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UM SIMULADOR PARA AVALIACAO DE 

DESEMPENHO DE REDES LOCAIS 

RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E sempre muito importante saber se um recurso esta sendo ou vai ser 

bem utilizado. 

No caso de redes locais nao e diferente. Portanto, desenvolvemos aqui 

um Simulador que ajuda a descobrir se uma rede local, a ser instalada, 

atendera a demanda. 

Este simulador foi desenvolvido na linguagem de programacao C e e 

aberto a modificagoes. Esta facilidade foi implementada gragas ao modelo de 

simulagao que utilizamos. 

Finalmente, para validar este simulador comparamos os seus 

resultados com resultados de [MOUR 86]. 



ABSTRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

It's always very important to know if a resource is being used or it's 

going to be well used. 

In case of locals NETWARE (LAN) is not different. However, we 

develop here a simulator that helps to find out if a LAN, to be installed, will 

atend the demand. 

This simulator was developed in a programation language C and it is 

opened to receive modifications. This facility was implement because of a 

simulation model that we use, thanks to it. 

Finaly, to validate this simulator, we compare the results with the 

results of [MOUR 86]. 
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CAPITULO 1 

INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A organizagao de uma rede local (RL), estabelece a ligacao de varios 

usuarios a sub-rede de comunicagao (sistema de comunicagao) atraves de 

estagoes (veja figura 1.1). 

SUB-REDE DE COMUNICACAO 

w ESTACAO 

USUARIO 

Figura 1.1 Organizagao de uma Rede Local 

A sub-rede de comunicacao e composta das estagoes e, geralmente, 

de um unico meio de transmissao que e o responsavel pelas transferencias 

de informagao entre as estagoes. 0 meio de transmissao e comumente 

disposto numa topologia em anel (veja a Figura 1.2) ou em barra (veja a 

Figura 1.3) [IEEE 802]. 
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ANEL 

^ ESTACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• • • 

USUARIO 

Figura 1.2 Anel 

USUARIO 

ESTACAO 

BARRA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
« 

CONECTOR 

Figura 1.3 Barra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A fim de ordenar o uso do meio de transmissao pelas varias estagoes 

na sub-rede de comunicagao, as estagoes seguem as regras do chamado 

"protocolo de acesso ao meio", ou simplesmente "protocolo de acesso". Em 

cima deste protocolo, definem-se outros protocolos que possibilitam a 

comunicagao entre usuarios da RL e que viabilizam as suas aplicagoes 

distribuidas. E de interesse avaliar o desempenho dos protocolos de redes 

locais para que se possa determinar a adequagao de possfveis arquiteturas 

alternativas para o atendimento de determinadas aplicagoes. 

1.1. MOTIVACAO 

Muito se tern feito em avaliagao de desempenho de redes locais. 

Dentre os muitos trabalhos desenvolvidos nesta area podemos citar: 

a) um estudo do desempenho da sub-rede de comunicagao em anel e 

em barra atraves de Simulagao Digital em [MOUR 83]; 

2 



b) estudos analiticos de sub-redes locais em [BUX 81] e [MOUR 

83/84]; 

c) em [MOUR 85] e estudado o desempenho de protocolos de 

transpose; 

d) [WONG 83] mostra uma maneira analitica de se estudar o 

desempenho de redes locais a ni'vel de aplicacao. 

Como podemos notar nos exemplos de trabalhos de avaliagao de 

desempenho descritos anteriormente, todos os estudos disponfveis baseiam-

se em duas importantes tecnicas para avaliagao de desempenho: a simulagao 

e as ferramentas analiticas. 

As ferramentas analiticas baseiam-se emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA processos estocasticos e 

teoria das filas. Os problemas existentes nesta tecnica (ferramentas 

analiticas), sao a sua dificuldade de manuseio, e as simplificagoes dos 

modelos em estudo, a partir das hipoteses feitas, que diminuem o poder 

"pratico" destas ferramentas. 

A simulagao pode ser manual, usada quando o sistema a ser simulado 

e pequeno e/ou simples, ou digital quando feita em computador. Neste 

trabalho usaremos a tecnica de simulagao digital. Por brevidade, adotaremos 

apenas o termo "simulagao". 

A simulagao e bem mais simples que as ferramentas analiticas e 

sempre funciona, servindo tambem para validar aproximagoes destas ultimas. 

Mas e cara, em termos de desenvolvimento por necessitar de mao de obra 

especializada e de execugao por que e demorada. Alem disso, como os 

simuladores sao escritos para resolverem problemas especificos, geralmente 

sao descartados apos o uso. Acrescente-se que a construgao "ad hoc" de 

simuladores leva tambem a dificuldade de reusa-los em problemas 

ligeiramente diferentes. Nestes casos, e necessario desenvolve-los por 

complete Esta dissertagao apresenta um simulador que minimiza estas 

limitagoes. 

Faz-se necessario fazermos a distingao entre dois tipos de simulagao: 

a gatilhada no tempo e a gatilhada ou acionada por eventos. Uma boa 

definigao de evento e a encontrada em [MOUR 86]: "e uma perturbagao no 
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estado do sistema" - a chegada de pacote para uma fila na interface da sub-

rede de comunicagao. 

A simulagao gatilhada no tempo e aquela onde o tempo (por exemplo: o 

relogio da maquina) vai passando e a medida que o tempo passa os eventos 

vao ocorrendo. Ja na simulagao acionada por eventos o relogio e simulado e 

quando os eventos ocorrem o relogio e adiantado para o instante desta 

ocorrencia, assim o relogio nao tern qualquer relagao com um relogio real, 

como o relogio interno da maquina, por exemplo. 

Na simulagao gatilhada por eventos podemos simular dias de 

funcionamento de um sistema, em questao de minutos, ja na gatilhada no 

tempo nao, temos que esperar os dias passarem. A execugao do simulador 

acionado por eventos e muito mais eficiente, por isto esta e a escolha -

simulagao acionada por eventos - neste trabalho. 

E objeto desta dissertagao, um simulador, acionado por eventos, para 

avaliagao de desempenho de redes locais que seja facil de modificar para 

novas aplicagoes, que auxilie o projetista de RL no dimensionamento de 

novas redes e alteragoes em redes ja instaladas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.2. CONTRIBUICOES DESTA DISSERTACAO 

O simulador deveria ter ainda as seguintes caracteristicas: 

a) facil interagao com o usuario, facilitando seu uso por leigos em 

informatica; 

b) facil integragao com varias alternativas para diferentes niveis de 

protocolos da rede; 

c) modelar a camada de enlace do IEEE-802 [IEEE 802] e [GIOZ 86]; 

d) modelar a sub-camada de acesso do IEEE 802 [IEEE 802] e [GIOZ 

86]: 

- anel com passagem de ficha; 

- barra com passagem de ficha; 

- barra com CSMA-CD; 
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e) geracao de trafego de acordo com a aplicagao; 

f) possibilidade de incluir detalhes do protocolo de transporte; e 

g) levantamento de estatfsticas. 

A contribuicao deste trabalho vem da importancia que ele tern para o 

usuario deste simulador interessado em medir o desempenho de RL e 

principalmente para o projetista de RL, pois reduz o tempo de 

desenvolvimento de ferramentas para avaliagao de desempenho, por oferecer 

um simulador pronto, ou necessitando de poucas modificacoes para se 

adequar a varias arquiteturas ou aplicagoes de RL. 

E importante notar que nosso objetivo nao e avaliar o desempenho de 

RL ja existentes (isto ja foi feito), mas sim, apresentar uma ferramenta util 

para a implementagao e alteragao de RL. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.3. ORGANIZAGAO DA DISSERTACAO 

O conteudo do restante desta dissertagao esta organizado como segue: 

O capitulo 2 contem a concepgao e a descrigao de um modelo generico 

para a construgao de um simulador de RL, acionado por eventos. 

O capitulo 3 contem a descrigao das estruturas de dados usadas pelo 

simulador, alem de varios comentarios em torno de sua implementagao. 

O capitulo 4 contem um pequeno manual de uso e alteragoes do 

simulador aqui desenvolvido. 

No capitulo 5 apresentamos tres estudos de casos, para validagao 

deste simulador. 

Finalmente, no capitulo 6 apresentamos as nossas conclusoes e as 

sugestoes de continuidade deste trabalho. 
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CAPITULO 2 

MODELO GENERICO DE SIMULACAO PARA UMA REDE LOCAL 

2.1. INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Como um modelo e uma abstragao do sistema em estudo [MOUR 86], o 

que tentaremos fazer neste capitulo e abstrair sucintamente o maximo de 

informagao sobre as redes locais mais conhecidas, para chegarmos ao 

modelo proposto pelo titulo deste capitulo. Para ilustrarmos o procedimento 

adotado, consideremos uma aplicagao de controle de estoque distribuido. 

Suponhamos que, por necessidade de agilizacao de manutencao, o 

almoxarifado de uma Universidade X, funcione da seguinte forma: um 

almoxarifado central, com materials de uso geral, e um almoxarifado 

especifico por setor (por exemplo: no Departamento de Computacao existe o 

almoxarifado de suprimentos para computadores). O almoxarifado central e 

quern repoe os estoques de todo o sistema de Almoxarifado da Universidade. 

E para isto, mantem as informacoes de todo o sistema. Este sistema 

caracteriza a aplicagao de controle de estoque distribuido, do qual falamos 

anteriormente. 

Suponhamos agora que esta aplicagao seja automatizada e funcione 

em uma rede local, com a seguinte configuragao (a nivel global): 

a) Um concentrador de dados (servidor de arquivos), localizado no 

almoxarifado central; 

b) Um microcomputador por setor com processamento local e ligado a 

rede (caracterizando um usuario do servidor de arquivos). 



Cada setor mantem, tambem, o seu controle de estoque, enviando um 

arquivo com as informacoes atualizadas de seu estoque, para o almoxarifado 

central, no fim do expediente. 

No caso de falta de um item de um almoxarifado setorial, este setor 

pergunta ao almoxarifado central se outro almoxarifado o tern em estoque, e 

se afirmativo, solicita o devido remanejamento, atraves de um pedido 

eletronico de material, que e, na realidade, um arquivo contendo todas as 

informacoes inerentes ao item em falta. 

Como os buffers sao limitados, os arquivos sao transmitidos por partes, 

denominadas pacotes. Cada pacote recebe entao um cabecalho que contem 

as informacoes: destino, fonte, digitos de verificacao, comprimento do pacote 

e outras informacoes que compoem a chamada identificacao do pacote. Estas 

informacoes que sao acrescidas aos dados de cada pacote sao chamadas de 

overhead. O acrescimo do overhead aos pacotes e feito pela Aplicagao do 

usuario que deseja transmitir, ou seja, aplicagao fonte (veja a Figura 2.1). 

Depois que o overhead e acrescido ao pacote, este e submetido a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

estagao fonte que providenciara a sua transmissao para a estagao remota, 

obedecendo as regras do protocolo de acesso ao meio de transmissao (por 

exemplo: o protocolo em anel com passagem de ficha, veja a sua descrigao 

no item b da segao 2.3). 

A estagao remota ao receber um pacote, pode mandar um aviso de 

recebimento (pacote de reconhecimento) deste pacote para a estagao fonte, 

se assim o usuario desejar, e aciona a aplicagao remota para receber este 

pacote. A aplicagao remota por sua vez, ao receber o ultimo pacote, toma as 

providencias solicitadas pela aplicagao fonte, podendo ate transmitir um 

arquivo de volta dizendo por exemplo, que o item de estoque solicitado ja foi 

alocado e que esta a disposigao do usuario fonte (almoxarifado setorial que 

solicitou o material). Neste instante a aplicagao fonte passa a ser remota e 

vice-versa e o processo de transmissao de arquivos se reinicia. 
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MEIO DE TRANSMISSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Acesso ao 
meio (Fonte) 

Acesso ao 
meio (Remoto) 

Controle de 
Fluxo para 
acesso a 

Estagao (Fonte) 

jjjjHr zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  

Controle de 
Fluxo para 
acesso a 

Estacao (Remota) 

Usuario Fonte Usuario Remoto 

Figura 2.1 Ligacao de um usuario fonte a um remoto em um ambiente de 

rede local 

2.2. CONCEPCAO DO MODELO 

A arquitetura de uma RL e geralmente composta das seguintes partes 

principals (do ponto de vista de avaliagao de desempenho): 

a) meio de transmissao; 

b) protocolo de acesso ao meio; 

c) estagao; 

d) controle de fluxo entre estagoes; 

e) controle de fluxo para acesso a estagao; 

f) aplicagao. 

A Figura 2.2 ilustra um modelo (generico), de uma forma sucinta, que 

captura detalhes das partes listadas acima. Observe que as figuras 2.1 e 2.2 

sao semelhantes. 
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MEIO DE TRANSMISSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m mmm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I Acesso ao 
meio 

Acesso ao 
meio 

Controle de fluxo entre estagoes (CFEE) 

ESTACAO Reconhecimento (ACK) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
mm.'. 

ESTACAO 

Controle de 
Fluxo para 

acesso a 
Estacao (CFAE) 

Controle de 
Fluxo para 

acesso a 
Estacao (CFAE) 

Protocolo de comunicagao virtual 

Figura 2.2 Modelo generico para uma rede local 

2.3. ENTIDADES E SUAS FUNCOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Entidade e uma parte do modelo (da Figura 2.2) que tern uma funcao 

propria (especifica) e bem definida. Pode ser fisica (por exemplo: meio de 

transmissao) ou logica (por exemplo: aplicagao). As entidades relacionam-se 

atraves de eventos (veja a definigao de evento na secao 2.3). O modelo 

ilustrado na Figura 2.2 corresponde a uma entidade uma das partes listadas 

na secao 2.2. Vejamos agora a descrigao das entidades do modelo. 

a) Meio de transmissao 

Tern a fungao de transmitir as informagoes de uma estagao fonte a 

uma estagao remota. Para simplificar, no nosso modelo, a entidade 

oneio de transmissao e modelada por um intervalo de tempo 

gerado atraves de uma distribuigao de probabilidade, acrescido de 

um overhead. Esse intervalo de tempo corresponde ao tempo de 

transmissao dos bits de um pacote de dados; o overhead 

corresponde a transmissao dos bits no cabegalho e na calda do 

pacote. Esse overhead e produzido pelos protocolos da sub-rede 



para enderecamento, identificacao do tipo de pacote (dados, 

controle, ack, e t c . . ) e controle de erro e de fluxo. 

b)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Acesso ao meio 

Tern a funcao de controlar o acesso ao meio de transmissao, 

decidindo qual estagao, em dado instante, tern permissao para transmitir. 

Podemos citar como exemplo o modelo do protocolo de acesso ao meio de 

transmissao em anel com passagem de ficha. Neste protocolo, uma ficha de 

controle (representada por uma sequencia especial de bits) e passada 

sequencialmente ao redor do anel. Qualquer estagao, ao receber a ficha, 

pode remove-la do anel, transmitir um pacote e entao passar a ficha para a 

proxima estagao. 

c) Estagao 

Tern a fungao de transmitir e receber informagao. 

Para uma melhor distribuigao modular do nosso modelo, 

desmembramos a estagao em duas entidades, que sao: 

1) processamento de transmissao de pacotes; e 

2) processamento de recebimento de pacotes. 

O processamento de transmissao de pacotes e modelado como 

uma entidade que aceita pacotes (da aplicagao) a transmitir e para cada 

pacote aceito emite um aviso de aceitagao deste pacote para a aplicagao. 

O processamento de recebimento de pacotes e modelado como uma 

entidade que, para cada pacote de dados recebido, gera um pacote de 

reconhecimento (pacote ACK) a ser transmitido, se assim o usuario desejar. 

Encarrega-se, ainda, de passar o pacote recebido para a aplicagao solicitada 

pelo usuario fonte; atualizar os recursos de controle de fluxo e descartar 

uma possivel retransmissao do pacote de dados correspondente. para o caso 

em que o pacote recebido e ACK. 

io 



d)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA controle de fluxo entre estagoes 

Tern a fungao de gerenciar os pacotes que serao transmitidos, 

mantendo uma fila destes pacotes em cada estagao e atualizando os 

recursos de controle de fluxo utilizados. E modelado como uma entidade que 

aceita pedidos de transmissao e, dependendo das condigoes estabelecidas 

pelo controle de fluxo (ex.: tamanho da janela, creditos etc. [MOUR 86], libera 

uma autorizagao para (tentar) transmitir. Por exemplo, no controle de fluxo 

por janela, a estagao autoriza transmissoes enquanto a janela estiver aberta. 

Quando a janela fechar, a estagao so dara uma nova autorizagao para 

transmitir, quando receber um pacote de reconhecimento para algum pacote 

de dados previamente enviado. 

e) controle de fluxo para acesso a estagao 

Controla os pacotes oriundos da aplicagao para acesso a estagao, 

mantendo uma fila destes pacotes e atualizando os recursos utilizados. E 

modelado como uma entidade que aceita pacotes a transmitir em fungao das 

condigoes que a estagao estabelece para gerir estes pacotes (por exemplo: 

tamanho da fila). Ao aceitar um pacote, a entidade sinaliza a aplicagao, 

informando o aceite. 

f) Aplicagao 

E um modulo do simulador que serve ao proposito de fazer a 

interface do pacote (simulador) com o usuario (ser humano) atraves de uma 

linguagem de entrada, onde este usuario pode escolher que aplicagoes ele 

quer simular. E definida ou escolhida pelo usuario e modelada como uma 

entidade que gera pacotes a transmitir, de acordo com uma distribuigao de 

probabilidade. Para cada pacote de dados gerado, recebe a mensagem de 

aceitagao deste pacote (veja a Figura 2.3). 
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PACOTE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 2.3 Aplicagao 

2.4. RELACOES ENTRE AS ENTIDADES E SEUS EVENTOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Um evento e uma "perturbagao" instantanea que muda o estado do 

sistema (e por conseguinte, do modelo) [MOUR 86]. 

E necessario salientar que neste texto as palavras produz e escalona 

sao sinonimas (isto quando estamos nos referindo a eventos). 

Nas segoes a seguir, usaremos as convengoes da Figura 2.4. 

CHAMADA OU RETORNO DE ROTI NA 

ROTEliM 

Figura 2.4 Convengoes 
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A interpretacao das convengoes e oferecida pela Figura 2.5 onde a 

seta (vermelha) do evento GANHA_ACESSO indica que este evento e tratado 

pela entidade meio de transmissao, e esta por sua vez, chama a rotina zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

duplica_pacote (veja a seta verde em sua diregao). Quando duplica_pacote 

retorna o controle a entidade acima citada (veja a seta verde saindo da rotina 

duplica_pacote e indo a diregao a entidade meio de transmissao), escalona 

o evento FIM_DE_TRANSMISSAO (veja a seta vermelha do referido evento). 

