempo de 

r e t r a n s m i s s S o do pacote que c o l i d i u . 

. V e r i f i caCol isc i o ; v e r i f i c a se houve c o l i s a o no meio 

de transmissSo. 

. I n f o r m a C o l i s b e s : i n f o r m a o numero de c o l i s b e s 

o c o r r i d a s d u r a n t e a sirnulac&o. 

6) zMeioTrans 

Def i n i t i o : 

Representa o meio de transmissSso da rede l o c a l . 

S u p e r c l a s s e s : ( nSto possui ) 

V a r i a v e i s : 

. d i s p o n i v e l : i n d i c a se o meio de transmissSo e s t a 

d i s p o n i v e l (1) ou ocupado ( 0 ) . 

. T r a t a R e t r a n s m i s s a 0 : c o n t r o l a o evento "RetransmissSo 
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. t i n i c t r a n s : tempo em que i n i c i a a transmissa*o de urn 

pacote. 

. tmeiocup: tempo t o t a l em que o meio de transmissSto 

permanece ocupado. 

.tmedio: tempo medio de transmissSo de pacotes. 

. n r p a c t r a n s : numero t o t a l de pacotes t r a n s m i t i d o s 

d u r a n t e a simulaca"o» 

.zMe i o T r a n s ( ) : c o n t r u t o r da c l a s s e . 

. I n i c i a ; i n i c i a l i z a as v a r i a v e i s u t i l i z a d a s para 

. V e r i f i c a M e i o : v e r i f i c a se o meio de tr a n s m i s s S o e s t a 

d i s p o n i v e l ou nSo. 

.TornaOcupado: t o r n a o meio de transmissSo ocupado 

{ d i s p o n i v e l = 0 ) . 

. T o r n a D i s p o n i v e l : t o r n a o meio de transmissSo 

d i s p o n i v e l ( d i s p o n i v e l = 1 ) . 

. I n i c i a T r a n s m i s s c i o : i n i c i a a transmissSto de urn 

pacote. 

. TerminaTransmissa'o: c o n t r o l a o f i m de transmissSo de 

um pacote. 

.1nformaPacTrans: i n f o r m a o numero de pacotes 

t r a n s m i t i d o s . 

. C o l E s t a t i s t i c a s ; i n f o r m a as e s t a t i s t i c a s o b t i d a s 

d u r a n t e a simulacSo. 

Metodos P u b l i c o s : 
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7) z F i c h a L i v r e 

D e f i n i g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& D : 

Represents a f i c h a l i v r e (ou permissSto) que e 

passada de i n t e r f a c e a i n t e r f a c e nos p r o t o c o l o s Anel com 

Passagem de F i c h a e B a r r a com Passagem de F i c h a . 

S u p e r c l a s s e s : (nSto p o s s u i ) 

V a r i a v e i s : 

• I n t e r f a c e : aponta para a i n t e r f a c e que detem a 

f i c h a . 

. p r i o r c o r : p r i o r i d a d e c o r r e n t e . 

. p r i o r e s : p r i o r i d a d e r e s e r v a d a . 

Metodos P u b l i c o s : 

. z F i c h a L i v r e : c o n s t r u t o r da c l a s s e . 

. I n i c i a : i n i c i a l i z a suas v a r i a v e i s . 

. A t u a l i z a F I c h a : a t u a l i z a as v a r i a v e i s da f i c h a l i v r e . 

. V e r l n t e r f a c e : v e r i f i c a a i n t e r f a c e que detem a 

f i c h a . 

. V e r P r i o r C o r : v e r i f i c a a p r i o r i d a d e c o r r e n t e . 

. V e r PriorRes: v e r i f i c a a p r i o r i d a d e r e s e r v a d a . 

8) z A n e l L o g i c o 

D e f i n i c S o : 

C o n t r o l a a ordem de passagem da f i c h a l i v r e e n t r e as 

i n t e r f a c e s , no caso do p r o t o e o l o sendo simulado ser do t i p o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Barra com Passagem de F i c h a . Contem apontadores para as 

i n t e r f a c e s . 