Este significado se estende as setas de outros eventos e chamadas de 

rotinas. 

duplica_pacote 

|||§ 
EIODE TRANSMIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GANHA_ 
ACESSO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 FI M _DE_ 

TRANSM ISSAO 

Figura 2.5 llustragao do significado das convengoes 

Vejamos a seguir como as entidades do modelo generico (listadas 

anteriormente) se relacionam atraves de eventos e chamadas a fungoes 

(rotinas). Por brevidade, nem todas as rotinas do pacote serao mencionadas 

aqui. Discutiremos apenas aquelas que forem chamadas por alguma 

entidade, ou acionadas por algum evento. No proximo capitulo mostraremos 

uma lista com todas as rotinas do simulador. 

Neste modelo usaremos as seguintes entidades: meio de 

transmissao, acesso ao meio, processamento de transmissao de 

pacotes, controle de fluxo entre estagoes, controle de fluxo para acesso 

a estagao, processo de aplicagao e processamento de recebimento de 

pacotes. 
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a) EntidadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA meio de transmissao 

Esta entidade e acionada pelo evento GANHA_ACESSO 

(escalonado pela entidade acesso ao meio), que por sua vez aciona a rotina 

duplica_pacote. Para que o pacote possa ser retransmitido no caso de erro 

de transmissao, esta rotina duplica o pacote a transmitir (ou melhor, a 

estrutura de dados que representa o pacote) e em seguida escalona o evento 

REC_PAC, associando a ele o pacote ora duplicado. Escalona ainda o 

evento FIM_DE_TRANSMISSAO, conforme mostrar a Figura 2.6. Os eventos 

REC_PAC e FIM_DE_TRANSMISSAO sao escalonados para ocorrerem 

simultaneamente, so que o primeiro e escalonado para a estacao remota e o 

segundo para a estacao fonte. O evento REC_PAC aciona a entidade 

(remota) processamento de recebimento de pacotes. O evento 

FIM_DE_TRANSMISSAO aciona a entidade (fonte) acesso ao meio. 

d u p l i e s . p a c o t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

REC_PAC 

(ESTACAO 
REM OTA) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

11 
GANHA_ FI M _DE_ 
ACESSO ! TRANSM ISSAO 

Figura 2.6 Modelo da entidade meio de transmissao 

Fazendo uma analogia da entidade acima descrita com a aplicagao de 

controle de estoque distribuida da segao 2.1, podemos dizer que esta 

entidade Simula o tempo de transmissao de um pacote (pedago do pedido de 

material) do almoxarifado setorial fonte para o almoxarifado setorial destino, 

atraves de um meio de transmissao (meio fisico), por exemplo um cabo 

coaxial. 
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Quando um pacote da estagao fonte tern acesso ao meio de 

transmissao (evento GANHA_ACESSO), ele leva um certo tempo para chegar 

a estagao destino por isto existe a necessidade de se escalonar o evento 

REC_PAC que e um aviso da chegada do pacote transmitido na estagao 

destino. O evento FIM_DE_TRANSMISSAO e tambem um aviso de que o 

pacote chegou a estagao destino, so que ele e consumido pela estagao fonte, 

que assim fica sabendo que ja pode tentar enviar um outro pacote. 

A analogia feita acima e repetida para as entidades processo de 

aplicagao e processamento de recebimento de pacotes. So nao repetimos em 

todas as entidades a seguir para nao ficar tao repetitivo, mas creio que nao 

sera dificil, para o leitor, imagina-las. 

b) EntidadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA acesso ao meio 

Em todo protocolo de acesso ao meio existem agoes inerentes ao 

proprio protocolo (por exemplo: as agoes requisitadas por um protocolo de 

passagem de ficha sao diferentes das requisitadas por um protocolo com 

insergao de registro) e agoes que sao identicas as de outros protocolos (por 

exemplo: enfileirar e desenfileirar pacotes na entidade acesso ao meio). Por 

esta razao, e para nao quebrar a modularidade do nosso modelo, dividimos 

esta entidade em duas partes: a parte dependente do protocolo de acesso ao 

meio e a parte independente, respectivamente. Assim, caso o usuario 

necessite de um protocolo nao implementado neste simulador basta mudar a 

parte dependente, diminuindo assim o seu trabalho (Veja a Figura 2.7). 
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ACESSO AO M EIO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GANHA ACESSO 
FIM_DE 

TRASMISSAO 

d e s e n f i e r a 

-nf iteira 

PRIMEIRO FOI 

TEM_PACOTE_ 
A TRASMITIR 

PEDIDO_DE 
ACESSO 

-:•xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•:•:••:v:v̂ x̂ •:•:•:•x-̂ ^̂ :•>:•:̂ •:-̂ :•̂ x̂-:->:•:•̂ :•>̂ ^ 

pac_ 

transmitido 

PACOTE_ 
LIB ERA DO 

cf_atualiza 

TX_SEM_CFAE 
PODE_ 

TENTAR_ 
ACESSO 

Figura 2.7 Modelo da entidade acesso ao meio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b.1) Parte independente 

E acionada pelo evento PEDIDO_DE_ACESSO, que chama a 

rotina enfileira, responsavel por colocar em uma fila o pacote a transmitir. 

Em seguida, se o acesso ao meio nao estiver bloqueado, escalona o evento 

TEM_PACOTE_A_TRANSMITIR, bloqueando em seguida o acesso ao meio, 

para que cada estagao tenha um, e somente um, pacote em transmissao (isto 

so e valido para os protocolos de acesso ao meio do IEEE 802, a que nos 

dispomos implementar). 

E acionada tambem pelo evento PRIMEIRO_FOI (que e 

escalonado pela parte dependente) o qual dispara a rotina desenfileira, 

responsavel por retirar o pacote, recem transmitido, da fila. Caso a fila nao 

fique vazia, escalona um novo evento TEM_PACOTE_A_TRANSMITIR para o 

pacote que se encontra na frente da fila da entidade acesso ao meio. Em 

seguida, a rotina pac_transmitido e acionada e podera escalonar o evento 
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TX_SEM_CFAE,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA no caso do pacote necessitar ser retransmitido, ou o evento 

PACOTE_LIBERADO, no caso em que o pacote foi transmitido normalmente. 

Retornando da rotina pac_transmitido, a parte independente 

chama a rotina cf_atualiza, que atualiza os recursos de controle de fluxo 

utilizados pelo pacote ora transmitido. Em seguida, cfatual iza escalona o 

evento PODE_TENTAR_ACESSO, dependendo das condigoes de controle de 

fluxo. 

b.2) Parte dependente 

E acionada pelo evento TEM_PACOTE_A_TRANSMITIR que 

por sua vez escalona o evento GANHA_ACESSO em fungao das condigoes 

estabelecidas pelo protocolo de acesso ao meio. E acionada tambem pelo 

evento FIM_DE_TRANSMISSAO escalonando em seguida, o evento 

PRIMEIRO_FOI 

Vale salientar que a rotina cf_atualiza faz parte tambem da 

entidade controle de fluxo entre estagoes (CFEE). 

c) Entidade processamento de transmissao de pacotes 

Esta entidade e acionada pelos eventos PODE_TENTAR_ACESSO 

e TX_SEM_CFAE, e pela entidade controle de fluxo para acesso a estagao 

(atraves de chamada a rotina enfileira). Aqui temos um exemplo de que as 

entidades deste modelo nao sao acionadas exclusivamente por eventos, mas 

tambem por rotinas que neste caso representam eventos secundarios. 

Sendo acionada pelo evento PODE_TENTAR_ACESSO, a entidade 

chama a rotina cf_ok (da entidade controle de fluxo entre estagoes) que 

examina a estrutura de dados que contem pacotes (fila). Se a fila nao estiver 

vazia (isto e, ha pacotes a transmitir) a rotina cf_ok chamara a rotina 

desenfiieira para retirar o pacote da fila e em seguida escalonara o evento 

PEDIDO_DE_ACESSO, associando a ele o pacote desenfileirado. No caso de 

fila vazia, retorna o controle para a entidade acima citada (veja a Figura 2.8). 
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Sendo ativada pelo eventozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TX_SEM_CFAE (escalonado pela rotina 

pac_transmitido ou pela rotina rec_pac), chama a rotina enfileira para 

enfileirar o pacote a ser transmitido e em seguida, chama a rotina cf_ok, a 

qual e avisada da chegada deste pacote. Se houver recursos para 

transmissao (por exemplo: credito ou janela disponivel), chama a rotina 

desenfileira para retirar o pacote da fila e logo apos, escalona o evento 

PEDIDO_DE_ACESSO, associando a ele o pacote desenfileirado (veja a 

Figura 2.8). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PEDIDO_ DE 
ACESSO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 J TX SEM CFAE 

desenfileira 

OK 

NAO cf ok 

PODE_TENTAR_ 
ACESSO 

PROCESSAMENTO 
DE TRANSMISSAO 

DE PACOTES 

enfileira 

CFAE 

Figura 2.8 Modelo da entidade processamento de transmissao de 

pacotes 

E importante salientar que esta entidade e relacionada com a 

entidade controle de fluxo para acesso a estagao (CFAE) Por isto. a 

Figura 2.8 mostra o CFAE como uma continuagao da entidade 

processamento de transmissao de pacotes. 
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d) EntidadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA controle de fluxo entre estagoes 

Esta entidade nao e acionada por nenhum evento (veja a Figura 

2.9). Sao chamadas a rotinas que a ativam: a chamada da rotina cf_ok 

proveniente da rotina enfileira e outra chamada da mesma rotina proveniente 

da entidade processamento de transmissao de pacotes. As agoes que esta 

rotina (cf_ok) toma sao descritas no item c desta segao. -

E ativada tambem pela chamada da rotina cf_atualiza, que pode ser 

invocada pela entidade acesso ao meio e pela entidade processamento de 

recebimento de pacotes. As agoes tomadas pela rotina cf_atualiza, estao 

descritas no item b desta segao. 

Devemos observar que algumas aplicagoes nao usam este controle de 

fluxo, o que toma esta entidade opcional, mas neste simulador ele e usado e 

nao implementamos uma forma de desliga-lo. 

CFEE 

cf_ 
cf_ok atualiza 

PODE_TENTAR_ 
ACESSO 

Figura 2.9 Modelo da entidade controle de fluxo entre estagoes 

e) Entidade Controle de fluxo para acesso a estagao 

Esta entidade e acionada por dois eventos: 

PACOTEATRANSMiT IR e PACOTE_LlBERADO. 

Quando e acionado pelo evento PAC0TE_A_TRANSM1TIR (veja a 

Figura 2.10), chama a rotina cfae_b que se encarrega de chamar a rotina 
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enfileira,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA que enfileira o pacote, na disponibilidade de vaga na fila. Neste 

caso, escalona o evento PACOTE_ACEITO. Caso nao haja condicao de 

enfileirar, o pacote ficara bloqueado, simulando o controle de fluxo entre 

estagoes (CFEE). 

Quando esta entidade e ativada pelo evento PACOTE_LIBERADO, 

chama a rotina cfae_db que se encarrega de enfileirar o pacote que foi 

bloqueado anteriormente e, em seguida, escalona o evento 

PACOTE_ACEITO. Caso nao haja um pacote bloqueado nao faz nada (veja a 

figura 2.10). 

PROCESSAMENTO DE 

TRANSMISSAO DE PACOTES 

CFAE 
enf i le ira 

c fae_db OK 

NAO 

NAO OK 

c f a e b zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  V 

PACOTE_A_ 
TRANSMITIR 

Figura 2.10 Modelo da entidade controle de fluxo para acesso a estagao 

O aparecimento da entidade processamento de transmissao de 

pacotes na Figura 2.10 e justificada no item c desta segao. 

f) Entidade processamento de aplicagao 

E acionada pelo evento PACOTE_ACEITO, e na fase de 

inicializagao (como ja dissemos), pela aplicagao escolhida e/ou definida pelo 

usuario (veja a Figura 2.11). 

Para cada evento PACOTE_ACEITO tratado (por esta entidade), um 

evento PACOTE_A_TRANSMITIR e escalonado atraves de um gerador de 

PACOTE_ 
L IBERADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAu 

I PACOTE_ACEITO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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trafego configurado pelo usuario, no caso em que a opcao de bloqueio da 

aplicagao pelo controle de fluxo para acesso a estagaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (CFAE) estiver ativa. 

Neste simulador esta configuragao consiste em fornecer as medias da 

distribuigao exponencial. Seria interessante que o usuario podesse escolher 

outras distribuigoes, mas este simulador nao oferece esta facilidade. Neste 

caso, o gerador de trafego fica bloqueado toda vez que gerar um pacote, 

sendo ativado exatamente quando ocorrer o aceite do pacote gerado 

anteriormente (evento PACOTE_ACEITO). Se a aplicagao nao for bloqueada 

pelo CFAE, os pacotes gerados terao que ser armazenados em uma fila (veja 

a figura 2.11). Esta fila modela a bufferizagao que o pacote e submetido na 

interface. 

PACOTE_A_ 
TRANSMITIR 

I PACOTE _ 
! ACEITO 

cr ia_pacote 

l inguagem de 

entrada 

PROCESSO 

DE 

APLICACAO 

gerador_de_ 

trafego 

Figura 2.11 Modelo da entidade processo de aplicagao 

Fazendo uma analogia do exemplo de aplicagao descrito na segao 2.1 

com esta entidade, podemos dizer que esta entidade Simula a aplicagao 

(programa de controle de estoque distribuido) do almoxarifado fonte (estagao 

fonte). Esta aplicagao, que descrevemos acima, tern, geralmente, uma 

interface amigavel com o usuario da aplicagao, que pode ser o almoxarife 

(veja a Figura 2.11). 

Depois de definido o pedido de material (podemos chama-lo de 

mensagem), ele e quebrado em pacotes e e submetido a estagao fonte 
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(computador fonte) atraves do evento PACOTE_A_TRANSMITIR (em termos 

de modelo de simulagao). Se o pacote for recebido pela estagao (evento 

PACOTE_ACEITO), a aplicagao submete um outro pacote, ate que toda a 

mensagem seja transmitida. Vale salientar que o gerador de trafego e quern 

Simula a criagao (geragao) da mensagem a ser transmitida. 

g) EntidadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA processamento de recebimento de pacotes 

E acionada pelo evento REC_PAC (recepgao de pacote). 

Quando o pacote recebido e de dados e o usuario pediu inclusao de 

trafego de reconhecimento (ACK), um pacote ACK e gerado e associado a um 

evento TX_SEM_CFAE, que e escalonado de pronto. Em seguida, o pacote 

recebido e liberado. No caso em que o trafego de ACKs e descartado, esta 

entidade so fara a coleta de estatisticas e a liberagao do pacote recebido 

(veja a Figura 2.12). 

Quando o pacote recebido for ACK, a entidade chama a rotina 

cfatual iza que atualizara os recursos utilizados para controle de fluxo (por 

exemplo: abrir a janela). No caso de controle de fluxo por janela, escalona o 

evento PODE_TENTAR_ACESSO, em seguida, libera o pacote recebido. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

REC PAC 

ACK DADOS 

cf_atualiza proc_dados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1
PROCESSAMENTO 

PODE_TENTAR_ DE RECEBIMENTO TX_SEM_CFAE 

ACESSO DE PACOTES 

lib_pacote 

Figura 2.12 Modelo da entidade processamento de recebimento de 

pacotes 

Tracando um paralelo da entidade acima (processamento de 

recebimento de pacotes) com o exemplo de aplicagao de controle de estoque 

distribuido que apresentamos no inicio deste capitulo, podemos afirmar que 

esta entidade Simula o almoxarifado setorial destino (estagao destino) que vai 

atender ao pedido do almoxarifado setorial solicitantante (estagao fonte). 

Quando o primeiro pacote de dados (da mensagem de solicitagao de 

material) chega a esta entidade atraves do evento REC_PAC, a comunicagao 

entre os dois almoxarifados setoriais e estabelecida e a estagao destino 

entao avisa a estagao fonte que este pacote chegou atraves do envio de um 

pacote ACK (isto se o usuario do simulador assim desejar) e se repete ate 

que todo o pedido de material seja transmitido do almoxarifado setorial fonte 

para o almoxarifado setorial destino. 

Os Modelos das entidades acima, foram apresentados em um trabalho 

publicado no IV Simposio Brasileiro de Redes de Computadores (veja [CAUP 

86]) com poucas modificagoes. 
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2.5. VISAO GERAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para melhorar o entendimento das relagoes entre as entidades e seus 

eventos de que trata a segao 2.4 deste capftulo, haja visto que o modelo 

generico esta desmembrado (particionado) relativamente ao contexto 

apresentado na Figura 2.2, resolvemos agrupar todas as entidades em uma 

so figura (veja a Figura 2.13). 

Ja tragamos alguns paralelos de partes do modelo aqui apresentado 

com a aplicagao descrita na segao 2.1, mas agora faremos de maneira global 

com a figura 2.13. Quando um usuario de um almoxarifado setorial deseja um 

item de outro almoxarifado setorial, o seu pedido (que pode ser visto como 

uma mensagem) e quebrado em pacotes (na entidade processo de aplicagao) 

e cada pacote e associado a um evento PACOTE_A_TRANSMITIR. 

Dependendo das condigoes de controle de fluxo de acesso a estagao, o 

evento PACOTE_ACEITO e escalonado. Ocorrendo o evento 

PACOTE_ACEITO, um novo evento PACOTE_A_TRANSMITIR e escalonado, 

realimentando, assim, a entidade processamento de transmissao de pacotes. 

Uma vez que o pacote se encontre na estagao, um evento 

PEDIDO_DE_ACESSO e escalonado para ele, dependendo do controle de 

fluxo entre estagoes. Ocorrendo o evento PEDIDO_DE_ACESSO, o pacote e 

enfileirado na entidade acesso ao meio e se nao houver um outro pacote 

desta estagao sendo transmitido, um evento TEM_PACOTE_A_TRANSMITIR 

e escalonado para o pacote que esta na frente da fila da entidade acima 

citada. Quando ocorrer o evento TEM_PACOTE_A_TRANSMITIR, havendo 

possibilidade de transmissao, um evento GANHA_ACESSO e escalonado 

para este pacote. 

Quando o evento GANHA_ACESSO ocorre, escalona o evento 

FIM_DE_TRANSMISSAO para que ele possa descartar o pacote que foi 

transmitido da entidade (fonte) acesso ao meio. Na ocorrencia do evento 

GANHA_ACESSO, e escalonado tambem o evento REC_PAC para a estagao 

remota. A estagao remota por sua vez, ao receber este evento, envia um 

pacote de reconhecimento (pacote ACK) para a estagao fonte, para que esta 

atualize os seus recursos de controle de fluxo entre estagoes (CFEE). 
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Esperamos com estes comentarios melhorar o entendimento da Figura 

2.13, a seguir. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M £IOO£ TRAN zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A CESSO A O M EI O 

ACESSOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I FIM_DE_TRASMISSAO 

[PRIMEIRO F O l l 

^ ' x i ^ T E M PACOTE i 
U l A_TRASMITIR 8 

PEDIOO_DE_ 
ACESSO 

(ESTACAO REMOTA ) 

PRO CESSA M EN T O 

D E RECEB I M EN T O 

DE PA CO TES 

PACOTE.UBERADO 

TX_SEM_CFAE 

OK 

PROCESSA M EN TO 

DE TRA N SM I SSA O 

DE PA CO TES 

CFA E 

N AO 

PACOTE.UBERADO 

OK | 

NAO 

N AO OK 

PACOTE_ A_ 
TRANSMITIR PACOTE_ACEITO 

PRO CESSO 

D E 

A PLI CA CA O 

Linguagcm dc 
Entrada 

gcr«kr_d«_ 

trafego 

PODE_TENTAR_ACESSO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

if i*  tf_«ru»H» 

Figura 2.13: Modelo generico de simulagao para uma rede local 
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EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA para encerrar este capitulo, a Tabela 2.1, abaixo, resume o 

relacionamento das entidade com as rotinas que as simulam e seus eventos. 

Vejamos um exemplo de como se le as Informacoes desta tabela: o evento 

PACOTE_ACEITO da entidade processo de aplicagao e consumido por esta 

entidade, ou seja, pela rotina aplicagao, que a Simula. 

Observe que a rotina ac_m_d_an_fi e quern Simula a entidade acesso 

ao meio dependente para o protocolo de acesso em anel com passagem de 

ficha. Se fosse um outro protocolo esta rotina teria que ser substituida. Veja 

como fazer esta substituigao no proximo capitulo. 

TABELA 2.1: Relacionamento das entidades com as rotinas que as 
simulam e seus eventos 

Entidade(s) 
Rotinas(s) que Eventos 

Entidade(s) 
a(s) simula(m) Nome Acao 

processo de aplicagao aplicacao APLICACAO TRANS ARQUIVO 
PACOTE ACEITO 
PACOTE_A_TRANSMITIR 

consome 
consome 
produz 

meio de transmissao meio_de_trans GANHA ACESSO 
FIM DE TRANSMISSAO 
REC_PAC 

consome 
produz 
produz 

acesso ao meio 
(independente) 

ac_m_ind PEDIDO DE ACESSO 
PRIMEIRO FOI 
TEM PACOTE A TRANSMITIR 
PACOTEJJBERADO 

consome 
consome 
produz 
produz 

acesso ao meio 
(dependente) 

ac_m_d_an_fi PRIMEIRO FOI 
TEM PACOTE A TRANSMITIR 
GANHA ACESSO 
FIM_DE_TRANSMISSAO 

produz 
consome 
produz 
consome 

processamento de 
transmissao de pacotes 

proc_trans PODE TENTAR ACESSO 
TX SEM CFAE 
PACOTE LIBERADO 
PEDIDO_DE_ACESSO 

consome 
consome 
consome 
produz 

controle de fluxo entre 
estacoes (CFEE) 

cf_ok e 
cf_atualiza 

PODE_TENTAR_ACESSO produz 

controle de fluxo para 
acesso a estacSo (CFAE) 

proc_trans 
(cfae_db e 
cfae_b) 

PACOTE A TRANSMITIR 
PACOTE_ACEITO 

consome 
produz 

processamento de 
recebimento de pacotes 

proc_recepcao REC PAC 
PODE TENTAR ACESSO 

consome 
produz 
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CAPITULO 3 

IMPLEMENTACAO 

3.1. CONSIDERACOES GERAIS 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA implementagao do simulador baseia-se no modelo apresentado no 

capitulo 2 (veja a Figura 2.13). 

Este simulador foi escrito na linguagem de programagao C, inicialmente 

no sistema operacional UNIX do PDP-11/34 e posteriormente adaptado ao 

MS-DOS do micro computador compativel com o IBM-PC. Tern um total de 

1485 linhas de codigo fonte, incluindo os comentarios. 

Vale salientar que o tamanho do simulador em bytes, e variavel. Isto se 

da em fungao da criagao das estruturas de dados dinamicamente relocaveis 

em fase de execugao. O tamanho estatico do simulador (nao em execugao) e 

da ordem de 35 k bytes. 

Uma observagao importante e que nem tudo que foi planejado para o 

simulador foi implementado. A linguagem de entrada de dados (veja a letra f 

na pagina 12), por exemplo, ficou no projeto logico da analise lexica e 

portanto nem apresentamos neste trabalho. 

Este simulador e acionado por eventos (veja este tipo de simulagao em 

[MOUR 86]). A Tabela 3.1. mostra uma lista dos eventos do simulador, 

informando quern consome (rotina que toma as providencias relacionadas ao 

evento) e quern escalona cada evento. 
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TABELA 3.1 
Lista dos eventos do simulador com seus consumidores e produtores 

Evento Rotina que consome Rotina que escalona zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

APLICACAO TRANS ARQUIVO aplicacao aplicacao 
PACOTE A TRANSMITIR proc_trans aplicagao 
PACOTE ACEITO aplicacao proc_trans 
PACOTE LIBERADO proc_trans pac_transmitido 
PEDIDO DE ACESSO ac_m_ind proc_trans 
TEM PACOTE A TRANSMITIR ac_m_d_na_fi ac_m_ind 
PRIMEIRO FOI ac_m_ind ac_m_d_na_fi 
GANHA ACESSO meio_de_trans pass_ficha 
FIM DE TRANSMISSAO ac_m_d_na_fi meio_de_trans 
REC PAC proc_rerepcao meio_de_trans 
TX SEM CFAE proc_trans proc_recepcao 
PODE TENTAR ACESSO proc_trans cf atualiza 

Obs.: 

1) A rotina ac_m_d_an_fi (rotina que consome o evento 

TEM_PACOTE_A_TRANSMITIR), Simula o protocolo de acesso ao 

meio em anel com passagem de ficha. 

2) A terceira coluna da Tabela 3.1 (rotina que escalona), trata, na 

realidade, da rotina que chama a rotina que escalona o evento, por 

exemplo: a rotina ac_m_d_an_fi para escalonar o evento 

PRIMEIRO_FOI, cham<u* a rotina esc_prim_foi. Na proxima segao 

este assunto ficara mais claro. 

3) O unico evento primario deste simulador e o 

APLICACAO_TRANS_ARQUIVO, os outros sao todos 

secundarios. Obs.: "Um evento primario e escalonado para ocorrer 

no simulador antes de sua ocorrencia real. Um evento secundario 

ocorre em resposta a ocorrencia de um evento primario" [MOUR 

86]. 

4) Um outro evento primario que poderiamos ter neste simulador, e o 

de fim de simulagao. Este evento seria escalonado para ocorrer 

num determinado instante da simulagao e quando este instante 

chegasse a simulagao seria encerrada. Isto se optassemos por 

executar o simulador por um determinado intervalo de tempo, mas 

neste caso optamos por parar a execugao deste simulador quando 
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tivermos atingido um determinado tamanho de amostra que e 

fornecido pelo usuario do simulador no inicio da execucao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2. AS ROTINAS DO SIMULADOR 

0 simulador e composto de outras rotinas alem das ja discutidas ate 

aqui e que estao contidas nas Tabelas 2.1. e 3.1. 

A rotina principal (main) e composta da chamada de quatro rotinas, 

que saos as quatro fases principals do simulador a seguir: 

a) leitura_ dados - que, como o proprio nome diz, faz a leitura dos 

dados do simulador; 

b) inicializacao - que, tambem, como o proprio nome diz, faz a 

inicializacao dos parametros e variaveis auxiliares do simulador, 

escalonando tambem o primeiro evento; 

c) scheduler - e quern controla o simulador, atendendo os eventos da 

lista e chamando a rotina que trata cada evento, desencadeando 

assim, a chamada de todas as demais rotinas do simulador; e 

d) resultados - imprime os resultados da simulagao. 

Temos ainda as rotinas de criacao das estruturas de dados descritas 

na segao 3.3, que tern muita semelhanga entre si, mudando somente o nome 

da estrutura de dados que esta criando. Um exemplo e a rotina cria_pacote 

que cria a estrutura de dados pacote. Com caracteristicas semelhantes 

temos as rotinas de escalonamento dos eventos, que atribuem as 

informagoes dos eventos aos membros das estruturas. Um exemplo e a rotina 

esc_prim_foi que escalona o evento PRIMEIRO_FOI. 

Pensamos que uma listagem completa de todas as rotinas e o que 

cada uma delas faz seria cansativo e poucos beneficios traria. Assim, 

mostraremos de forma sucinta na Tabela 3.2, uma lista das outras rotinas do 

Simulador, e o que cada uma delas faz. 
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TABELA 3.2 
Rotinas do simulador e sua funcionalidade 

Rotina Funcionalidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
cfae_db Atualiza os recursos do CFAE, podendo desbloquear um pacote 

cfae_b Verifica os recursos do CFAE, e se a estacao nao pode consumir o pacote, ele fica 
bloqueado 

aplicacao Simula a entidade processo de aplicacao, consumindo os eventos 
APLICACAO_TRANS_ARQUIVO e PACOTE_ACEITO 

ger_pac_dados Gera um pacote de dados 

f_ascendente Verifica se um pacote a ser enfileirado esta em ordem ascendente em relacao ao 
instante de tempo de geracao 

f_fim Verifica se um pacote a ser enfileirado chegou ao fim da fila 

enfileira Enfileira pacotes 

desenfileira Desenfileira pacotes 

col_estatistica Coleta estatisticas 

cf_ok Verifica os recursos do CFEE, e se poder transmitir, atualiza-os 

cf_atualiza Atualiza os recursos do CFEE 

debug Imprime as mensagens de depuracao 

duplica_pacote Duplica o pacote a ser transmitido 

remove Remove um nodo da lista duplamente encadeada 

l_inicio Verifica se um nodo a ser inserido esta no inicio da listra 

l_ascendente Verifica se um nodo a ser inserido, na lista, esta em ordem ascendente em relacao ao 

instante de tempo de geracao 

insere Insere um nodo em uma lista duplamente encadeada 

pac_transmitido Libera o pacote transmitido e se a opcao CFEE estiver ligada chama cf_atualiza 

random Gera um numero pseudo-aleatorio para uma determinada sequencia de uma estacao 

ge raack Gera um pacote ack 

proc_trans Simula a entidade processamento de transmissao de pacotes, consumindo os eventos 
PODE TENTAR ACESSO, TX_SEM_CFAE, PACOTE_LIBERADO e PACOTE_ 
A_TRANSMITIR 

proc_recepcao Simula a entidade processamento de recebimento de pacotes, consumido o evento 

REC_PAC 

ac_m_ind Simula a entidade acesso ao meio independente, consumindo os eventos 

PEDIDO_DE_ACESSO e PRIMEIRO_FOI 

ac_m_d_an_fi Simula a entidade acesso ao meio dependente com protocolo de acesso ao meio em 

anel com passagem de ficha 

pass_ficha Passa a ficha para a proxima estacao que tern pacote a transmitir 

mem_alloc Aloca memoria para uma estrutura de dados dinamicamente relocavel 

meio_de_trans Simula a entidade meio de transmissao, consumindo o evento GANHA_ACESSO 

Obs.: Nodo e um elemento de uma lista. 

Informacoes detalhadas sobre cada uma das rotinas do simulador sao 
oferecidas na listagem do programa no Apendice B. 
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3.3. ESTRUTURAS DE DADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 simulador funciona em torno de uma lista de eventos duplamente 

encadeada. Esta lista e uma especie de viga mestre para o simulador, o qual 

comeca a sua execugao colocando o primeiro evento nesta lista e a partir dai 

os outros eventos vao sendo gerados (escalonados) pelas rotinas que vao 

sendo acionadas pelo primeiro evento e inseridos na lista em ordem 

ascendente de instante de tempo de geragao de cada evento. A medida que 

um evento e atendido (consumido) ele e removido da lista. 

3.3.1. Estruturas de dados dos eventos 

As estruturas de dados modelando os eventos contem campos 

para: 

a) apontador para o evento que o sucede; 

b) apontador para o evento que o antecede: 

c) apontador para a rotina que o consome; 

d) parametros do evento em questao, que sao: estagao a quern o 

evento pertence e/ou um apontador para o pacote a ele 

associado: 

e) tipo de evento; e 

f) tempo de ocorrencia do evento. 

O item d nao e comum a todos os eventos, pois nem todo evento 

necessita ter o apontador para um pacote. Por exemplo: o evento 

PODE_TENTAR_ACESSO nao precisa de apontador para um pacote porque 

ele sempre ocorre para o primeiro pacote da fila da entidade processamento 

de transmissao de pacotes, necessitando somente da informagao estagao. 

Por esta razao e para minimizar o uso de memoria, e, tambem, para otimizar 

a execugao do simulador dividimos a estrutura de dados dos eventos em 

duas partes: a parte especifica a cada evento que reune as informagoes do 

item d acima e a parte comum a todos eventos, que reune as demais 

informagoes dos eventos. 
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3.1.1.1 Parte Comum zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Esta estrutura de dados e chamada evento (veja a Figura 3.1) e 

suas informagoes ficam armazenadas ns seguintes membros da 

estrutura (obedecida, e claro, a devida respectividade e substituindo a 

informacao do item d por um apontador para os parametros do evento): 

frente, tras, e_func, e_param, e_tipo, e e_t_ocorr. 

Figura 3.1. Estrutura evento 

Os membros desta estrutura sao usados para armazenar as 

informagoes relativas a cada evento. Por exemplo: o membro e_tipo pode 

conter a informagao PACOTE_ACEITO se este for o evento que esta 

estrutura esta representando. 

3.3.1.2 Parte Especifica 

E anexada a parte comum atraves do apontador e_param (da 

estrutura evento) e contem os parametros do evento em questao. 

Como todo evento tern sua parte especifica distinta, uma hora, a parte 

comum esta associada a estrutura de dados dos parametros (parte 

especifica) do evento REC_PAC, e em outro instante a do evento 

GANHA_ACESSO, por exemplo 
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Mostraremos nas sub-segoes seguintes as estruturas de dados (parte 

especifica) de cada evento, como elas foram chamadas e as figuras com os 

nomes dos membros de cada estrutura. 

a) Estrutura de dados do evento GANHA_ACESSO 

Nome:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g_acesso 

ga_estagao 

ap_g_acesso 

Figura 3.2. Estrutura g_acesso 

Onde ga_estagao e um inteiro e ap_g_acesso e um apontador para 

uma estrutura de dados do tipo pacote. 

b) Estrutura de dados do evento FIM_DE_TRANSMISSAO 

Nome: fim_trans 

ft_estagao 

ap_f ;^i_trans 

Figura 3.3. Estrutura fim_trans 

Onde ft_estagao e um inteiro e ap_fim_trans e um apontador para 

uma estrutura de dados do tipo pacote. 

c) Estrutura de dados do evento RECEPCAO_DE_PACOTE 

Nome: rec_pac 

rp_estagao 

ap_recpac 

Figura 3.4. Estrutura rec_pac 
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OndezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rp_estacao e um inteiro e ap_recpac e um apontador para uma 

estrutura de dados do tipo pacote. 

d) Estrutura de dados do evento PRIMEIRO_FOI 

Nome: prim_foi 

pf_estacao 

ap_p_foi 

Figura 3.5. Estrutura prim_foi 

Onde pf_estacao e um inteiro e ap_p_foi e um apontador para uma 

estrutura de dados do tipo pacote. 

e) Estrutura de dados do evento TEM_PACOTE_A_TRANSMITIR 

Nome: t e m p a c a t x 

tpatxestacao 

ap_tpatx 

Figura 3.6. Estrutura tem_pac_a_tx 

Onde tpatx_estacao e um inteiro e ap_tpatx e um apontador para uma 

estrutura de dados do tipo pacote. 

f) Estrutura de dados do evento PEDIDO_DE_ACESSO 

Nome: pedido_aces 

pa_estacao 

ap_pacess 

Figura 3.7. Estrutura pedido_aces 
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OndezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pa_estacao e um inteiro e ap_pacess e um apontador para uma 

estrutura de dados do tipo pacote. 

g) Estrutura de dados do evento PODE_TENTAR_ACESSO 

Nome: pode_t_acesso 

pta_estacao 

Figura 3.8. Estrutura pode_t_acesso 

Onde pta_estacao e um inteiro. 

h) Estrutura de dados do evento TRANSMISSAO_SEM_CFAE 

Nome: tx_sem_cfae 

tscfaeestacao 

ap_tscfae 

Figura 3.9. Estrutura tx_sem_cfae 

Onde tscfae_estacao e um inteiro e ap_tscfae e um apontador para 

uma estrutura de dados do tipo pacote. 

i) Estrutura de dados do evento PACOTE_LIBERADO 

Nome: pac_liberado 

pl_estacao 

Figura 3.10. Estrutura pac_liberado 

Onde pl_estacao e um inteiro. 
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j)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Estrutura de dados do evento PACOTE_A_TRANSMITIR 

Nome: pac_a_trans 

pat_estacao 

appatrans 

Figura 3.11. Estrutura pac_a_trans 

Onde pat_estagao e um inteiro e ap_patrans e um apontador para 

uma estrutura de dados do tipo pacote. 

k) Estrutura de dados do evento PACOTE_ACEITO 

Nome: pac_aceito 

pacto_estacao 

ap-paceito 

Figura 3.12. Estrutura pac_aceito 

Onde pacto_estacao e um inteiro e ap_paceito e um apontador para 

uma estrutura de dados do tipo pacote. 

3.3.2 Organizagao da lista de eventos 

Como ja foi mencionado esta lista e duplamente encadeada, e no 

comeco da simulagao o evento APLICACAO_TRANS_ARQUIVO (se o 

simulador sendo executado for o que Simula a aplicagao transferencia de 

arquivos, mencionada no inicio do capitulo 2 e estudada no proximo 

capitulo) e escalonado e colocado na lista. Este evento quando tratado 

pelo simulador, chama a rotina que o consome (aplicagao) e esta rotina 

se encarrega de acionar o restante do simulador que desencadeia uma 

serie de escalonamentos de outros eventos que tambem sao colocados 

nesta lista em ordem crescente de ocorrencia (obs.: o membro e_t_ocorr 
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da estruturazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA evento, da Figura 3.1., contem o tempo de ocorrencia do 

evento, ou seja, instante em que o evento ocorrera). 

A Figura 3.13, abaixo da uma ideia da organizagao da lista de 

eventos. O primeiro evento desta lista hipotetica e o evento 

PACOTE_ACEITO. Compare a parte especifica (apontada por e_param) 

com Figura 3.12. este e o evento a ser tratado pelo simulador neste 

instante. Os outros eventos serao atendidos em seguida. Note que o 

primeiro evento (PACOTE_ACEITO) e o ultimo 

(TRANSMISSAO_SEM_CFAE) tern um pacote associado a eles (veja a 

Figura 3.13). Ja o segundo evento nao possui pacote, por se tratar do 

evento PODE_TENTAR_ACESSO que obtem esta informagao da fila de 

pacotes da entidade processamento de transmissao de pacotes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cab eca l i st a 

• frente 

tras 

e tunc 

e_param 

e_tipo 

e t ocorr 

pacto_estacao 

ap_aceito 

frente 
tras 

e func 

e_param 

e_tipo 

e t ocorr 

> pta^estagao 

frente 

as 

fonte 
i e s l ' u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
p t ipo 

p tamsrvho 
p_gera<;ai> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

frente 

tras 

e func 

e_param 

e_tipo 

e t ocorr 

tscfae_estacao 

ap_tscfae 

f ente 

tras 

fonte 

destino 

p_tipo 

ptamanrioj 
p_gerr;ac 

Figura 3.13 Exemplo hipotetico da lista de eventos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.3.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Estrutura de Dados dos pacotes 

Os eventos se relacionam com os pacotes atraves de um apontador 

(para a estrutura de dados do tipo pacote), que esta na parte especifica da 

estrutura de cada Evento (por exemplo: o apontador ap_paceito da estrutura 

do evento PACOTE_ACEITO, na Figura 3.13). 