S u p e r c l a s s e s : 

•z D L i s t ( c l a s s e p r e - d e f i n i d a no Z o r t e c h ) 
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V a r i a v e i s : 

. v a r i a v e i s da c l a s s e z D L i s t . 

Metodos P u b l i c o s : 

.zAnelLogico: c o n s t r u t o r da c l 

. I n s e r e l n t e r f a c e : i n s e r e urn apontador para uma 

i n t e r f a c e . 

. I n f o r m a N r l n t e r f : i n f o r m a o numero de i n t e r f a c e s no 

anel l o g i c o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9) zClasse 

Def i n i c S f o : 

C o n t r o l a as informagbes g e r a i s sobre as c l a s s e s . 

S u p e r c l a s s e s : {na"o possui ) 

V a r i a v e i s : 

. i d c l a s s e : i d e n t i f i c a g S o da c l a s s e . 

.procheg: processo de chegada de pacote na i n t e r f a c e , 

pode s e r : 1-FDP Uniforme, 2-FDP E x p o n e n c i a l , 3-FDP 

Normal, 4-FDP G e r a l , 5 - d e t e r m i n i s t i c o , 6 - a r q u i v o de 

en t r a d a . 

. t i p o s e r v : t i p o de c a l c u l o de tempo de s e r v i go, pode 

s e r : 1-FDP Uniforme, 2-FDP E x p o n e n c i a l , 3-FDP 

Normal, 4-FDP G e r a l , 5 - d e t e r m i n i s t i c o . 

. p r i o r i d a d e : p r i o r i d a d e da c l a s s e . 

. d i s c l i b : d i s c i p l i n a de l i b e r a g S o de pa c o t e s , pode 

s e r ; 1- nSso e x a u s t i v a , 2 - e x a u s t i v a , 3 - l i m i t a d a por 

urn numero de pacotes. 
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.n r p a c o t e s : numero de pacotes que podem ser l i b e r a d o s 

cada vez que a i n t e r f a c e detem o meio de 

trans m i s s S o , somente no caso da d i s c i p l i n a de 

liberacSso de pacotes s er 1 i m i t a d a ( 3 ) . 

. t e m p i n t e r ; tempo de i n t e r c h e g a d a de pacote na 

i n t e r f a c e , no caso em que o processo de chegada e 

d e f i n i d o por urn v a l o r d e t r e m i n i s t i c o . 

.tempserv: tempo de transmissSo de urn pacote, no caso 

em que o tempo de s e r v i c o 'e d e f i n i d o por urn v a l o r 

d e t e r m i n i s t i c o . 

•Chegada: aponta para a FDP d e f i n i d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA para o c a l c u l o 

do tempo de i n t e r c h e g a d a de pacotes. 

. S e r v i c o ; aponta para a FDP d e f i n i d a para o c a l c u l o 

do tempo de transmissSo de um pacote. 

Metodos P u b l i c o s ; 

.zClasse; c o n s t r u t o r da c l a s s e , 

.Atua1izaSemCheg: a t u a l i z a a semente da FDP para o 

escalonamento da proxima chegada. 

.AtualizaSemServ: a t u a l i z a a semente da FDP para o 

c a l c u l o do tempo de s e r v i c o . 

.AtualizaChegada: a t u a l i z a o apontador Chegada. 

. A t u a l i z a S e r v i c o : a t u a l i z a o apontador S e r v i c o . 

.DefineChegada: d e f i n e o i n t e r v a l o de tempo para a 

chegada do proximo na i n t e r f a c e . 

• D e f i n e S e r v i c o ; d e f i n e o tempo de s e r v i c o para um 

determinado pacote. 
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. I n f o r m a P r i o r i d a d e ; i n f o r m a o n i v e l de p r i o r i d a d e da 

c l a s s e , pode s e r : 0, 2, 4 ou 6. 

.In f o r m a D i s c L i b P a c : i n f o r m a a d i s c i p l i n a de l i b e r a c & o 

de pacotes e o numero de pacotes que podem s er 

t r a n s m i t i d o s por vez (para d i s c i p l i n a = l i m i t a d a ) . 

10) z L i s t a C l a s s e s 

D e f i n i c S o : 

Armazena apontadores para as c l a s s e s c r i a d a s . 