A estrutura de dados dos pacotes e chamada pacote e tern as 

seguintes informagoes (veja a Figura 3.14): 

a) um apontador para o pacote que o sucede, cujo membro da 

estrutura e chamado frente; 

b) um apontador para o pacote que o antecedem, chamado tras; 

c) estagao fonte, chamado fonte; 

d) estagao destino, chamado destino; 

e) tipo do pacote, chamado p_tipo; 

f) tamanho do pacote, chamado p_tamanho; e 

g) tempo (instante) de geragao do pacote, chamado p_geragao; 

Os membros desta estrutura sao usados para armazenar as 

informagoes inerentes a cada pacote, por exemplo: o membro p_tipo de um 

determinado pacote pode conter a informagao ACK se o pacote que 

representa for ack. 
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3.3.4 Organizagao das Filas de Pacotes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cada estagao tern tres filas de pacotes: 

a) Uma fila dos pacotes bloqueados pela entidade controle de 

fluxo para acesso a estagao; 

b) Uma fila da entidade acesso ao meio; e 

c) Uma fila da entidade processamento de transmissao de 

pacotes. 

Estas filas sao apontadas pelo arranjo frente_fila que aponta 

sempre para o pacote que esta na frente de cada fila. Por exemplo: o 

apontador frente_fila[1][FILAACMEIO], aponta para o primeiro pacote da fila 

da entidade acesso ao meio da estagao 1. 

Estas sao implementadas tambem, como listas duplamente 

encadeadas, usando assim, as mesmas rotinas de manipulagao de listas, 

usadas pela lista de eventos. 

A Figura 3.15 da uma ideia de como funcionam as filas de uma 

estagao i. A organizagao das demais filas e semelhante. 

39 



arranjo 

frente fila 

frente_fila [i] [FILAPROCAPLIC] 

frente_fila [i] [FILAACMEIO] 

frente_fila [i] [FILAPROCTANS] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

19 frente 

tras 

fctrte 

destino 

p_tipo 

p _tamanho 

p _geragao 

frente 

tras 

fonte 

destino 

p_tipo 

.tamanho 

p_geracao 

»• frente 

tras 

fonte 

destino 

p_t!po zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
p tamanho 

p_geracao 
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P_ .tipo 

P tamanho 

p_geracao 
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fonte 

destino 

p_tipo 

p_tamanho 

p_geracao 

frente 

tras 

fonte 

destino 

P_tipo 

p_tamanho 

p_geracao 

Figura 3.15 Exemplo hipotetico das filas de uma estagao i. 

0 esforgo de trabalho empregado na implementagao deste 

simulador foi dividido na Tabela 3.3 de acordo com o modelo apresentado no 

Capitulo 2, para que o leitor se desejar implementar algo semelhante tenha 

ideia de quanto tempo vai gastar. 0 relato do esforgo constante na tabela 3.3 

foi feito com base na experiencia do programador na linguagem de 

programagao utilizada que era de 3 anos. 
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TABELA 3.3 

Forca de trabalho empregada na implementacao 

Nome do segmento Homens/hora zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Meio de transmissao 58 

Acesso ao meio - parte independente 90 

Acesso ao meio - parte dependente: anel com passagem de ficha 65 

Processamento de transmissao de pacotes 154 

Controle de fluxo entre estagoes (CFEE) - por janela 63 

Controle de fluxo para acesso a estagao (CFAE) 73 

Processamento de recebimento de pacotes com envio de ACK 99 

Conexoes de transporte, estatisticas e outros 316 

Processo de aplicagao - transferencia de arquivos 70 
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CAPITULO 4 

INTERFACE COM O USUARIO 

Apesar de nao termos implementados uma interface interativa com o usuario 

para este simulador, e muito simples usa-lo. 

Neste capitulo supomos que o leitor conhece razoavelmente a linguagem de 

programacao C. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1 PROCEDIMENTOS PARA UTILIZACAO 

Na sua forma atual, o uso deste simulador e feito 'a partir de um arquivo 

executavel contendo o codigo objeto executavel do Apendice A ou B. Este arquivo 

executavel e o resultado da compilacao e linkedicao do arquivo fonte que deve 

conter o programa do Apendice A, caso voce deseje o arquivo executavel do 

primeiro estudo de caso (Veja o capitulo 5) ou do Apendice B se para os demais 

estudos de casos. 

O simulador usado aqui (veja Figura 4.1), Simula a sub-rede em anel com 

passagem de ficha, onde os pacotes sao gerados por um unico gerador (fungao 

densidade de probabilidade exponencial) e cada pacote e alocado a uma 

determinada estagao com probabilidade 1/n (n e o numero de estagoes na sub-rede) 

e uniformemente. Veja mais detalhes sobre este simulador no primeiro estudo de 

caso do proximo capitulo. 
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MEIO DE 
TRANSMISSAO 

ESTACAO 

P n i = l / n P ! = l / n P 0 = l / n 

CHEGADA 

Figura 4.1 Rede do primeiro estudo de caso zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para gerar o arquivo executavel do conteudo do Apendice A, por exemplo, 

usando um compilador C em um micro-computador compativel com o IBM PC e 

sistema operacional do tipo MS-DOS, siga os seguintes passos: 

a) digite o conteudo do Apendice A num arquivo chamado, por 

exemplo, SIMULADOR.C (obs.: a extensao C significa que o 

conteudo do arquivo SIMULADOR.C e codigo fonte na linguagem 

de programagao C); 

b) usando a seguinte linha de comando cc simulador.c voce obtera o 

arquivo SIMULADOR.EXE que e o arquivo executavel que estamos 

procurando. 

Este arquivo executavel (SIMULADOR.EXE) contem, portanto, o codigo 

executavel do simulador do primeiro estudo de caso. 

Para rodarmos este simulador devemos usar a seguinte linha de 

comando. 

simulador a b c d e f 

onde, 

1) a e o tempo medio de Interchegada em uts; 

2) b e o tempo de transmissao do anel em uts; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

43 



3) c e o numero de estagoes; 

4) d e o numero de transmissoes de pacotes simuladas; 

5)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e e a semente para a distribuigao dos tempos de interchegada 

(exponencial); e 

6) f e a semente para a distribuigao de escolha da estagao (uniforme). 

Note que os sistemas operacionais do tipo MS-DOS nao fazem 

distingao de comandos (linhas de comandos) em maiusculas ou minusculas, 

por isto nao fizemos aqui esta distingao. 

Fazendo a=10.000, b=1.000, c=16, d=15.000, e=13 e f=17, temos a 

seguinte linha de comando: 

simulador 10000 1000 16 15000 13 17 

O resultado (saida) desta linha de comando, acima, e o seguinte: 

Resultado do Simulador: Estudo de Caso da Sub-Rede em Anel com 

Passagem de Ficha 

ENTRADAS: 

Tempo Medio de Interchagadas = 10000 

Tempo de Transmissao no Anel = 1000 

Numero de Interfaces = 16 

Numero de Transmissoes Simuladas = 15000 

Semente da Distribuigao Exponencial = 13 

Semente da Distribuigao Uniforme = 17 

Resultados: 

Tempo Medio de Espera = 150.821667 

Utilizacao do Meio de Transmissao = 0.095290 
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Compare o resultado desta simulagao acima com os resultados 

apresentados no primeiro estudo de caso do proximo capitulo. 

Obs.: 1) No simulador apresentado acima usamos a unidade de tempo 

simulado (uts) igual a 1 us. Veja mais detalhes sobre uts no Capitulo 8 de 

[MOUR 86]. 

2) Antes de prosseguirmos com os proximos estudos de caso (2 

e 3) e necessario definirmos TPDU (unidade de dados do protocolo de 

transporte) que e na realidade uma especie de pacote da camada de 

transporte. 

De modo similar voce pode obter o arquivo executavel do Apendice B 

que Simula o segundo estudo de caso e o terceiro do capitulo seguinte. 

0 simulador usado aqui (veja a Figura 4.2), Simula conexoes de 

transporte (veja o segundo estudo de caso do proximo capitulo) suportando a 

aplicagao de transferencias de arquivos em uma rede em anel com passagem 

de ficha (veja o terceiro estudo de caso do proximo capitulo). 

Figura 4.2 Rede do segundo estudo de caso e terceiro 

Cada conexao de transporte e obtida com cada estagao fonte 

i (o <= i <= k - 1 ) tendo sua estagao (remota) par i+k, onde k=n/2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Cada usuario (Figura 4.2) tern seus proprios geradores que sao 

estatisticamente independentes. 

O arquivo executavel deste simulador pode ser obtido similarmente ao 

caso anterior. Para roda-lo devemos usar a seguinte linha de comando: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

simulador g h i j k I m < dados01.dat 

1) g e o tempo medio de geracao de uma TPDU em uts; 

2) h e o tempo medio de absorgao de uma TPDU em uts; 

3) i e o tempo de duragao da atividade independente em uts; 

4) j e o tamanho da janela; 

5) k e o tempo medio de transmissao de um pacote de dados em uts; 

6) I e o numero de transmissoes de arquivos simuladas; 

7) m e o numero de conexoes; e 

8) dados01.dat e um arquivo contendo as sementes dos geradores 

(veja o Apendice C). 

Veja os exemplos da linha de comando acima no segundo estudo de 

caso e no terceiro do proximo capitulo. 

No proximo capitulo apresentamos as estatisticas oferecidas por estes 

simuladores para comparagao com resultados de [MOUR 86]. 

Temos falado de simuladores, neste capitulo, mas na realidade o que 

desenvolvemos neste trabalho foi um unico simulador que separamos em 

duas partes (Apendice A e B) por que algumas rotinas do primeiro estudo de 

caso tiveram que ser alteradas para atender aos demais estudos de casos. 

Veja que algumas rotinas se repetem (em nome e conteudo) nos dois 

Apendices. 

Se voce desejar fazer uso deste simulador para obter outros resultados 

nao apresentados no capitulo 5 ou mesmo verificar os resultados que la 

apresentamos, basta seguir as instrucoes que apresentamos anteriormente 

neste capitulo. Nao precisando assim, de nenhuma alteracao nos programas 

fontes apresentados nos Apendices A e B. 
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4.2 ALTERACOES E EXTENSOES FEITAS PELO USUARIO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 usuario pode fazer alteragoes neste simulador para, por exemplo, 

obter novas estatisticas ou mesmo simular outras redes. 

Suponhamos que a alteracao seja para incluir um novo protocolo de 

acesso ao meio, como por exemplo: barra com CSMA-CD. Portanto, basta 

incluir a rotina (suponhamos que se chame ac_m_d_csma-cd) que Simula 

este protocolo no Apendice A. Se voce quizer rodar o primeiro estudo de caso 

para este protocolo de acesso e alterar o conteudo da rotina 

esc_tem_pac_a_tx (que escalona o evento TEM_PACOTE_A_TRANSMITIR) 

a seguir: 

/* 

* Objetivo: escalonar o evento TEM_PACOTE_A_TRANSMITIR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

* Parametros recebidos: 

* a) estagao - estagao que vai consumir o Evento 

b) ap_pac - apontador para o pacote associado a este 

* evento 

* 

* Parametros retornados: nenhum. 

* 

7 

esc_tem_pac_tx (estagao,ap_pac) 

int estagao; 

struct pacote *ap_pac; { 

struct evento *p; 

struct tem_pac_a_tx *q; 

p = cria_evento( ); 

q = cria_tem_pac_a_tx( ); 

p^e_tipo -= TEM_PACOTE_A_TRANSMITIR; 
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p->e_t_ocorr = relogio; 

p->e_func = ac_m_d_an_fi; 

p-»e_param = q; 

q-Mpatx_estagao = estagao; 

q->ap_tpatx = ap_pac; 

insere(p,&cabega_lista,l_ascendente); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

para o seguinte: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I* 

* Objetivo: escalonar o Evento TEM_PACOTE_A_TRANSMITIR 

* Parametros recebidos: 

a) estagao - estagao que vai consumir o Evento 

* b) ap_pac - para o pacote associado a este 

* Evento 

* 

* Paramentos retornados : nenhum. 

esc_tem_pac_a_tx(estacao,ap_pac) 

int estagao; 

struct pacote *ap_pac; { 

struct evento *p; 

struct tem_pac_a_tx *q; 

p = cria_evento( ); 

q = cria_tem_pac_a_tx( ); 

p->e_tipo = TEM_PACOTE_A_TRANSMITIR; 

p->e_t_ocorr = relogio; 

p->e_func = ac_m_d_csma-cd; 

p->e_param = q; 
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q->tpatx_estacao = estacao; 

q->ap_tpatx = ap_pac; 

insere(p,&cabega_lista, l_ascendente); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

Veja que a linha 24 da primeira rotina (p->ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_func = ac_m_d_an_fi) 

mudou para p->e_func = ac_m_d_csma-cd na segunda rotina. E esta e a 

unica alteragao que o simulador necessita para atender a esta nova situagao. 

Faltando somente gerar o arquivo executavel para esta nova situagao e rodar 

este simulador. 

Observe que a rotina ac_m_d_csma-cd Simula a entidade acesso ao 

meio dependente do protocolo de acesso ao meio, portanto, nao esquega das 

atribuigoes desta entidade se voce fizer a modificagao acima citada. 
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CAPITULO 5 

ESTUDOS DE CASOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para validar o nosso simulador, selecionamos ires estudos de casos, 

para comparar os seus resultados de [MOUR 86]. 

Para facilitar a execugao do nosso simulador com relagao a entrada e 

saida de dados, dividimos-o em dois, o que atende ao 1° estudo de caso 

(apendice A) e o que atende ao 2° e ao 3° estudos de caso (apendice B). 0 

que pode levar o leitor a pensar que a implementagao esta distante da 

especificagao, mas nao esta, isto se tornou necessario em fungao da 

limitagao da memoria do MS-DOS (640 k), pois com o uso de variaveis 

dinamicamente relocaveis o nosso simulador aumenta e diminue de tamanho 

durante a execugao o que dependendo do tamanho da amostra a simular 

pode ser um problema. Vale salientar (como dissemos no capitulo 3) que este 

simulador foi escrito inicialmente para rodar no PDP-11/34 e em fungao da 

sua limitagao de memoria (64 k por processo) teve que ser re-escrito para 

rodar no MS-DOS, e agora nao queriamos correr este risco. 

5.1. PRIMEIRO ESTUDO DE CASO: Sub-rede em anel com passagem de 

ficha 

Neste estudo de caso comparamos os resultados de uma parte do 

nosso simulador (veja a Figura 5.1.), que Simula a sub-rede de comunicagao 

so 



de uma rede local em anel com passagem de ficha, preocupados apenas com 

a transmissao de pacotes no anel e a coleta das estatisticas: atraso e vazao, 

da sub-rede de comunicagao. Os resultados obtidos sao comparados com os 

do simulador do capitulo 8 de [MOUR 86]. Apenas a entidade acesso ao meio 

(parte independente) teve que ser escrita (para o caso especifico do anel 

com passagem de ficha). 

Nestes dois simuladores, os instantes de tempo de geragao de pacotes 

sao espagados segundo uma distribuigao exponencial. Uma vez gerado, um 

pacote e alocado a uma determinada estagao da sub-rede de comunicagao 

segundo uma distribuigao uniforme. 

A FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5.1. ilustra que parte do nosso simulador foi usada para este 

estudo de caso. 
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P E D I D O D E 
ACESSO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cr ia_pacot e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LI NGUAGEM f>£ 

f N TSAOA 

PROCESSO 

DE 

APLICACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
gerador.de.. 

trafego 

Figura 5.1 Modelo de simulagao do primeiro estudo de caso 

As Tabelas 5.1. e 5.2. comparam os resultados do nosso simulador 

com aqueles obtidos com o simulador em [MOUR 86]. Nas colunas "tempo 

medio de interchegadas" destas tabelas, estao os tempos de interchegadas 

de pacotes para acesso a sub-rede, em micro segundos. Por exemplo, na 

intersecgao da primeira linha da Tabela 5.1. com a coluna acima citada temos 

o tempo medio de interchegada igual a 50.000 us. 
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A Tabela 5.1. mostra os resultados do nosso simulador e os do 

simulador de [MOUR 86] para a estatistica tempo medio de espera, ou seja, 

tempo medio que um pacote leva para ser transmitido, apos ser gerado. Por 

exemplo, para o tempo medio de interchegadas de 10.000 ps, temos um 

tempo medio de espera por pacote igual a 151,081933 ps para o simulador 

de [MOUR 86] e de 150,821667 ps para o nosso simulador. Compare os 

outros resultados da Tabela 5.1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TABELA 5.1 

Tempo medio de espera nos dois simuladores 

Tempo medio de Tempo medio de espera (em ps) 

interchegadas (em ps) Simulador de [MOUR 86] Nosso simulador 

50.000 64,752333 64,580733 

10.000 151,081933 150,821667 

5.000 228,165333 227,638400 

3.333 371,409533 370,814333 

2.500 549,232800 548,636400 

2.222 656,430067 655,828933 

2.000 762,308200 761,678200 

1.750 

1.500 

959,986867 959,377667 1.750 

1.500 1.453,103800 1.452,513600 

1.250 2.728,566267 2.727,847933 

A Tabela 5.2. mostra os resultados do nosso simulador e os do 

simulador de [MOUR 86] para a estatistica utilizagao do meio de transmissao. 

Por exemplo, para a interchegada de 50.000 ps (veja a Tabela 5.2.), temos 

uma utilizagao do meio de transmissao do simulador de [MOUR 86] igual a 

0,019058 e do nosso simulador de 0,019057. Compare com outros resultados 

da Tabela 5.2. 
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TABELA 5.2 

Utilizagao do meio de transmissao nos dois simuladores zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tempo medio de 

interchegadas (em ps) 

Utilizagao do meio de transmissao Tempo medio de 

interchegadas (em ps) Simulador de [MOUR 86] Nosso simulador 

50.000 0,019058 0,019057 

10.000 0,095293 0,095290 

5.000 0,190593 0,190588 

3.333 0,285931 0,285927 

2.500 0,381213 0,381213 

2.222 0,428923 0,438923 

2.000 0,476531 0,476531 

1.750 0,544623 0,544623 

1.500 0,635398 0,635398 

1.250 0,762514 0,762514 

Os valores apresentados nas duas tabelas acima sao tao proximos 

(quando nao sao iguais) que, intuitivamente, podemos dizer 

(estatisticamente) que nao ha diferenca entre os resultados dos dois 

simuladores. Com isto queremos atestar a validacao do nosso simulador, pois 

os resultados apresentados pelo simulador de [MOUR 86] e um parametro 

verossimel para tal validacao. Esta proximidade e atribuida aos seguintes 

fatores: 

1) o tamanho de amostra (15.000) corresponde a 50% do ciclo do 

gerador de numeros pseudo-aleatorios; 

2) a utilizagao do meio de transmissao nos simuladores e calculada 

pela soma dos tempos de transmissao dos pacotes no meio de 

transmissao dividido pelo tempo total de simulagao. A soma 

mascara diferengas de numeros gerados individualmente; 

3) A utilizagao e uma medida robusta que e menos dependente de 

flutuagoes estatisticas do simulador ao contrario do tempo de 

resposta. 
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Os outros dados utilizados por estes simuladores sao: 

a) tempo de transmissao no anel igual a 1000 ps; 

b) numero de estagoes igual a 16; 

c) numero de transmissoes de pacotes simuladas iguais a 15.000; 

d) semente para a distribuigao exponencial igual a 13; e 

e) semente para a distribuigao uniforme igual a 17. 

Cada um dos simuladores acima citados, e executado, por exemplo, 

usando os dados acima e o tempo medio de interchegada igual a 50.000 ps, 

com a seguinte linha de comando: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

simulador 50000 1000 16 15000 13 17 

Na linha de comando acima, "simulador" e um arquivo executavel cujo 

conteudo e o codigo objeto executavel do simulador que se deseja executar. 

Neste estudo de caso executamos os dois simuladores em micros 

computadores compativeis com o IBM PC com clock de 4,7 Mhz. Os tempos 

de CPU gastos pelos dois simuladores sao os seguintes: 

a) para o simulador de [MOUR 86], o tempo gasto de CPU para cada 

tempo medio de interchegada foi em media de 10 minutos, sem o 

co-processador de ponto flutuante, e com o co-processador de 

ponto flutuante, e com o co-processador o tempo baixou para 1,3 

minutos, proporcionando uma redugao de 87%; 

b) para o nosso simulador o tempo medio foi de 13 minutos sem o co-

processador, proporcionando uma redugao de 66% . 

O nosso simulador gasta mais tempo por ser mais flexivel (mais aberto 

a modificagoes) e por isto necessita de mais rotinas e eventos. 

As rotinas no nosso simulador utilizadas neste estudo de caso sao as 

seguintes: main, leitura_dados, inicializagao, teste, cria_pacote, random, 

debug, f_ascendente, esc_pedido_aces, cria_evento, cria_pedido_aces, 

insere, l_ascendente, scheduler, ac_m_d_an_fi, ac_m_ind, enfileira, 

esc_tem_pac_a_tx, pass_ficha, desenfileira, remove, cria_tem_pac_a_tx, 
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sintaxe, esc_prim_foi, cria_prim_foi, esc_g_acesso, cria_g_acesso, 

meio_de_trans, mem_alloc, esc_fim_trans, col_estatistica, cria_fim_trans e 

resultados. Os conteudos destas rotinas constam do Apendice A. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2. SEGUNDO ESTUDO DE CASO: Protocolo de transporte de uma rede 

em anel com passagem de ficha 

Neste estudo de caso comparamos os resultados de uma parte do 

nosso simulador que Simula o protocolo de transporte em uma rede local em 

anel com passagem de ficha, com os resultados de ferramentas analiticas e 

simulagao apresentados no capitulo 10 de [MOUR 86]. 

Nao mostramos uma figura com o modelo desta parte do nosso 

simulador que Simula o protocolo de transporte em uma rede local em anel 

com passagem de ficha, com os resultados de ferramentas analiticas e 

simulagao apresentados no capitulo 10 de [MOUR 86]. 

Nao mostramos uma figura com o modelo desta parte do nosso 

simulador por que este estudo de caso usa todo o modelo descrito no 

capitulo 2, com excegao da entidade processo de aplicagao. 

O nosso simulador neste estudo de caso tern ainda as seguintes 

caracteristicas: 

a) cada usuario (da rede) gera pedidos de transferencias de arquivos 

com tamanho em TPDU's segundo uma distribuigao geometrica; 

b) a geragao de TPDU's de cada servidor de arquivo e simulada 

atraves de um gerador de TPDU's com tempos de interchegada 

exponencialmente distribuidos; 

c) a absorgao das TPUD's de cada usuario de arquivo e simulada 

atraves de um gerador de atraso com distribuigao exponencial; e 
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d) para facilitar a implementagao deste estudo de caso, incluimos duas 

informagoes na estrutura de dados dos pacotes que sao: tempo de 

geragao de arquivo e numero de pacotes existentes no arquivo. 

Para efetivarmos independencia estatistica entre os varios geradores 

(de arquivo, de TPDU's, de atraso e etc.) atribuimos a cada usuario na rede 

simulada tantos geradores quantos necessarios, cada um com sua propria 

semente, distinta dos demais. O codigo fonte para tal e mostrado abaixo 

(compare com os codigos das macros EXPONENCIAL e GEOMETRICA e da 

rotina random no Apendice B ). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I* 

* Objetivo: gerar um numero com distribuigao exponencial 

* 

* Parametros que recebe: 

* a) x - Media da distribuicao exponencial 

* b) y - Sequencia dos Numeros pseudo-aleatorios 

* c) z - Estacao para quern vai gerar este numero 

* 

* Parametro que retorna: um numero com distribuigao exponencial.,. 

* 

*/ 

#define EXPONENCIAL( x, y, z ) floor ( - ( x ) * \ 

log ( 1. - (random (y, z ) /32768. ) ) ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/* 

* Objetivo: gerar um numero com distribuigao geometrica 

* 

* Parametros que recebe: 

* a) x - media da distribuicao geometrica 

* b) y - sequencia de numeros pseudo-aleatorios 

* c) z - estacao para quern vai gerar este numero 

* 
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* Parametro que retorna: um numero com distribuicao geometrica 

* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 

#define GEOMETRICAL, y, z ) floor (- ( x )* \ 

log(1. - (random ( y, z ) / 32768.)) + 0.9999) 

/* 

* Objetivo: gerar um numero pseudo-aleatorio entre 0 e 1 

* 

* Parametros que recebe: 

a) no_seq - numeros da sequencia de numeros pseudo-aleatorios 

b) estacao- Estacao para que gerou o numero 

* 

* Parametros que retorna: um numero pseudo-aleatorio 

* 

7 

int random(no_seq,estacao) 

int no_seq; 

int estacao; { 

srand(semte[no_seq][estacao]) ; 

semte[no_seq][estacao] = rand(); 

return(semte[no_seq][estacao]); 

} 

Observagoes: 

a) \ (caracter contra barra ) e um caracter de continuagao de linha (em 

C); 

b) como os compiladores nao aceitam acentuagao nao acentuamos as 

palavras do codigo acima; e 

c) as macros EXPONENCIAL e GEOMETRICA nao retornam 

parametros formalmente, mas as suas invocagoes (lugar onde 
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aparecem, por exemplo: dentro de uma expressao aritmetica) sao 

substi tuidas pelo valor que elas retornam. 

Os geradores acima funcionam da seguinte forma: 

1) se quisermos gerar urn numero com distr ibuicao exponencial 

invocaremos a macro EXPONENCIAL com os parametros x, y e z 

que significam a media da distribuicao exponencial, a sequencia de 

numeros pseudo-aleatorios (do gerador de TPDU's , por exemplo) e 

a estacao, respectivamente; e 

2) se desejarmos gerar urn numero com distr ibuicao geometrica, 

devemos invocar a macro GEOMETRICA com os parametros x, y e z 

que significam a media da distribuigao geometrica, a sequencia de 

numeros pseudo-aleatorios do gerador de arquivos e a estagao 

respectivamente. 

0 nosso objetivo neste estudo de caso e verificar se o nosso simulador 

fornece alguns pontos proximos aos pontos da Figura 10.10 de [MOUR 86], 

Assim, executamos o nosso simulador para 12 pontos da f igura acima citada, 

com os dados da Tabela 10.1 de [MOUR 86], que repetimos parcialmente na 

Tabela 5.3 a seguir: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T A B E L A 5.3 

Valores dos parametros usados no segundo estudo de c a s o 

Paramet ro Valor(es) 

Numero de usuarios 60 

Numeros de conexoes simultaneas 1, 10, 20 e 30 

Capacidade do anel 1 M bit / s 

Tempo medio de t ransmissao de urnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pacote de dados 8 ms 

Tempo medio de t ransmissao de um pacote de reconhecimento 0,1 ms 

Tempo medio de geracao de uma TPDU 0,2 s 

Tempo medio de absorgao de uma TPDU 0,2 s 

Tempo medio de passagem de ficha entre estagoes 0 

Tamanrto da janela 1, 2 e 4 
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Como em [MOUR 86], o tempo de transmissao de urn pacote de 

reconhecimento (0,1 ms) e adicionado ao tempo medio de transmissao de urn 

pacote de dados (8ms). Obtivemos a estatistica vazao por conexao (veja 

Tabela 5.4, a seguir) para varias configuracoes de rede local sugeridas na 

Tabela 5.3. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T A B E L A 5.4 

Resul tados do segundo estudo de c a s o 

Numero de Vazao por conexao (arquivo / s ) 

c o n e x o e s 
jane la = 1 janela = 2 jane la = 4 

s imul taneas 
jane la = 1 janela = 2 jane la = 4 

1 0,1229 0,1570 0,1720 

10 0,1182 0,1500 0,1680 

20 0,1171 0,1480 0,1650 

30 0,1156 0,1460 0,1640 

Comparando os resultados da primeira linha da Tabela 5.4, acima, com 

os pontos correspondentes da Figura 10.10 de [MOUR 86], notamos que o 

ponto 0,1229 (janela = 1) da tabela acima coincide com o ponto 

correspondente do grafico da Figura 10.10. Para janela = 2 existe uma 

diferenca aproximada de 3% em relagao aos resultados da simulacao da 

Figura 10.10 de [MOUR 86] e para janela = 4, de 10%. Comparando os outros 

resultados, vemos que ha uma tendencia decrescente na Tabela 5.4 que se 

repete na Figura 10.10 de [MOUR 86]. 

As rotinas util izadas neste estudo de caso estao no Apendice e sao as 

mesmas do terceiro estudo de caso. O que muda e a coleta de estatlsticas, 

pois aqui nao necessitamos coletar estatlsticas da entidade processo de 

aplicagao por isto o terceiro parametro (tempo medio de duragao da atividade 

independente da linha de comando (abaixo), que e quern ativa a entidade 

acima citada, e zero (0). Aqui, o nosso simulador e executado, por exemplo, 

usando os dados para obter o ponto (vazao por conexao = 0,1720) da 
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intersegao da primeira linha (linha o numero de conexoes simultaneas = 1) 

com a terceira coluna (janela = 4) usando a seguinte linha de comando): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

simulador 200 200 0 1 8.1 500 1 < dados01.dat 

Na linha de comando acima, s imulador e tambem (como no primeiro 

estudo de caso) urn arquivo executavel, porem dados01.dat e urn arquivo 

que contem as sementes usadas pelos geradores de numeros pseudo-

aleatorios do simulador (veja o conteudo deste arquivo no Apendice C). Uma 

observagao necessaria e que usamos neste estudo de casos 1 uts igual a 1 

ms. 

Neste estudo de caso simulamos a transmissao de 10.000 TPDU's por 

conexao de transporte, gastando uma media de 6 minutos de CPU, em micro-

computador com as mesmas caracterfst icas do usado no primeiro estudo de 

casos e co-processador de ponto f lutuante. 

5.3 T E R C E I R O E S T U D O DE C A S O : Transferencia de arquivos em uma rede 

em anel com passagem de ficha. 

Neste estudo de casos comparamos os resultados do nosso simulador 

completo (veja a figura 2.13) simulando uma aplicagao de transferencia de 

arquivos numa rede em anel com passagem de ficha e controle de fluxo nas 

conexoes de transporte (entre estacoes) por janelas deslizantes. Cada 

arquivo e segmentado em urn numero de unidades de dados do protocolo de 

transporte (TPDU's). A estatist ica de interesse e o tempo medio de resposta 

para transferencia de arquivos. Nossos resultados sao comparados com os 

resultados de ferramentas analft icas e simulagao apresentados no capltulo 11 

de [MOUR 86]. 

Este estudo de caso e semelhante ao exemplo de aplicagao 

apresentado no capltulo 2. 

61 



Neste estudo valem as observagoes dos itens a, b, c, e d do segundo 

estudo de caso, bem como, as observacoes sobre os geradores, alem das 

seguintes observagoes: 

a) O tempo medio de duragao de atividade ( independente) de cada 

usuario de arquivo, ou seja, o tempo em que o usuario de arquivo 

fica atendendo as atividades locais (fora da rede), e simulado, 

tambem, atraves de urn atraso com distribuigao exponencial; 

b) O tempo medio de transmissao de urn pacote de reconhecimento e 

igual a zero (0); e 

c) Usamos 1 ms para 1 uts. 

Faremos entao a comparagao de alguns resultados do nosso simulador 

para este estudo de caso descrito acima com os respectivos resultados da 

Figura 11.14 de [MOUR 86]. Para tanto, executamos o nosso simulador para 

9 pontos da figura acima citada, com os dados da Tabela 11.3 de [MOUR 86], 

que repetimos parcialmente na Tabela 5.5 a seguir: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T A B E L A 5.5 

Valores dos parametros usados no terceiro estudo de caso 

Parametro Valor(es) 

Numero de usuarios de arquivos 

Numeros de serv idores de arquivos 

Capacidade do anel 

Tempo de t ransmissao no anel de um pacote de dados 

Tempo medio de geragao uma TPDU 

Tempo medio de absorgao de uma TPDU 

Numero medio de TPDU 's / arquivo (distr ibuigao geometr ica) 

Tempo medio de duragao de at ividade ( independente) 

Tamanho da janela 

25 

0,25 s 

0,25 s 

10 ms 

1 M bit / s 

10, 20 e 30 

1 0 , 2 0 e 30 

10 s 

1, 2 e 4 

Os resultados obtidos estao na Tabela 5.6. 
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T A B E L A 5.6 

Resul tados do terceiro estudo de c a s o 

Numero maximo de Tempo medio de resposta (em s e g u n d o s ) 

t ransferenc ias 

s imul taneas 
jane la = 1 janela = 2 jane la = 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

10 13,2109 10,2971 9,0251 

20 13,3864 10,3124 9,1307 

30 13,4899 10,3120 9,1470 

Comparando os resultados da Tabela 5.6, acima, com os pontos 

correspondentes da Figura 11.4 de [MOUR 86] (ferramentas anali t icas e 

simulacao), concluimos, intuit ivamente, que nao ha diferenga estatfstica para 

os resultados com janela = 1 e janela = 2. Para janela = 4 existe uma 

diferenga de ordem de 6%, aproximadamente, em relacao aos resultados de 

[MOUR 86]. Tal diferenga contudo encontra-se dentro dos intervalos de 

confianga reportados em [MOUR 86]. 

Neste estudo de caso o nosso simulador e executado (veja capltulo 

anterior), por exemplo, usando os dados para obter o ponto (tempo medio de 

resposta = 13,3864) da intersegao da segunda linha (linha do numero maximo 

de transferencias simultaneas = 20) com a primeira coluna (janela = 1) da 

seguinte forma: 

simulador 250 250 10000 25 1 10 10000 20 < dados01.dat 

A linha de comando acima e semelhante a do segundo estudo de caso, 

ja que usamos o mesmo simulador (simulador completo). A diferenga se da 

no terceiro argumento de entrada que nao e zero (0), pois temos (neste 

estudo de caso) o tempo medio de duragao de atividade Independente. Aqui 

tambem, os parametros da linha de comando estao em milesimos de 

segundo. 

Uma observagao importante e que simulamos uma transmissao de 

12.500 TPDU's (em media) por conexao de transporte, util izando, em media, 

7,5 minutos de tempo de CPU, em urn micro-computador com as mesmas 

caracterist icas do usado no primeiro estudo de caso e co-processador de 
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ponto f lutuante. Assim para obter o ponto 13,3864, descrito acima, gastamos 

150 minutos de tempo de CPU. 

As rotinas do nosso simulador util izadas neste estudo de caso sao, 

tambem, todas as rotinas do Apendice B. 
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C A P I T U L O 6 

C O N C L U S O E S E S U G E S T O E S 

6.1. C O N C L U S O E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No capltulo 1 apresentamos que o objetivo deste trabalho era a 

construcao de um simulador acionado por eventos que contivesse as 

seguintes caracterist icas: a interacao com o usuario e a integracao com 

varias alternativas para diferentes nfveis de protocolo de rede fossem faceis, 

modelasse a sub-camada de acesso ao meio (anel com passagem de ficha, 

barra com passagem de ficha e barra com CSMA-CD), gerasse trafego de 

acordo com a aplicagao, possibil itasse incluir detalhes do protocolo de 

transporte e que f izesse o levantamento de estatfsticas. 

Por razoes de restricao de tempo, foi implementado um simulador 

modular acionado por eventos com as seguintes caracterist icas: a interacao 

com o usuario modela apenas a sub-camada de acesso ao meio em anel com 

passagem de ficha; gera trafego para: a sub-rede de comunicacao, o 

protocolo de transporte e para a transferencia de arquivos de uma rede em 

anel com passagem de ficha alem do levantamento de estatlst icas para cada 

geragao de trafego. 

Assim pensamos que este trabalho coloca a disposicao de usuarios e 

projetistas de redes locais, uma ferramenta valiosa para avaliacao de 

desempenho dessas redes cuja funcionalidade pode ser estendida com 

adicao de novos blocos. 



A incorporagao de novos blocos e possibilitada pela normalizacao das 

interfaces (em termos de eventos e chamadas a rotinas) entre os varios 

modulos do simulador. Isto para nos foi evidenciado quando estavamos 

implementando os estudos de casos apresentados no capitulo 5. Notamos 

tambem que a lista duplamente encadeada de eventos facilita a inclusao de 

novos eventos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2. S U G E S T O E S 

Uma sugestao natural para estender este trabalho e a implementacao 

de outros modulos (ver tabela 6.1) para atingir a totalidade dos objetivos 

anunciados. De acordo com os dados apresentados na Tabela 3.3 estimamos 

os seguintes esforcos (Tabela 6.1) para estender o simulador segundo esta 

sugestao: 

T A B E L A 6.1 

Sugestoes de extensao do trabalho 

Est imat iva de 

E x t e n s a o Homens / Hora 

N e c e s s a r i a s 

Acesso ao meio - parte dependente: barra com passagem de f icha 80 

Acesso ao Meio - parte dependente: barra com CSMA-CD 100 

Controle de f luxo entre estacoes por credito 75 

Processo de apl icacao - t ransmissao de voz e dados 100 
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Como ultima sugestao apresentamos a implementagao de uma melhor 

interface com o usuario que pode ser conversacional ou uma linguagem de 

entrada. 

Esperamos, com este trabalho, ter contribuido para diminuir o tempo de 

desenvolvimento de ferramentas para avaliacao de desempenho de redes 

locais. 
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APENDICE A 

Codigo fonte do simulador para o primeiro estudo de caso no capltulo 5. 