Superc1asse: 

. z D L i s t ( c l a s s e p r e - d e f i n i d a no Z o r t e c h ) . 

V a r i a v e i s : 

• v a r i a v e i s da c l a s s e z D L i s t . 

Metodos P u b l i c o s : 

»zListaClasses: c o n s t r u t o r da c l a s s e . 

.InsereC1asse: i n s e r e uma c l a s s e na l i s t a . 

. I nformaNrClasses; i n f o r m a o numero de c l a s s e s na 

1 i s t a . 

11) z l n t e r f a c e 

D e f i n i c & o : 

Representa as i n t e r f a c e s 1igadas a rede l o c a l . 

S u p e r c l a s s e : !nSo p o s s u i ) . 

V a r i a v e i s : 

. i d i n t e r f : i d e n t i f i c a c S o da i n t e r f a c e . 

. d i s c e s c a 1 : d i s c i p l i n a de escalonamento de pacotes na 

i n t e r f a c e , pode s e r : 1-FCFS, 2-LCFS ou 3 - A l e a t o r i a , 
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• t e n t r e t : n a m e r o de t e n t a t i v a s de r e t r a n s m i s s l o de um 

pacote que c o l i d i u . 

. t o t a l p a c o t e s : numero t o t a l de pacotes gerados p e l a 

i n t e r f a c e (menos os d e s c a r t a d o s ) . 

.pacdescar: numero t o t a l de pacotes d e s c a r t a d o s p e l a 

i n t e r f a c e . 

. t o t s e r v ; tempo t o t a l de transmissa*o de pacotes da 

i n t e r f a c e . 

.t_medesp: s o m a t o r i a das medias de espera em f i l a 

o b t i d a s nas n execugbes do SIMILE. 

.t_medtrans: s o m a t o r i a das medias dos tempos de 

transmissbes de pacotes o b t i d a s nas n execucoes do 

SIMILE. 

.t_compmed: s o m a t o r i a dos comprimentos medios da f i l a 

o b t i d o s nas n execucoes do SIMILE. 

. t _ p r o b ! o q : s o m a t o r i a das p r o b a b i 1 i d a d e s de b l o q u e i o 

o b t i d a s nas n execugebes do SIMILE. 

• t _ p a c t r a n s : s o m a t o r i a dos t o t a i s de pacotes o b t i d o s 

nas n execucbes do SIMILE. 

. t _ a t r a s o : s o m a t o r i a dos a t r a s o s medio f i m - a - f i m 

o b t i d o s nas n execugfbes do SIMILE. 

.Classe: aponta para a c l a s s e que a i n t e r f a c e 

p e r t e n c e . 

• F i l a P a c o t e : aponta para sua f i l a de pacotes. 

Metodos P u b l i c o s : 

. z l n t e r f a c e : c o n s t r u t o r da c l a s s e . 
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I n i c i a : i n i c i a l i z a as v a r i a v e i s u t i l i z a d a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA para 

c a l c u l o s e s t a t i s t i c o s d u r a n t e cada execucao do 

s i m u l a d o r . 

A t u a l i z a C l a s s e : a t u a l i z a o apontador da c l a s s e . 

A t u a l i z a F i l a : a t u a l i z a o apontador da f i l a de 

pacotes. 

I n f o r m a l d l n t e r f : i n f o r m a a i den t i f i cacSio da 

i n t e r f a c e . 

ChegadaPacote: c o n t r o l a o processo de chegada de 

pacote na i n t e r f a c e . 

Esca1ProxChegada: f a z o escalonamento da proxima 

chegada de pacote na i n t e r f c e . 

Esca 1F imTrans: faz o esca 1 onamen t o do f i m de 

transmissa*o do pacote. 

.VerFi1 a: v e r i f i c a se a f i l a de pacotes e s t a v a z i a . 

.BuscaPacote: busca um pacote na f i l a de pacotes para 

ser t r a n s m i t i d o s . 

. R e t i r a P a c o t e : r e t i r a um pacote de sua f i l a de 

pacotes. 

.BuscaPacRetrans: busca o pacote a ser r e t r ansmi t i d o . 