/* Inclusao das bibliotecas de E/S e matematica */ 

#include <stdio.h> 

#include <math.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <io.h> 

/* Definicoes das Rotinas de Bibliotecas */ 

double log( ); /* logaritmo neperiano */ 

double floor( ); /* parte inteira de um numero real */ 

int rand( ) /* retorna um numero aleatorio entre 0 e 32767 */ 

/* Definicoes de Tipos */ 

typedef long tempo_t; 

/* definicao de marcos */ 

#define SIM 

#define NAO 

#define DADOS 

#define ACK 

#define REM_PRIMEIRO(p) 

#define MAXESTACOES 

#define MAXFILAS 

#define FILAACMEIO 

#define FILAPROCTRANS 

#define NUMSEQ 

#define SEQFILA 

1 

0 

0 

1 

remove (p,&p); 

20 /* Numero maximo de estacoes */ 

3 /* Numero maximo de fi las por estacao */ 

1 /* Fila do Acesso ao Meio */ 

2 /* Fila do Processamento de Transmissao */ 

2 /* USADO PARA TESTE */ 

1 /* IDEM */ 
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#define SEQCHEG 0 /* IDEM */ 

#define FILAPACCBLOQ 0 /* Fila dos pacotes bloqueados */ 

/* Variaveis e parametros do Simulador */ 

tempo_t relogio 

tempo_t t_transmissao; 

tempo_t t_interchegada; 

int no_transmissao; 

int no_interfeces; 

int ack; 

int nada_a_trans; /* sinalizacao de que nao ha pacotes a transmitir */ 

int semte[NUMSEQ]; /* sementes para as sequencias aleatorias */ 

int guarda_semte[NUMSEQ];/*Lembram das sementes iniciais da rodada */ 

int sinal[MAXESTACOES]; /* Sinai das estacoes prontas a transmitir */ 

int cfee_atual[MAXESTACOES]; /* Recursos util izados pelo CFEE */ 

int cfee_ent[MAXESTACOES]; /* Numero maximo de recursos do CFEE */ 

int cfae_atual[MAXESTACOES] /* Recursos util izados pelo CFAE */ 

int cfae_ent[MAXESTACOES] /* Numero maximo de recursos do CFAE */ 

int aces_bloq[MAXESTACOES]; /*Bloquear o Acesso a estacao */ 

/* Variaveis para coleta de Estatisticas */ 

int no_amostras; 

tempo_t tempo_espera; 

tempo_t tempo_servidor_ocupado; 

/* macros usadas para debug */ 

#def ne SCHEDULER 0 

#def ne MEIO 1 

#def ne ACESSO_AO_MEIO 2 

#def ne RECEPCAO 3 

#def ne TRANSMISSAO 4 

#def ne CONTROLE_DE_FLUXO 5 

#def ne APLICACAO 6 

#def ne ESTATISTICAS 7 
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#define MAXDEBUG 8 

/* Estrutura de Dados para o debug */ 

struct debug { 

char *d_nome ; 

int d_flag ; 

}; 

/* Estrutura para os apontadores frente e tras */ 

struct cab_lista { 

struct cab_lista *frente ; 

struct c a b j i s t a *tras ; 

}; 

/* Estrutura para a lista encadeada dos eventos */ 

struct evento { 

struct cab_list l igacoes ; 

int (*e_func)( ); /* apontador para a funcao associada ao evento */ 

char *e_param; 

int e_tipo; 

tempo_t e_t_ocorr; 

}; 

/* Estrutura para os pacotes 

struct pacote { 

struct cab_lista ligagoes; 

int fonte; 

int destino; 

int p_tipo; 

int p_tamanho ; 

tempo_t p_geracao ; 

}; 
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/* Definicao de Macros usadas pelos Eventos */ 

#define GANHA_ACESSO 0 

#define FIM_DE_TRANSMISSAO 1 

#define RECEP_DE_PACOTE 2 

#define PRIMEIRO_FOI 3 

#define TEM_PACOTE_A_TRANSMITIR 4 

#define PEDIDO_DE_ACESSO 5 

#define TRANS_SEM_CFAE 6 

#define PACOTE_ACEITO 7 

#define P A C A T R A N S M I T I R 8 

#define PODE_TENTAR_ACESSO 9 

#define PACOTE LIBERADO 10 

/* Declaracao do arranjo de apontadores nome_evento */ 

extern char *nome_evento[ ]; 

/* Estrutura para o evento GANHA_ACESSO */ 

struct g_acesso { 

int ga_estacao; 

struct pacote *ap_g_acesso; 

}; 

/* Estrutura para o evento FIM_DE_TRANSMISSAO */ 

struct f im_ trans { 

int ft_estacao; 

struct pacote *ap_fim_trans; 

}; 

/* Estrutura para o evento RECEPCAO_DE_PACOTE */ 

struct rec_pac { 

int rp_estacao; 

struct pacote *ap_recpac; 

}; 
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/* Estrutura para o evento PACOTE_A_TRANSMITIR 7 

struct pac_a_trans { 

int pat_estacao; 

struct pacote *ap_patrans; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}; 

/* Estrutura para o evento PACOTE_ACEITO 7 

struct pac_aceito { 

int pa_estacao; 

struct pacote *pa_paceito; 

}; 

/* Inicializacao das Rotinas de Criacao das Estruturas 7 

struct evento *cria_ _evento( ); 

struct g_acesso *cria_ _g_acesso( ); 

struct f im_trans *cria_ _fim_trans( ); 

struct rec_pac *cria_ _rec_pac( ); 

struct prim_foi *cria_ _prim_foi( ); 

struct tem_pac_a_tx *cria_tem_pac_a_tx( ); 

struct pedido_aces *cria_pedido_aces( ); 

struct pode_t_acesso *cria_pode_t_acesso( ); 

struct tx_sem_cfae *cria_tx_sem_cfae( ); 

struct pac_liberado *cria_pliberado( ); 

struct pac_a_trans *cria_p_a_trans( ); 

struct pac_aceito *cria_aceito( ); 

struct pacote *cria_pacote( ); 

/* Definicao de funcoes Macros 7 

/* distribuicao exponencial 7 

#define EXPONENCIAL(x.y) floor (-(x)*log(1 .-(random(y)/32768.))) 

/* distribuicao uniforme 7 

#define UNIFORME(x) (random(x)/32768.) 
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/* Inicializacao da rotina de numeros aleatorios 7 

int random( ); /* retorna um numero inteiro entre 0 e 32767 7 

/* Outras Rotinas 7 

int inicio( ); 

int fim( ); 

int l_ascendente( ); 

int l_descendente( ); 

int ganha_acesso( ); 

int ac_m_ind( ); 

int ac_m_d_an_fi( ); 

int fim_trans( ); 

int proc_recepcao( ); 

int proc__trans( ); 

int aplicagao( ); 

/* Declaracao de apontadores para as estruturas 7 

struct evento *cabeca_lista; 

/* Apontadores para as Filas de Pacotes 7 

struct pacote *frente_fi la[MAXESTACOES][MAXFILAS]; 

/* inicializacao da Estrutura de Dados de debug 7 

struct debug tabdebug[ ] = { 

{"sched",0}, 

{"meio",0}, 

{"acmeio",0}, 

{"recep",0}, 

{"trans",0}, 

{"cfluxo",0}, 

{"aplic",0}, 

{"estaf.O}, 

}; 
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/* Inicializacao da Estrutura de Dados dos eventos 7 

char *nome_evento[ ] = { 

{"ganha acesso"}, 

{"fim de transmissao"}, 

{"recepcao de pacote"}, 

{"primeiro foi"}, 

{"tem pacote a transmitir"}, 

{"pedido de acesso"} , 

{"transmissao sem CFAE"}, 

{"pacote aceito"}, 

{"pacote a transmitir"}, 

{"pode tentar acesso"}, 

{"pacote liberado"}, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}; 

/* Declaracao de urn arranjo para debug 

extern struct debug tabdebugf ] ; 

/* Leitura dos dados de entrada 7 

leitura_dados(argc,argv) 

int argc; 

char *argv[ ]; { 

tempo_t atol( ) ; /* conversao ascii para long (biblioteca) 7 

int atoi( ) ; /* conversao ascii para long (biblioteca) 7 

int i, aux ; 

while(argc > 1 && argv[1][0] = = ' - ' { 

switch(argv[1][1]) { 

case 'd ' : 

if(argc > 2) { 

for (i = 0; i < MAXDEBUG; i++) { 

i f(strcmp(tabdebug[i].d_nome,argv[2] 

tabdebug[ i ].d_flag = SIM ; 

break; 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

if(i > = MAXDEBUG) { 

perror ("nivel de debug %s nao existe" 

argv[2]) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

argc -= 2; 

argv += 2; 

} else { 

sintaxe( ); 

} 

break; 

} 

} 

if(argc != NUMSEQ + 5) { 

perror ("Sintaxe: t_interchegada t_transmissao no_interfaces \ 

no_transmissoes sementel semente2\n"); 

exit(O); 

} 

t_interchegada = atol(arg[1 ]); 

t_transmissao = atol(arg[2]); 

if( (no_interfaces = atoi(argv[3])) > MAXESTACOES) { 

perror ("Voce excedeu %d , o numero maximo de estacoes \n" , 

MAXEXTACOES); 

exit(O); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

no_transmissao = atoi(argv[4]); 

for(aux = 0; aux < NUMSEQ; aux++) 

guarda_semte[aux] = semtefaux] = atoi(argv[5 + aux]); 

ntaxe( ) { 
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/* Rotina que insere, em filas, em ordem ascendente 7 

f_ascendente(anodo,aatual) 

struct pacote *anodo,*aatual; { 

return(anodo->p_geracao > aatual->p_geracao) ; 

} 

/* Rotina de enfileiramento 7 

enfi leira(estacao,fi la,ap_pac) 

int estacao; 

int fila; 

struct pacote *ap_pac; { 

insere(ap_pac,&frente_fi la[estacao][f i la],f_ascendente); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

/* Rotina de desenfi leiramento 7 

desinfi leira(estacao.fi la) 

int estacao; 

int fila; { 

REM_PRIMEIRO(frente_f i la [estacaopla] ) ; 

} 

/* Rotina provisoria para coleta de estatisticas 7 

col_estatist ica(ap_pac) 

struct pacote *ap_pac; { 

tempo_espera +=relogio - (ap_pac->p_geracao); 

no_amostra++; 

ternpo_servidor_ocupado += t_transmissao; 

debub(ESTATISTICAS,"no_amostras %d\n",no_amostras) 

} 

/* Rotina de inicializacao das variagoes globais 7 

inicializacao( ) 

{ 

int i; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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relogio = 0; 

ack = 0; 

no_amostras . = 0; 

tempo_espera = 0; 

tempo_servidor_ocupado = 0; 

nada_a_trans = SIM; 

for (i = 0; i < no_interfaces; i++) { 

sinal[ i ] = NAO; 

frente_fila[ i ] [FILAACMEIO] = NULL; 

frente_fila[ i ] [FILAPROCTRANS] = NULL; 

frente_fila[ i ] [FILAPACBLOQ] = NULL; 

cfae_atual[ i ] = 0; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

/* para teste 7 

cfae_ent[ i ] = 1; 

cfee_ent[ i ] 1; 

cfee_atual[ 1 ] = 0; 

aces_bloq[ i ] = NAO; 

/* para teste 7 

teste ( ); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

/* Rotina de debug 7 

debug(nivel.s) 

int nivel; 

char *s; 

{ 

i f(!tabdebug[nivel].d_flag) return ; 

printf("%s: ",tabdebug[nivel].d_nome) ; 

printf("%r",&s) ; 

} 

78 



/* Rotina que remove urn nodo de uma lista duplamente encadeada 7 

remove(anodo.acab) 

struct c a b j i s t a *anodo; 

struct c a b j i s t a **acab; 

{ 

if((*acab) == NULL) { /* lista vazia 7 

perror("Remove encontrou a lista vazia\n"); 

exit(O); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

anodo->tras->frente = anodo-Mrente; 

anodo->frente->tras = anodo->tras; 

if(*acab = = anodo) { /* remove o primeiro da lista 7 

*acab = anodo-Mrente; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

if(*acab == anodo) { /* lista ficou vazia 7 

*acab = NULL; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

} 

l_ascendente(anodo,aatual) /*inserir em ordem ascendente 7 

struct evento *anodo, *aatual ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{ 

retum(anodo->e_t_ocorr > aatual->e_t_ocorr); 

} 

/* Rotina que insere urn nodo em uma lista duplamente encadeada 7 

insere(anodo,acab,comp) 

struct c a b j i s t a *anodo; 

struct c a b j i s t a **acab; 

int (*comp)( ); 

{ 

struct c a b j i s t a *an; 

an = *acab; 

if(an == NULL) { /* Lista vazia 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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anodo-Mrente = anodo->tras = *acab = anodo; 

return; 

} 

while((*comp)(anodo,an) && (an = na->frente) != *acab) 

anodo-Mrente = an; 

anodo->tras = an-Mras; 

an-Mras-Mrente = anodo; 

an->tras = anodo; 

/* Seta cabecalho 7 

if ((*comp)(anodo,*acab) == 0) { 

acab = anodo; /* anodo na frente 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

/* Rotina principal 7 

main(argc,argv) 

int argc; 

char *argv[ ]; 

{ 

leitura_dados(argc_argv) ; 

inicializacao( ); 

schedule^ ); 

resultados( ); 

exit(0); 

} 

/* Rotina que gera um numero pseudo-aleatorio 7 

int random(no_seq) 

int no-seq; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{ 

srand(semte[no_seq]); 

semte[no_seq] = rand( ); 

return(semte[no_seq]); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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/* Rotina que dispara os eventos da lista duplamente encadeada 7 

scheduler( ) 

{ 

struct evento *ap_evento ; 

/* Nao eh fim de simulacao 7 

while(no_amostras < no_transmissao) { 

if(cabeca_lista == NULL) { 

perror("Scheduler nao achou evento na lista\n"); 

exit(O); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

ap_evento = cabeca_lista; 

REM_PRIMEIRO(cabeca_lista); 

relogio = ap_evento->e_t_ocorr; 

debug(SCHEDULER,"tempo %ld, evento tipo %s\n",relog 

nome_evento[ap_evento->e_tipo]); 

(*ap_evento->e_func)(ap_evento); 

free(ap_evento->e_param); 

free(ap_evento); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

} 

/* Rotina que escalona o primeiro evento 7 

teste( ) { 

/* para teste 7 

struct pacote *ap_pac ; 

ap_pac = cria_pacote( ); 

ap_pac^ fon te = ( int)(UNIFORME(SEQFILA) * no_interfaces); 

i f(ap_pac->fonte > (no_interfaces - 1) { 

per ror fNumero de ap_pac->fonte %d muito grande \n" , 

ap_pac->fonte) ; 

exit(O); 

} 

ap_pac->destino = 0; 

ap_pac->p_tipo = "dados"; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ap_pac->p_tamanho = 512; 

esc_pedido_aces(ap_pac->fonte,ap_pac); 

} 

/* Rotina que Simula a Entidade Acesso ao Meio Independente 7 

ac_m_ind(ap_ev) 

struct evento *ap_ev; { 

struct prim_foi *p; 

struct pedido_aces *q; 

debug(ACESSO_AO_MEIO,"evento tipo %s\n", 

nome_evento[ap_ev->e_tipo]); 

switch(ap_ev->e_tipo) { 

case PEDIDO_DE_ACESSO: 

q = ap_ev->e_param; 

enfi leira(q->pa_estacao,FILAACMEIO,q->ap_pacess); 

i f(!aces_bloq[q->pa_estacao]) { 

esc_tem_pac_a_tx(q->pa_estacao,q->ap_pacess); 

aces_bloq[q->pa_estacao] = SIM; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

teste( ); 

break ; 

case PRIMEIRO_FOI: 

p = ap_ev->e_param; 

desenfi leira(p->pf_estacao, FILAACMEIO); 

/*para teste 7 

/* pac_transmit ido(p->pf_estacao,p->ap_p_foi); 7 

free(p->ap_p_foi); 

aces_bloq[p->pf_estacao] = NAO; 

i f ( f rente_f i la[p^pf_estacao][FILAACMEIO] != NULL) { 

esc_tem_pac_a_tx(p->pf_estacao, 

frente_fi la[p-»pf_estacao][FILAACMEIO]); 

aces_bloq[p->pf_estacao] = SIM; 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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} 

} 

break; 

/* Rotina de escalonamento do evento PRIMEIRO_FOI 7 

esc_prim_foi(estacao,ap_pac) 

int estacao; 

struct pacote *ap_pac; { 

struct evento *p; 

struct prim_foi *q; 

p = cria_evento( ); 

q = cria_prim_foi( ); 

p-»e_tipo = PRIMEIRO_FOI; 

p->e_t_ocrr = relogio; 

p->e_func = ac_m_ind; 

p->e_param = q; 

q->pf_estacao = estacao; 

q->ap_p_foi = ap_pac; 

insere(p,&cabeca_lista,l_ascendente); 

} 

/* Rotina de escalonamento do evento TEM_PACOTE_A_TRANSMITIR 7 

esc_tem_pac_a_tx(estacao,ap_pac) 

int estacao; 

struct pacote *ap_pac; { 

struct evento *p; 

struct tem_pac_a_tx *q; 

p = cria_evento( ); 

q = cria tem_pac_a_tx( ); 

p ^ e j i p o = TEM_PACOTE_A_TRANSMITIR; 

p->e_t_ocorr = relogio; 

p->e_func = ac_m_d_an_fi ; 

p->e_param = q; 

q->tpatx_estacao = estacao; 
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q->ap_tpatx = ap_pac; 

insere(p,&cabeca_lista,l_ascendent8); 

} 

/* Rotina de escalonamento do evento PEDIDO_DE_ACESSO 7 

esc_pedido_aces(estacao,ap_pac) 

int estacao; 

struct pacote *ap_pac; { 

struct evento *p; 

struct pedido_aces *q; 

p = cria_evento( ); 

q = cria_pedido_aces( ); 

p-»e_tipo = PEDIDO DE ACESSO; 

p->e_t_ocrr = relogio + 

(tempo_t)(EXPONENCIAL(t_interchegada, SEQCHEG)); 

p->e_func = ac_m_ind; 

p->e_param = q; 

ap_pac->p_geracao = p->e_t_ocorr; 

q->pa_estacao = estacao; 

q->ap_pacess = ap_pac; 

insere (p,&cabeca_lista,l_ascendente); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

/* Rotina de escalonamento do evento GANHA_ACESSO 7 

esc_g_acesso(estacao) 

int estacao; 

struct evento *p; 

struct g_acesso *q; 

p = cria_evento( ); 

q = cria g_acesso( ); 

p-»e_tipo = G A N H A A C E S S O ; 

p-^e_t_ocorr = relogio; 

p->e_func = meio_de_trans; 

p->e_param = q; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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q->ga_estacao = estacao; 

q->ap_g_acesso = frente_fi la[estacao][FILAACMEIO]; 

insere(p,&cabeca_lista,l_ascendente); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

/* Rotina que Simula a Entidade Acesso ao Meio Dependente: 