. B u s c a P r i o r i d a d e : busca o n i v e l de p r i o r i d a d e j u n t o a 

c l a s s e que p e r t e n c e . 

. BuscaDiscLibPac: busca d i s c i p l i n a de liberacSto de 

pacotes e o numero de pacotes que podem ser 

t r a n s m i t i d o s cada vez que a i n t e r f a c e detem o meio 

de t r a n s m i s s a o , j u n t o a c l a s s e que p e r t e n c e . 
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.BuscaCompFi1 a: busca o comprimento da f i l a de 

pacotes. 

. V e r T e n t a t i v a s : i n f o r m a o n u m e r o de t e n t a t i v a s de 

transmissSo f e i t a por um pacote na i n t e r f a c e . 

de retransmissSto de um pacote p e l a i n t e r f a c e . 

. C o l E s t a t i s t i c a s : c o l e t a as e s t a t i s t i c a s c a l c u l a d a s 

p e l a i n t e r f a c e d u r a n t e a simulagefo. 

. C o l T c t a i s : c o l e t a as e s t a t i s t i c a s c a l c u l a d a s p e l a 

i n t e r f a c e d u r a n t e as n execucftes do SIMILE. 

Def i n i cSso ; 

Armazena apontadores para as i n t e r f a c e s . 

Superc1asse: 

. z D L i s t ( c l a s s e p r e - d e f i n i d a no Z o r t e c h ) . 

V a r i a v e i s : 

. v a r i a v e i s da c l a s s e z D L i s t . 

Metodos P u b l i c o s ; 

. z L i s t a l n t e r f a c e s : c o n s t r u t o r da c l a s s e . 

. I n s e r e l n t e r f a c e : i n s e r e uma i n t e r f a c e na l i s t a . 

. I n f o r m a N r I n t e r f a c e s : i n f o r m a o numero de i n t e r f a c e s 

na 1 i s t a . 

a t u a l i z a o numero de t e n t a t i v a s 

13} zPacote 

Def i n i c a o : 

Representa o pacote que chega na i n t e r f a c e . 
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Supe r c l a s s e s ; (n&o p o s s u i ) 

V a r i a v e i s : 

. i n s t c h e g : i n s t a n t e de chegada do pacote 

. p r i o r i d a d e : n i v e l de p r i o r i d a d e do pacote. 

Metodos P u b l i c o s : 

.zPacote: c o n s t r u t o r da c l a s s e . 

. V e r P r i o r i d a d e ; v e r i f i c a a p r i o r i d a d e do pacote. 

.VerChegada: v e r i f i c a o i n s t a n t e de chegada do 

pacote. 

.Cacu1aTempoEspera: c a l c u l a o tempo de espera do 

pacote. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

14) z F i l a P a c o t e s 

Def i n i c§ro; 

Armazena apontadores para os pacotes gerados nas 

i n t e r f a c e s . 

S u p e r c l a s s e s : 

- z D L i s t ( c l a s s e p r e - d e f i n i d a no Z o r t e c h ) 

V a r i a v e i s ; 

. v a r i a v e i s da c l a s s e z D L i s t . 

. p acentr: numero t o t a l de pacotes que ent r a r a m na 

f i l a . 

.somatamanho: s o m a t o r i a do tamanho da f i l a . 

. n r c a l c u l o : numero de vezes que e ca1cu1 ado o tamanho 

da f i l a . 

.compmax: numero maximo de pacotes que podem 

permanecer na f i l a . 
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. t o t e s p e r a : numero a c u m u l a t i v o do tempo em que cada 

pacote f i c a na f i l a antes de s e r t r a n s m i t i d o . 

.atrmax: tempo maximo de espera ( a t r a s o ) de um pacote 

na f i l a . 

•tpacdem: t o t a l de pacotes com tempo de espera > 

tempo maximo de a t r a s o p e r m i t i d o . 

.semente: semente da FDP Uniforme para c a l c u l o da 

po s i c a o do pacote na f i l a de pacotes q u a n d o a 

d i s c i p l i n a de esca1Dnamento de pacote e a l e a t o r i a . 

Metodos P u b l i c o s : 

. z F i l a P a c o t e : c o n s t r u t o r da c l a s s e . 

. I n i c i a : i n i c i a l i z a as v a r i a v e i s u t i l i z a d a s para 

c a l c u l o s e s t a t i s t i c o s d u r a n t e cada exec u c l o do 

s i m u l a d o r . 

. I n s e r e P a c o t e : i n s e r e um pacote na f i l a . 

. V e r i f i c a C h e i a : v e r i f i c a se a f i l a e s t a c n e i a . 

. V e r i f i c a F i 1 a: v e r i f i c a se a f i l a nao e s t a v a z i a , 

caso na"o e s t e j a , r e t o r n a o i n s t a n t e de chegada do 

proximo pacote. 

.CalculaTamanhoFi1 a: c a l c u l a somatamanho e n r c a l c u l o . 

.BuscaPacote: i n f o r m a o pacote que e s t a na i m i n e n c i a 

de ser s e r v i d o . 

. MudePosicaoPacote: rnuda a posicSo do pacote que 

c o l i d i u para o i n i c i o da f i l a . 

.RemovePacote: remove um pacote da f i l a . 

.InformaCompFi1 a: i n f o r m a o compr i men t o maximo da 

f i l a . 
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. C o l E s t a t i s t i c a s ; i n f o r m a os v a l o r e s c a l c u l a d a s 

d u r a n t e a s i m u l a c a O . 

15) zEvento 

Def m i c S o ; 

Representa um eve n t o . 

S u p e r c l a s s e s : (n=lo possui ) 

V a n e v e i s : 

. t i p o : t i p o de e v e n t o , pode s e r : 1-Chegada de Pacote, 

2-Fim de Transmissao, 3-Retransmissa"o de Pacote ou 

4-Kim de Simulaga'o. 

.tempo: tempo de o c o r r e n c i a do eve n t o . 

• I n t e r f a c e : aponta para a i n t e r f a c e r e l a c i o n a d a ao 

evento. 

Metodos P u b l i c o s : 

.zEvento: c o n s t r u t o r da c l a s s e . 

.InformaDados: i n f o r m a dados sobre o evento. 

. I n f o r m a I n t e r f a c e : i n f o r m a a i n t e r f a c e que o evento 

p e r t e n c e . 

163 z L i s t a E v e n t o s 

De f l n i cSo: 

Armazena apontadores para os even t o s que o c o r r e m 

d u r a n t e a s i m u l a c n O . 

Superc1 asses: 

. z D L i s t ( c l a s s e p r e — d e f i n i d a no Z o r t e c h ) 

V a r i a v e i s : 

. v a r i a v e i s d e f i n i d a s em z D L i s t . 



128 

Metodos P u b l i c o s : 

. z L i s t a E v e n t o s : c o n t r u t o r da c l a s s e . 

. I n s e r e E v e n t o : i n s e r e um evento na l i s t a . 

. I n s e r e A n t e s : i n s e r e um ev e n t o de acordo com o tempo 

de sua o c o r r g n c i a . 

.InformaNrEventos: i n f o r m a o numero de eventos na 

l i s t a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

17) zReldgio 

Def i n i c S i o : 

Representa o tempo si m u l a d o . 

S u p e r c l a s s e s : (nSo p o s s u i ) 

V a r i a v e l : 

.tempo: tempo a t u a l da simulaga'o, 

Metodos P u b l i c o s : 

.zRe16gio: c o n s t r u t o r da c l a s s e . 

. I n i c i a : i n i c i a l i z a o tempo do r e l o g i o . 

.AtualizaTempo: a t u a l i z a o tempo c o r r e n t e . 

.InformaTempo: i n f o r m a o tempo c o r r e n t e . 

18) zFung&o 

Def i n i g S i o : 

£ uma c l a s s e v i r t u a l que r e p r e s e n t a uma FDP. 

S u p e r c l a s s e s : (nSo p o s s u i ) 

V a r i a v e i s : 

.semente: semente usada no c a l c u l o do numero 

a l e a t o r i o . 