* em Anel com Passagem de Ficha 

7 

ac_m_d_an_fi(ap_even) 

struct evento *ap_even; { 

struct tem_pac_a_tx *p; 

struct fim_trans *q; 

debug(ACESSO_AO_MEIO,"evento tipo %s\n", 

nome_evento[ap_even->e_tipo]); 

switch(ap_even->e_tipo) { 

case FIM_DE_TRAMISSAO: 

q = ap_even->e_param; 

pass_ficha( ); 

esc_prim_foi(q-Mt_estacao,q->ap_fim_trans) 

break; 

case TEM_PACOTE_A_TRANSMITIR: 

p = ap_even->e_param; 

sinal[p->tpatx_estacao] = SIM; 

if(nada_a_trans == SIM) { 

nada_a_trans = NAO; 

pass_ficha( ); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

break; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

} 

/* Rotina que passa a ficha para a proxima estacao 7 

pass_ficha( ) { 

static int ficha = 0; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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int i; 

for(ficha = (ficha + 1) % no_interfaces, i = 0; 

s i n a p c h a ] == NAO && i < no_interfaces; 

ficha = (ficha + 1) % no_interfaces, i++) 

if(sinal[ficha] == NAO) { 

nada_a_trans = SIM; 

return; 

} else { 

esc_g_acesso(f icha); 

sinal[ficha] = NAO; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

} 

/* Rotina que aloca espaco na Memoria e imprime mensagem 

* de falta da mesma 

7 

char *mem_alloc(num,tamanho,msg) 

int num; 

int tamanho; 

char *msg; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{ 

char *q; 

if((q = calloc(num,tamanho)) == NULL) { 

per ror fFa l ta Memoria para cirar %s\n",msg); 

} else { 

return(q); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

} 

/* Rotina que cria a estrutura de dados pacote 7 

struct pacote *cria_pacote( ) { 

return((struct pacote *)mem_alloc(1 ,sizeof(struct pacote), "pacote")); 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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/* Rotina que cria a estrutura de dados evento 7 

struct evento *cria_evento( ) { 

return((struct evento *)mem_alloc(1 ,sizeof(struct evento),"evento")); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

/* Rotina que cria a estrutura de dados g_acesso 7 

struct g_acesso *cria_g_acesso( ) { 

return((struct g_acesso *)mem_alloc(1 ,sizeof(struct g_acesso), 

"g_acesso")); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

/* Rotina que cria a estrutura de dados fim_trans 7 

struct f im_trans *cria_fim_trans( ) { 

return((struct f im_trans *)mem_alloc(1 ,sizeof(struct f im_trans), 

" f im j rans " ) ) ; 

} 

/* Rotina que cria a estrutura de dados prim_foi 7 

struct prim_foi *cria_ prim_foi( ) { 

return((struct prim_foi *)mem_alloc(1 ,sizeof(struct prim_foi),"prim_foi")); 

} 

/* Rotina que cria a estrutura de dados tem_pac_a_tx 7 

struct tem_pac_a_tx *cria_tem_pac_a_tx( ) { 

return((struct tem_pac_a_tx *)mem_al loc(1, 

sizeof(struct tem_pac_a_tx),"tem_pac_a_tx")); 

} 

/* Rotina que cria a estrutura de dados pedido_aces 7 

struct pedido_aces *cria_pedido_aces( ) { 

return((struct pedido_aces *)mem_alloc(1 ,sizeof(struct pedido_aces), 

"pedido_aces")); 

} 
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/* Rotina de escalonamento do evento FIM DE TRANSMISSAO 7 

esc_fim_trans(estacao,ap_pac) 

int estacao; 

struct pacote *ap_pac; { 

struct evento *p; 

struct f im_trans *q; 

p = cria_evento( ); 

q = cria fim_trans( ); 

p->e_tipo = FIM_DE_TRANSMISSAO; 

p->e_t_ocorr = relogio + Mransmissao; 

p->e_func = ac_m_d_an_fi ; 

p->e_param = q; 

q->ft_estacao = estacao; 

q->ap_fim_trans = ap_pac; 

insere(p,&cabeca_lista,l_ascendente); 

} 

/* Rotina que Simula a Entidade Meio de Transmissao 7 

meio_de_trans(ap_ev) 

struct evento *ap_ev; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{ 

struct pacote *p; 

struct g_acesso *q; 

q = ap_ev->e_param; 

debug(ACESSO_AO_MEIO,"a estacao %d ganhou acesso", 

q->ga_estacao); 

/* para teste: excluir os dois comandos a seguir 7 

/* p = dupl ica_pacote(q->ap_g_acesso); 

esc_rec_pac(p); 7 

esc_fim_trans(q->ga_estacao,q->ap_g_acesso); 

col_estat ist ica(q->ap_g_acesso); 
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/* Rotina que imprime os resultados da simulacao 7 

resultados( ) { 

pr int f fResul tados do Pacote Simulador: Estudo de caso\n"); 

printf("da Sub-Rede em Anel com Passagem de Ficha\n"); 

printf("\n"); 

printf("ENTRADAS:\n"); 

printf("Tempo Medio de Interchegadas = %ld\n",t_lnterchegada); 

printf("Tempo de Transmissao no Anel = %ld\n",t_transmissao); 

printf("Numero de Interfaces = %d\n",no_interfaces); 

printf("Numero de Transmissoes Simuladas = %d\n",no_amostras); 

printf("Semente Distribuicao Exponencial = %d\n",guarda_semte[0]) 

printf("Semente Distribuicao Uniforme = %d\n",guarda_semte[1]; 

printf("\n"); 

printf("RESULTADOS:\n"); 

p r in t f fTempo Medio de Espera = %f\n", 

(double)tempo_espera/no_amostras); 

printf("Util izacao do Meio de Transmissao = %An", 

(double)tempo_servidor_ocupado/relogio); 
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A P E N D I C E B 

Codigo fonte do Simulador para o segundo estudo de caso 

terceiro apresentados no capitulo 5. 

/* Inclusao das bibliotecas de E/S e matematica 7 

#include <stdio.h> 

#include <math.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <io.h> 

/* Definigoes das Rotinas de Bibliotecas 7 

double log( ); /* logaritmo neperiano 7 

double floor( ); /* parte inteira de urn numero real 7 

int rand( ); /* retorna urn numero aleatorio entre 0 e 32767 7 

/* Definigoes de Tipos 7 

typedef long tempo_t; 

typedef double tempo_col_est; 

/* Definigao de macros 7 

#define SIM 

#define NAO 

#define PRIMEIRO 

#define DADOS 

#define ACK 

#define REM_PRIMEIRO(p) 

#define MAXESTACOES 

#define MAXFILAS 

1 

0 

1 

0 

1 

remove (p,&p); 

200 /* Numero maximo de estagoes 7 

3 /* Numero maximo de filas por estagao 7 
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#define FILAACMEIO 2 /* Fila do Acesso ao Meio 7 

#define FILAPROCTRANS 1 /* Fila do Processamento de Transmissao 7 

#define FILAPROCAPLIC 0 /* Filas dos processos de aplicacao 7 

/* Usado para teste 7 

#define NUMSEQ 4 

#define SEQCONSF 0 

#define SEQCONSR 3 

#define SEQGEO 1 

#define SEQATIV 2 

/* Numero de arrays de sequencias 

de numeros aleatorios 7 

/* Sequencia do gerador de pacotes 

das estacoes fontes 7 

/* Sequencia do sorvedouro de pacotes 

das estacoes remotas 7 

/* Sequencia do gerador dos numeros de 

pacotes 7 

/* sequencia de ativacao das estagoes 7 

/* Variaveis e parametros do s imulador7 

tempo_col_est relogio; 

tempo_col_est t_transmissao; 

tempo_t t_interchegada; 

int no_arquivos; 

int no_conexoes; 

int ack; 

int nada_a_trans; /* Sinalizagao de que nao ha pacotes a transmitir 7 

int semte[NUMSEQ][MAXESTACOES] /* Semelhante para as sequencias 

aleatorias 7 

int guarda_semte[NUMSEQ][MAXESTACOES]; /*Lembram das sementes 

iniciais da rodada 7 

int sinal[MAXESTACOES]; /* Sinai das estagoes prontas a transmitir 7 

int cfee_atual[MAXESTACOES]; /* Recursos util izados pelo CFEE 7 

int cfee_ent[MAXESTACOES]; /* Numero maximo de recursos do CFEE 7 

int cfae_atual[MAXESTACOES]; /* Recursos util izados pelo CFAE 7 
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int cfae_ent[MAXESTACOES]; /* Numero maximo de recursos do CFAE 7 

int aces_bloq[MAXESTACOES]; /* Bloquear o Acesso a estacao 7 

int pode_retrans[MAXESTACOES] ; 

int no_pac_bcfluxo[MAXESTACOES] ; 

int no_m_pac; 

tempo_t t_fonte; 

tempo_t t_sorvedouro; 

tempo_t t_m_ativ_aplic; 

int t a m j a n e l a ; 

struct pacote *pac_bloqueado[MAXESTACOES]; 

int no_prim_pac; 

/* Variaveis para coleta de Estatisticas 7 

int no_amostras; 

tempo_col_est tempo_espera; 

tempo_col_est tempo_servidor_ocupado; 

/* Macros usadas para debug 7 

#define SCHEDULER 0 

#define MEIO 1 

#define ACESSO_AO_MEIO 2 

#define RECEPCAO 3 

#define TRANSMISSAO 4 

#define CONTROLE_DE_FLUXO 5 

#define APLICAQAO 6 

#define ESTATISTICAS 7 

#define MAXDEBUG 8 

/* Estrutura de Dados para o debug 7 

struct debug { 

char *d_nome; 
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int d_flag; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}; 

/* Estrutura para os apontadores frente e tras 7 

struct cab_lista { 

struct c a b j i s t a *frente; 

struct c a b j i s t a *tras; 

}; 

/* Estrutura para a lista encadeada dos eventos 7 

struct evento { 

struct c a b j i s t a ligacoes; 

int (*e_func)( ); /* apontador para a funcao associada 

ao evento 7 

char * e_param; 

int e j i p o ; 

t e m p o j eJ_ocor r ; 

}; 

/* Estrutura para os pacotes 7 

struct pacote { 

struct c a b j i s t a l igacoes; 

int fonte; 

int destino; 

int p j i p o ; 

int p j a m a n h o ; 

int p_no_pac; 

int p_ult_pac; 

t e m p o j p_geracao; 
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/* Definigao de macros usadas pelos eventos 7 

#define G A N H A A C E S S O 0 

#define FIM_DE_TRANSMISSAO 1 

#define REC_PAC 2 

#define PRIMEIRO_FOI 3 

#define TEM_PACOTE_A_TRANSMITIR 4 

#define PEDIDO_DE_ACESSO 5 

#define TX_SEM_CFAE 6 

#define PACOTE_ACEITO 7 

#define PACOTE_A_TRANSMITIR 8 

#define PODE_TENTAR_ACESSO 9 

#define PACOTE_LIBERADO 10 

#define APLICACAO_TRANS_ARQUIVO 11 

/* Declaracao do arranjo de apontadores nome_evento 7 

extern char *nome_evento[ ]; 

/* Estrutura para o evento GANHA_ACESSO 7 

struct g_acesso { 

int ga_estagao; 

struct pacote *ap_g_acesso; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}; 

/* Estrutura para o evento FIM_DE_TRANSMISSAO 7 

struct f im_trans { 

int ft_estagao; 

struct pacote *ap_fim_trans; 

}; 

/* Estrutura para o evento REC_PAC 7 

struct rec_pac { 
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int rp_estagao; 

struct pacote *ap_recpac; 

}; 

/* Estrutura para o evento PRIMEIRO_FOI 7 

struct prim_foi { 

int pf_estacao; 

struct pacote *ap_p_foi; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}; 

/* Estrutura para o evento TEM_PACOTE_A_TRANSMITIR 7 

struct tem_pac_a_tx { 

int tpatx_estacao; 

struct pacote *ap_tpatx; 

}; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I* Estrutura para o evento PEDIDO_DE_ACESSO 7 

struct pedido_aces { 

int pa_estacao; 

struct pacote *ap_pacess; 

}; 

/* Estrutura para o evento PODE_TENTAR_ACESSO 7 

struct pode_t_acesso { 

int pta_estacao; 

}; 

/* Estrutura para o evento TX_SEM_CFAE 7 

struct tx_sem_cfae { 

int tscfae_estacao; 

struct pacote *ap_tscfae; 
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/* Estrutura para o evento PACOTE_LIBERADO */ 

struct pacjiberado { 

int pl_estacao; 

}; 

/* Estrutura para o evento PACOTE_A_TRANSMITIR 7 

struct pac_a_trans { 

int pat_estacao; 

struct pacote *ap_patrans; 

}; 

/* Estrutura para o evento PACOTE_ACEITO 7 

struct pac_aceito { 

int pacto_estacao; 

struct pacote *ap_paceito; 

}; 

/* Estrutura para o evento APLICACAO_TRANS_ARQUIVO 7 

struct trans_arquivo { 

int apta_estacao; 

}; 

/* Inicializacao das Rotinas de Criagao das Estruturas 7 

struct evento *cria_evento(); 

struct g_acesso *cria_g_acesso(); 

struct fim_trans *cria_fim_trans( ); 

struct rec_pac *cria_rec_pac( ); 

struct prim_foi *cria_prim_foi(); 

struct tem_pac_a_tx *cria_tem_pac_a_tx( ); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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struct pedido_aces 

struct pode_t_acesso 

struct tx_sem_cfae 

struct pacjiberado 

struct pac_a_trans 

struct pac_aceito 

struct pacote 

struct trans_arquivo 

*cria_pedido_aces(); 

*cria_pode_t_acesso(); 

*cria_tx_sem_cfae( ); 

*cria_pliberado( ); 

*cria_p_a_trans(); 

*cria_aceito(); 

*cria_pacote(); 

*cria_t_arquivo( ); 

/* Definigao de funcoes Macros 7 

/* distribuicao exponencial 7 

#define EXPONENCIAL(x, y, z) floor(-(x)*log(1. - (random(y, z)/32768.))) 

/* distribuicao uniforme 7 

#define UNIFORMED, y) (random(x, y)/32768.) 

/* distribuicao geometrica 7 

#define GEOMETRICA(x, y, z) floor(-(x)*log(1. - (random(y, z)/32768.))+0.9999) 

/* Inicializacao da rotina de numeros aleatorios 7 

int random(); /*retorna urn numero inteiro entre 0 e 32767 7 

/* Outras Rotinas 7 

struct pacote *ger_pac_dados(); 

int inicio( ); 

int fim( ); 

int l_ascendente(); 

int l_descendente(); 

int meio_de_trans(); 

int ac_m_ind(); 

int ac_m_an_fi(); 

int fim_trans(); 

int proc_recepcao(); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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int proc_trans(); 

int aplicacao(); 

/* Declaragao de apontadores para as estruturas 7 

struct evento *cabeca_lista; 

/* Apontadores para as Filas de Pacotes 7 

struct pacote *frente_fila[MAXESTACOES][MAXFILAS]; 

/* Apontadores para os pacotes bloqueados pelo CFAE 7 

struct pacote *pac_bloqueado[MAXESTACOES]; 

/* Inicializacao da estrutura de dados de debug 7 

struct debug tabdebug[ ] = { 

{"sched",0}, 

{"meio",0}, 

{"acmeio",0}, 

{"recep",0}, 

{"trans",0}, 

fcfluxo",0}, 

{"aplic",0}, 

{"estaf.O}, 

}; 

/* Inicializacao da estrutura de dados dos eventos 7 

char 7iome_evento[ ] = { 

{"ganha acesso"}, 

{"fim de transmissao"}, 

{"recepcao de pacote"}, 

{"primeiro foi"}, 

{"tern pacote a transmitir"}, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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{"pedido de acesso"}, 

{"transmissao sem CFAE"}, 

{"pacote aceito"}, 

{"pacote a transmitir"}, 

{"pode tentar acesso"}, 

{"pacote liberado"}, 

}; 

/* Declaragao do array tabdebug 7 

extern struct debug tabdebugf ]; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/* 

* Obs.: as rotinas ou partes de rotinas que estao como comentarios 

* foram desligadas para rodarmos o segundo e terceiro estudos de caso 

7 

/* Rotina que atualiza os recursos do controle de fluxo de acesso 

* a estacao podendo liberar urn pacote bloqueado 7 

cfae_db(estacao) 

int estacao; { 

debug(CONTROLE_DE_FLUXO, "Recursos de CFAE usados pela 

estacao %d = %d \n",estacao,cfae_atual[estacao]); 

if(pac_bloqueado[estacao]) { 

cfae_atual[estacao] - ; 

pac_bloqueado[estacao] = NAO; 

return(SIM); 

} else { 

cfae_atual[estacao] - ; 

return(NAO); 

} 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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/* Rotina que verifica se um pacote pode ou nao ter 

* acesso a estagao 7 

cfae_b(estacao,ap_pac) 

int estacao; 

struct pacote *ap_pac; { 

if(cfae_atual[estacao] < cfae_ent[estacao]) { 

cfae_atual [estacao] ++; 

return(NAO); 

} else { 

pac_bloqueado[estacao] = SIM; 

return(SIM); 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

/* Leitura dos dados de entrada 7 

leitura_dados(argc,argv) 

int argc; 

char *argv[ ]; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{ 

tempo_t atof(); /* conversao ascili para long (biblioteca) 7 

int atoi(); /* conversao ascili para int (biblioteca) 7 

int i; 

while(argc > 1 && argv[1][0] = = ' - ' ) { 

switch (argv[1][1]) { 

, case'd' : 

i f (argc>2) { 

for (i = 0; i < MAXDEBUG; i++) { 

if(strcmp(tabdebug[i].d_nome, 

argv[2]) == 0) { 

tabdebug[i].d_flag=SIM; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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break; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

} 

if (i >= MAXDEBUG) { 

perror ("nfvel de debug %s nao existe", 

argv[2]); 

} 

argc -= 2; 

argv +=2; 

}else { 

sintaxe( ); 

} 

break; 

} 

} 

if(argc ! = 9) { 

perror ("Sintaxe: t_fonte t_sorvedouro t_m_ativ_aplic no_m_pac \ 

tamjanela Mransmissao no_arquivos no_conexoes \n"); 

exit(O); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

t_fonte = atol(argv[1]); 

t_sorvedouro = atol(argv[2]); 

t_m_ativ_aplic = atol(argv[3]); 

no_m_pac = atoi(argv[4]); 

tamjanela = atoi(argv[5]); 

Mransmissao = atof(argv[6]); 

no_arquivos = atoi(argv[7]); 

if ((no_conexoes = atoi(argv[8])) > MAXESTACOES / 2) { 

perror ("Voce excedeu %d, o numero maximo de estacoes \n", 

MAXESTACOES); 

exit(O); 
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} 

for (i = 0; i < no_conexoes; i++) { 

cfee_ent[i] = tarn Janela; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

for (i = 0; i < no_conexoes; i++) { 

scanf("%d \n", &semte[0][i]); 

guarda_semte[0][i] = semte[0][i]; 

scanf("%d \n", &semte[1][i]); 

guarda_semte[1][i] = semte[1][i]; 

scanf("%d \n", &semte[2][i]); 

guarda_semte[2][i] = semte[2][i]; 

scanf ("%d \n", &semte[3][i + no_conexoes]); 

guarda_semte[3][i + no_conexoes] = semte[3][i + no_conexoes]; 