.amostra: amostra gerada por uma FDP. 
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Metodos P u b l i c o s ; 

. zFungao: c o n s t r u t o r da c lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5S5& •> 

.GeraAmostra: metodo v i r t u a l para a geragao da 

amostra, con forme a FDP informada p e l o u s u a r i o . 

. A t u a l i z a V l r M a x : metodo v i r t u a l que a t u a l i z a o v a l o r 

maximo da FDP Uniforme para c a l c u l o do tempo de 

r e t r a n s m i s s S o do pacote que c o l i d i u . 

. A t u a l i zaSemente; a t u a l i z a a semente a cada execug&o 

do s i m u l a d o r . 

19) zUniforme 

Def i n igSso: 

Representa a FDP Uniforme. 

Superc1 asses: 

. zFungSfo 

V a r i a v e i s : 

. v l r m i n i m o : v a I or mi n imo. 

.v1rmaximo: va1 or maximo. 

Metodos P u b l i c o s : 

•zUniforme: c o n s t r u t o r da c l a s s e . 

.GeraAmostra: gera uma amostra conforme FDP Uniforme. 

. A t u a l i z a V l r M a x : a t u a l i z a o v a l o r maximo para 

esca1onamento do tempo de r e t r a n s m i s s a o do pacote, 

quando o p r o t o e o l o f o r do t i p o CSMA-CD e hcuver uma 

c o l i s S o . 
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20) zExponencial 

D e f I n i ga-o: 

Representa a FDP E x p o n e n c i a l . 

S u p e r c l a s s e s : 

. zFunggto 

V a r i a v e i s : 

. v l r m e d i o : v a l o r medio. 

Metodos P u b l i c o s ; 

. z E x p o n e n c i a l ; c o n s t r u t o r da c l a s s e . 

.GeraAmostra: gera uma amostra conforme FDP 

E x p o n e n c i a l . 

21) zNormal 

D e f i n i cSc: 

Representa a FDP Normal. 

Superc1 asses: 

. zFungSro 

V a r i a v e i s : 

.media: par'ametrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA para c a l c u l o da FDP Norma 1 . 

.desviopd: d e s v i o padrao. 

Metodos P u b l i c o s : 

.zNorma1: c o n s t r u t o r da c l a s s e . 

.Gera Amostra; gera uma amostra conforme FDP Normal. 

22) zGeral 

Def i n i ga~o: 

Representa a FDP G e r a l . 
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S u p e r c l a s s e s : 

.zFungaG 

V a r i a v e i s : 

. n r c o o r d : numero de coordenadas. 

•x: a r r a y contendo os pontes x. 

.y:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA array contendo os pontes y. 

Metodos P u b l i c o s : 

.zGeral: c o n s t r u t o r da c l a s s e . 

.GeraAmostra: gera uma amostra conforme FDP G e r a l , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 2 ) zTWindow 

Def i n i cao: 

Esta c l a s s e e uma c l a s s e d e f i n i d a p e l a 2 o r t e c h . E l a 

c o n t r o l a a a b e r t u r a , ediclso e fechamento de j a n e l a s . 

S u p e r c l a s s e s : (nao p o s s u i ) 

V a r i a v e i s ; 

As v a r i a v e i s dessa c l a s s e sa*o u t i l i z a d a s apenas por 

seus metodos, por i s s o na*o sera*o d e s c r i t a s a q u i . 

Metodos P u b l i c o s : 

.zTwindow: c o n s t r u t o r da c l a s s e . 

. c l e a r : limpa a j a n e l a . 

. t i t l e : c o loca um t i t u l o na j a n e l a . 

. s e l e c t : s e l e c i o n a uma j a n e l a . 

• l o c a t e : p o s i c i o n a o c u r s o r na l i n b a r e coluna c da 

j a n e l a , 

. p r i n t f : imprime c o n s t a n t e s e/ou va1 o r e s na j a n e l a . 

. g e t s : 16 uma s t r i n g na j a n e l a . 

.getn: l e um numero decimal na j a n e l a . 
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. g e t i ; l e um numero i n t e i r o na j a n e l a . 

.geta: 1§ um nome com 12 (doze) c a r a c t e r e s na j a n e l a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• C| 6? t C * 1© um c a r a c t e r na j a n e l a . 

.c1ose fecha uma j a n e l a . 

24) zMenu 

D e f i n i c a o : 

Esta e uma c l a s s e d e f i n i d a p e l a Z o r t e c h . Ela 

c o n t r o l a a e s c o l h a de opgbes em um menu. 

Su p e r c l a s s e s : 

•zScreenArea e z I n t e r a c t i v e D b j e c t . 

V a r i a v e i s ; 

As v a r i a v e i s dessa c l a s s e s l o u t i l i z a d a s apenas por 

seus metodos, por i s s o na*o s e r l o d e s c r i t a s a q u i . 

Metodos P u b l i c o s ; 

25) z D L i s t 

De f i n i cSo: 

Esta e uma c l a s s e d e f i n i d a p e l a z o r t e c h . E la 

c o n t r o l a func&es de uma l i s t a dup1 amente encadeada. 

Su p e r c l a s s e s : (nSo p o s s u i ) 

Classes Ami gas: 

Sao n e c e s s a r i a s para que suas s u b c l a s s e s possam 

acessar suas v a r i a v e i s p r i v a d a s . S&o e1 as: 

.zMenu: c o n s t r u t o r da c l a s s e . 

. S e l e c t ; s e l e c i o n a uma opgSfo do menu. 

.zDLCursor ( c l a s s e do Z o r t e c h ) . 

. z L i s t a E v e n t o s . 
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. z F i l a P a c o t e s . 

. z L i s t a C l a s s e s . 

. z L i s t a I n t e r f a c e s . 

. z A n e l L o g i c o . 

V a r i a v e i s : 

.count: contem o numero de elementos e x i s t e n t e s na 

l i s t a , e umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v a r i a v s l p r i v a d a . 

.as demais v a r i a v e i s nSo sSto u t i l i z a d a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p e l D SIMILE, 

por i s s o n l o s e r i o d e s c r i t a s a q u i . 

Metodos P u b l i c o s : 

. z D L i s t : c o n t r u t o r da c l a s s e . 

. 1 i nk i n : i n s e r e um elemento na l i s t a . 

. 1 i n k o u t : e x c l u i um e1emento da l i s t a . 

.fwd: avanga uma p o s i gSo da l i s t a . 

.fwdc: avanga uma posigSo da l i s t a , c o n s i d e r a a l i s t a 

come sendo uma l i s t a c i r c u l a r , 

.bkwd: v o l t a uma posig&o da l i s t a . 

. s t a r t : p o s i c i o n a para o i n l c i o da l i s t a . 

.end: p o s i c i o n a para o f i m da l i s t a . 

.get: busca um elemento da l i s t a . 

Obs: Maiores d e t a l h e s sobre as c l a s s e s zTWindow, z D L i s t e 

zMenu poderSo ser v i s t o s no manual C++ Tools da Z o r t e c h 

[ 3 2 ] . Aqui so foram r e l a c i o n a d o s as v a r i a v e i s e os 

m e t o d o s u t i 1 i z a d o s p e l o SIMILE. 
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APENDICE C 

MENSABENS DE ERRO 

Durante a e n t r a d a dos dados sSo f e i t a s checagens 

v a l i d a n d o esses dados. De acordo com o t i p o de e r r o 

o c o r r i d o , sa*o mostradas as s e g u i n t e s mensagens: 

."Nr. de I n t e r f a c e s Excedeu o L i m i t e " ; o numero de 

i n t e r f a c e s excedeu o l i m i t e e s t i p u l a d o . Esse l i m i t e 

depende da capacidade de armazenamento do 

computador. Nessa p r i m e i r a versSo do SIMILE, f o i 

p r e v i s t o um l i m i t e de 100 (cent) i n t e r f a c e s , mas esse 

l i m i t e pode ser a l t e r a d o para um v a l o r v a r i a v e l , 

a t r a v e s da implementagSo de uma r o t i n a para c a l c u l o 

da capacidade de armazenamento do compu t a d o r . 

, " F a l t o u D i s c . L i b e r a c S o Pacote"; a t e c l a <ESC> f o i 

acionada no meio da e n t r a d a das i n f ormacbes de uma 

c l a s s e e o u s u a r i o i n f o r m a que nSto d e s e j a c a n c e l a r a 

execuc'So. Serve apenas para a v i s a r o u s u a r i o para 

i n f o r m a r a d i s c i p l i n a de liberagSso de pacote. 

. " F a l t o u Comprimento F i l a " : a t e c l a <ESC> f o i 

acionada no meio da e n t r a d a das informagoes de uma 

c l a s s e e o u s u a r i o i n f o r m a que n l o de s e j a c a n c e l a r a 
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execugao. Serve apenas para a v i s a rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o u s u a r i o para 

i n f o r m a r o oornprimento da f i l a . 

. " F a l t o u Disc.Escalonamento"; a t e c l a <ESC> f o i 

acionada no meio da e n t r a d a das informacCJes de uma 

c l a s s e e o u s u a r i o i n f o r m a que n l o dese j a c a n c e l a r a 

e x e c u c l o . Serve apenas para a v i s a r o u s u a r i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA para 

i n f o r m a r a d i s c i p l i n a de escalonamento de pacotes na 

f i l a . 

. " F a l t o u Processo Chegada"; a t e c l a <ESC> f o i 

acionada no meio da e n t r a d a das informacBes de uma 

c l a s s e e o u s u a r i o i n f o r m a que na*o des e j a cancelar a 

ex e c u c l o . Serve apenas para a v i s a r o u s u a r i o para 

i n f o r m a r o processo de chegada. 

" F a l t o u Tempo de S e r v i c o " : a t e c l a <ESC> f o i 

acionada no meio da e n t r a d a das i n f orrnac&es de uma 

c l a s s e e o u s u a r i o i n f o r m a que nSo dese j a c a n c e l a r a 

execugSo, Serve apenas para a v i s a r o u s u a r i o para 

i n f o r m a r o tempo de s e r v i c o . 

. "Valor Maximo I n v a l i d o " : o v a l o r maximo inf o r m a d o na 

FDP u n i f o r m e e menor do que o v a l o r minimo. 

."Nr. Coordenadas Excedeu o L i m i t e " ; o numero de 

coordenadas informado na FDP normal excedeu o l i m i t e 

permi t i d o . 0 l i m i t e p r e v i s t o no SIMILE, em sua 

p r i m e i r a v e r s a o , e i g u a l a 20, podendo ser a l t e r a d o 

de acordo com a capacidade de armazenamento do 

computador. 
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" N i v e l de P r i o r i d a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I n v a l i d a " : o n i v e l de 

p r i o r i d a d e i nformado e d i f e r e n t e de 0, 2, 4, e 6. 

"Valor Decimal I n v a l i d o " : o u l t i m o v a l o r d i g i t a d o e 

um v a l o r decimal i n v a l i d o . 

" Arquivo I n e x i s t e n t e " : na"o e x i s t e um a r q u i v o com o 

nome informado. Essa mensagero e mostrada quando e 

informado o nome de um a r q u i v o que nSto e x i s t e , que 

supostamente t e r i a m os p a r l m e t r o s de e n t r a d a do 

modelo de simulagSo ou os r e s u l t a d o s da simulacSo. 

"Problema na L e i t u r a de A r q u i v o " : n l o f o i p o s s i v e l 

l e r o a r q u i v o i n f o r m a d o . 

"Arquivo j a E x i s t e n t e " : j a e x i s t e um a r q u i v o com o 

mesmo nome do a r q u i v o i n f o r m a d o para gravag&o dos 

dados de e n t r a d a ou dos r e s u l t a d o s da simu1ac3o. 

."Problema na Gravacao de A r q u i v o " : a p r e s e n t o u 

problema na gravagSo de um r e g i s t r o do a r q u i v o . 

. " N i v e l de Confianga I n v a l i d o " : os n i v e i s de 

con f i a n g a p e r m i t i d o s s l o : 10, 20, 40, 50, 60, SO, 

90, 95, 9B e 99. 

."Estourou Memoria": excedeu o l i m i t e de 

armazenamento da memoria do computador. 
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