} 

} 

sintaxe( ) { 

} 

/* Rotina que Simula a Entidade Processo de Aplicacao 7 

aplicacao(ap_even) 

struct evento *ap_even; { 

struct trans_arquivo *q; 

struct pac_aceito *p; 

struct pacote *w; 

debug(APLICACAO,"evento tipo %s\n",nome_evento[ap_even->e_tipo]); 

switch(ap_even->e_tipo) { 

case APLICACAO_TRANS_ARQUIVO: 

q = ap_even->e_param ; 

w = ger_pac_dados(q->apta_estacao); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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w^p_ult_pac = (int)GEOMETRICA(no_m_pac,SEQGEO, \ 

q->apta_estacao); 

w->p_no_pac = 1; 

w->p_geracao = relogio; 

if(cfee_atual[q->apta_estacao] < cfee_ent[q->apta_estacao]) { 

esc_p_a_trans(q->apta_estacao,w); 

} else { 

pac_bloqueado[q->apta_estacao] = w ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

break; 

case PACOTE_ACEITO: 

p = ap_even->e_param; 

if(p->ap_paceito->p_no_pac == p->ap_paceito-»p_ult_pac) { 

esc_t_arquivo(p->pacto_estacao); 

} else { 

w = ger_pac_dados(p->pacto_estacao); 

w->p_no_pac = p->ap_paceito->p_no_pac +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1; 

w->p_geracao = p->ap_paceito->p_geracao; 

w->p_ult_pac = p->ap_paceito->p_ult_pac; 

if(cfee_atual[p->pacto_estacao] < 

cfee_ent[p->pacto_estacao]) { 

esc_p_a_trans(p->pacto_estacao,w); 

} else { 

pac_bloqueado[->pacto_estacao] = w; 

} 

} 

break; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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/* Rotina de geracao de pacotes de dados 7 

struct pacote *ger_pac_dados(estacao) 

int estacao; 

{ 

struct pacote *p; 

p = cria_pacote(); 

p->fonte = estacao; 

p^destino = estacao + no_conexoes; 

p-»p_tipo = DADOS; 

p->p_tamanho = 512; 

return(p); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

/* Rotina que insere, em filas, em ordem ascendente 7 

f_ascendente(anodo, aatual) 

struct pacote *anodo, *aatual; { 

return(anodo->p_geracao > aatual->p_geracao); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

/* Rotina que insere, em filas, no fim da fila 7 

f_fim(anodo, aatual) 

struct pacote *anodo, *aatual; { 

return(1); 

} 

/* Rotina de enfileiramento 7 

enfileira(estacao, fila, ap_pac) 

int estacao; 

int fila; 

struct pacote *ap_pac; { 

insere(ap_pac,&frente_fila[estacao][fila],f_fim); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/* Rotina de desenfileiramento 7 

desenfileira(estacao, fila) 

int estacao; 

int fila; { 

REM_PRIMEIRO(frente_fila[estacao][fila]); 

) 

/* Rotina para coleta de estatisticas 7 

col_estatistica(estacao, ap_pac) 

int estacao; 

struct pacote *ap_pac; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{ 

tempo_espera + = relogio - ap_pa->p_geracao; 

no_amostras ++; 

no_prim_pac ++; 

debug(ESTATISTICAS, "no_amostras %d\n", no_amostras); 

} 

/* Rotina que verifica se o controle de fluxo entre estacoes 

* tern recursos para transmits pacotes 7 

cf_ok(estacao) 

int estacao; { 

debug(CONTROLE_DE_FLUXO,"recursos de CFEE usados pela estacao \ 

%d %d\n", estacao, cfee_atual[estacao]); 

if(frente_fila[estacao][FILAPROCTRANS] ! =NULL) { 

if(cfee_atual[estacao] < cfee_ent[estacao]) { 

cfee_atual[estacao] ++; 

retum(SIM); 

} else { zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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return(NAO); 

} 

} else { 

return(NAO); 

} 

} 

/* Rotina que atualiza os recursos do controle de fluxo entre estacoes 7 

cf_atualiza(estacao) 

int estacao; { 

cfee_atual [estacao] —; 

esc_pode_t_acesso(estacao); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

/* Rotina de inicializacao das variaveis globais 7 

inicializacao() zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{ 

int i; 

relogio = 0; 

ack = 0; 

no_amostras = 0; 

tempo_espera = 0; 

tempo_servidor_ocupado = 0; 

nada_a_trans = SIM; 

no_prim_pac = 0; 

for(i = 0; i < no_conexoes; i++) { 

sinal[i] = NAO; 

frente_fila[i][FILAACMEIO] = NULL; 

frente_fila[i][FILAPROCTRANS] = NULL; 

frente_fila[i][FILAPROCAPLIC] = NULL; 

frente_fila[i + no_conexoes][FILAPROCTRANS] = NULL; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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/* Para teste */ 

/* cfae_atual[i] = 0; 

cfae_ent[i] = 1; 

cfee_ent[i] = 1; 7 

cfee_atual[i] = 0; 

aces_bloq[i] = NAO; 

pac_bloqueado[i] = NAO; 

pode_retrans[i + no_conexoes] = SIM; 

esc_t_arquivo(i); 

} 

} 

/* Rotina de debug 7 

debug (nivel, s) 

int nivel; 

char *s; 

{ 

if(!tabdebug[nfvel].d_flag) return; 

printf("%s: ",tabdebug[nivel].d_nome); 

printf("%r", &s); 

} 

/* Rotina que duplica o pacote na entidade meio de transmissao 7 

struct pacote *duplica_pacote(ap_pac) 

struct pacote *ap_pac; { 

struct pacote *p; 

p = cria_pacote(); 

p-Monte = ap_pac->fonte; 

p->destino = ap_pac->destino; 

p->p_tipo = ap_pac->p_tipo; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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p->p_tamanho = ap_pac->p_tamanho; 

p->p_geracao = ap_pac->p_geracao; 

p->p_no_pac = ap_pac->p_no_pac; 

p->p_ult_pac = ap_pac->p_ult_pac; 

debug(MEIO, "duplicou pacote na estacao %d\n",p-Monte); 

retum(p); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

/* Rotina que remove urn nodo de uma lista duplamente encadeada 7 

remove(anodo, acab) 

struct cabj is ta *anodo; 

struct cab_lista **acab; 

{ 

if((*acab) == NULL) { /* lista vazia 7 

perror ("Remove encontrou a lista vazia \n"); 

exit(O); 

} 

anodo->tras->frente = anodo-Mrente; 

anodo->frente->tras = anodo-Mras; 

if(*acab == anodo) { /* remover o primeiro da lista 7 

*acab = anodo-Mrente; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

if(*acab == anodo) { /* lista ficou vazia 7 

*acab = NULL; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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l_inicio(anodo, aatual) /* inserir no inicio da lista 7 

struct cabj is ta *anodo; 

struct cabj is ta *aatual; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{ 

return(O); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

l_ascendente(anodo, aatual) /* inserir em ordem ascendente 7 

struct evento *anodo, *aatual; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{ 

return(anodo->eJ_ocorr >= aatual->eJ_ocorr); 

} 

/* Rotina que insere urn nodo em uma lista duplamente encadeada 7 

insere(anodo,acab,comp) 

struct cabj is ta *anodo; 

struct cabj is ta **acab; 

int (*comp)(); 

{ 

struct cabj is ta *an; 

an = *acab; 

if(an == NULL) { /* Lista vazia 7 

anodo-Mrente = anodo-Mras = *acab = anodo; 

return; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

while((*comp)(anodo,an) && (an = an-Mrente) != *acab) 

anodo-Mrente = an; 

anodo-Mras = an-Mras; 

an-Mras-Mrente = anodo; 

an-Mras = anodo; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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/* Seta cabecalho 7 

if((*comp)(anodo,*acab) == 0) { 

*acab = anodo; /* anodo na frente 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

} 

/* Rotina Principal 7 

main(argc,argv) 

int argc; 

char *argv[ ]; 

{ 

leitura_dados(argc,argv); 

inicializacao(); 

scheduled ); 

resultados( ); 

exit(O); 

} 

pac_transmitido(estacao,ap_pac) 

int estacao; 

struct pacote *ap_pac; { 

esc_p_liberado(estacao); 

if (lack) { 

cf_atualiza(estacao); 

} 

free(ap_pac); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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/* Rotina que gera um numero pseudo_aleatorio 7 

int random(no_seq, estacao) 

int no_seq; 

int estacao; 

{ 

srand(semte[no_seq][estacao]); 

semte[no_seq][estacao] = rand( ); 

return(semte[no_seq][estacao]); 

} 

/* Rotina que dispara os eventos da lista duplamente encadeada 7 

schedule^ ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{ 

struct evento *ap_evento; 

/* Nao eh fim de simulacao 7 

while(no_amostras < no_arquivos) { 

if(cabeca_lista == NULL) { 

perror("Scheduler NAO achou evento na lista\n"); 

exit(O); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

ap_evento = cabecajista; 

REM_PRIMEIRO(cabeca_lista); 

relogio = ap_evento->e_t_ocorr; 

debug(SCHEDULER, "tempo %g, evento tipo %s\n", relogio, 

nome_evento[ap_evento->e_tipo]); 

(*ap_evento->e_func)(ap_evento); 

free(ap_evento->e_param); 

free(ap_evento); 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 
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/* Rotina que gera um pacote ack (desligamos para estes estudos de caso) 7 

/* gera_ack(fonte,destino) 

int fonte; 

int destino; { 

struct pacote *p; 

p = cria_pacote(); 

p-Monte = fonte; 

p->destino = destino; 

p->p_tipo = ACK; 

p->p_tamanho = 64; 

p->p_geracao = relogio; 

esc_tx_sem_cfae(p,fonte); 

retum(p); 

} */ 

/* Rotina que Simula a entidade processamento de transmissao 7 

proc_trans(ap_even) 

struct evento *ap_even; { 

struct pode_t_acesso *q; 

struct tx_sem_cfae *p; 

struct pac_liberado *w; 

struct pac_a_trans *z; 

debug(TRANSMISSAO, "evento tipo %s\n", 

nome_evento[ap_even->e_tipo]); 

switch(ap_even->e_tipo) { 

/* Esta parte trabalha com a transmissao prophamente dita 7 

case PODE_TENTAR_ACESSO: 

q = ap_even-^e_param; 

if(cf_ok(q->pta_estacao)) { 

esc_pedido_aces(q->pta_estacao, 

frente_fila[q^pta_estacao][FILAPROCTRANS]); 
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desenfileira(q->pta_estacao,FILAPROCTRANS); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

break; 

case TX_SEM_CFAE: 

p = ap_even->e_param; 

/* enfileira(p^tscfae_estacao,FILAPROCTRANS, 

p->ap_tscfae); 

if(cf_ok(p->tscfae_estacao)) { 

esc_pedido_aces(p->tscfae_estacao, 

frente_fila[p^tscfae_estacao][FILAPROCTRANS]); 

desenfileira(p^tscfae_estacao,FILAPROCTRANS); 

}*/ 

cf_atualiza(p->tscfae_estacao); 

if(pode_retrans[p->ap_tscfae->destino] == NAO) { 

if(frente_fila[p->ap_tscfae^destino][FILAPROCTRANS] 

== NULL){ 

pode_retrans [p->ap_tscfae->destino] = SIM; 

} else { 

esc_tx_sem_cfae(p->tscfae_estacao,frente_fila\ 

[p->ap_tscfae^destino][FILAPROCTRANS]); 

desenfileira(p->ap_tscfae->destino, 

FILAPROCTRANS); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

} 

if(p->ap_tscfae->p_no_pac == p->ap_tscfae->p_ult_pac) { 

col_estatistica(p->tscfae_estacao,p->ap_tscfase); 

} 

if(pac_bloqueado[p->tscfae_estacao] != NULL) { 

esc_p_a_trans(p->tscfae_estacao, 

pac_bloqueado[p->tscfae_estacao]); 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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free(p->ap_tscfae); 

break; 

/* Esta parte trabalha com o controle de fluxo de acesso 

* a estacao (foi desativada para os estudos de caso 7 

/* case PACOTEJJBERADO: 

w = ap_even->e_param; 

if(cfae_db(w->pl_estacao)) { 

enfileira(w^pl_estacao,FILAPROCTRANS, 

frente_fila[w-^pl_estacao][FILAPROCAPLIC]); 

esc_pac_aceito (w->pl_estacao, 

frente_fila[w^pl_estacao][FILAPROCAPLIC]); 

pac_bloqueado[w->pl_estacao] = NAO; 

desenfileira (w-»pl_estacao,FILAPROCAPLIC); 

} 

break; 7 

case PACOTEATRANSMITIR: 

z = ap_even->e_ param; 

/* Comandos desativados para teste 7 

/* if(!cfae_b(z->pat_estacao, z->ap_patrans)) { 7 

enfileira(z^pat_estacao,FILAPROCTRANS, 

z->ap_patrans); 

if(cf_ok(z->pat_estacao)) { 

esc_pedido_aces(z->pat_estacao, 

frente_fila[z->pat_estacao] 

[FILAPROCTRANS]); 

desenfileira(z^pat_estacao,FILAPROCTRANS); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

esc_pac_aceito (z->pat_estacao,z->ap_patrans); 

/* } 7 

break; 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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/* Rotina que Simula a entidade processamento de recebimento de pacote 7 

proc_recepcao(ap_ev) 

struc evento *ap_ev; { 

/* struct pacote *p; 7 

struct rec_pac *q; 

debug(RECEPCAO, "evento tipo %s\n", nome_evento[ap_ev^e_tipo]); 

q = ap_ev->e_param; 

switch(q->ap_recpac->p_tipo) { 

case DADOS: 

/* substitui a rotina proc_dados 7 

/* if(ack) { 

p = gera_ack(q->ap_recpac->destino, 

q->ap_recpac->fonte); 

esc_tx_sem_cfae(p->fonte,p); 

} */ 

enfileira(q->rp_estacao,FILAPROCTRANS,q->ap_recpac); 

tempo_servidor_ocupado += Mransmissao; 

if(pode_retrans[q->rp_estacao]) { 

escJx_sem_cfae(q->ap_recpac-> fonte, 

frente_fila[q->rp_estacao][FILAPROCTRANS]); 

desenfileira (q^rp_estacao,FILAPROCTRANS); 

pode_retrans[q->rp_estacao] = NAO; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

/* free(q->ap_recpac); 7 

break; 

/* case ACK: 

cf_atualiza(q->rp_estacao); 

free(q->ap_recpac); 

break; 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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/* Rotina que Simula a entidade acesso ao meio independente 7 

ac_m_ind(ap_ev) 

struct evento *ap_ev; { 

struct prim_foi *p; 

struct pedido_aces *q; 

debug(ACESSO_AO_MEIO,"evento tipo %s\n", 

nome_evento[ap_ev->e_tipo]); 

switch(ap_ev->e_tipo) { 

case PEDIDO_DE_ACESSO: 

q = ap_ev->e_param; 

enfileira (q->pa_estacao,FILAACMEIO,q->ap_pacess); 

if(aces_bloq[q->pa_estacao] == NAO) { 

esc_tem_pac_a_tx(q->pa_estacao, 

f rente_fila[q-> pa_estacao][F ILAACME10]); 

aces_bloq[q->pa_estacao] = SIM; 

} 

break; 

case PRIMEIRO_FOI: 

p = ap_ev->e_param; 

desenfileira(p->pf_estacao,FILAACMEIO); 

/* para teste 7 

/* pac_transmitido(p->pf_estacao,p-> ap_p_foi); 7 

aces_bloq[p->pf_estacao] = NAO; 

if(frente_fila[p^pf_estacao][FILAACMEIO] != NULL) { 

esc_tem_pac_a_tx(p->pf_estacao, 

f rente_fi I a[p ̂  pf_estacao][F ILAACM E10]); 

aces_bloq[p->pf_estacao] = SIM; 

} 

free(p->ap_p_foi); 

break; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/* Rotina de escalonamento do evento PRIMEIRO_FOI 7 

esc_prim_foi(estacao,ap_pac) 

int estacao; 

struct pacote *ap_pac; { 

struct evento *p; 

struct prim_foi *q; 

p = cria_evento(); 

q = cria_prim_foi(); 

p-»e_tipo = PRIMEIRO_FOI; 

p->e_t_ocorr = relogio; 

p->e_func = ac_m_ind; 

p->e_param = q; 

q->pf_estacao = estacao; 

q->ap_p_foi = ap_pac; 

insere(p, Scabecajista, l_ascendente); 

} 

/* Rotina de escalonamento do evento TEM_PACOTE_A_TRANSMITIR 7 

esc_tem_pac_a_tx(estacao, ap_pac) 

int estacao; 

struct pacote *ap_pac; { 

struct evento *p; 

struct tem_pac_a_tx *q; 

p = cria_evento(); 

q = cria_ tem_pac_a_tx( ); 

p-»e_tipo = TEM_PACOTE_A_TRANSMITIR; 

p->e_t_ocorr = relogio; 

p->e_func = ac_m_d_an_fi; 

p->e_param = q; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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q->tpatx_estacao = estacao; 

q->ap_tpatx = ap_pac; 

insere(p, &cabeca_lista, l_ascendente); 

/* Rotina de escalonamento do evento PEDIDO DE ACESSO 7 

esc_pedido_acess(estacao,ap_pac) 

int estacao; 

struct pacote *ap_pac; { 

struct evento *p; 

struct pedido_aces *q; 

p = cria_evento(); 

q = cria_ pedido_aces(); 

p-»e_tipo = PEDIDO_DE_ACESSO; 

p->e_t_ocorr = relogio; 

p->e_func = ac_m_ind; 

p->e_param = q; 

q->pa_estacao = estacao; 

q->ap_pacess = ap_pac; 

insere(p, Scabecajista, l_ascendente); 

} 

/* Rotina de escalonamento do evento GANHA_ACESSO 7 

esc_g_acesso(estacao) 

int estacao; { 

struct evento *p; 

struct g_acesso *q; 

p = cria_evento(); 

q = cria_ g_acesso( ); 

p ^ e j i p o = GANHAACESSO; 

p->e_t_ocorr = relogio; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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p->e_func = meio_de_trans; 

p->e_param = q; 

q->ga_estacao = estacao; 

q->ap_g_acesso = frente_fila[estacao][FILAACMEIO]; 

insere(p, &cabeca_lista, l_ascendente); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

/* Rotina que Simula a entidade acesso ao meio dependente 

* em anel com passagem de ficha 7 

ac_m_d_an_fi(ap_even) 

struc evento *ap_even; { 

struct tem_pac_a_tx *p; 

struct fim_trans *q; 

debug(ACESSO_AO_MEIO,"evento tipo %s\n", 

nome_evento[ap_even->e_tipo]); 

switch(ap_even->e_tipo) { 

case FIM_DE_TRANSMISSAO: 

q = ap_even->e_param; 

pass_ficha(); 

escjDrim_foi(q->ft_estacao, q->ap_fim_trans); 

break; 

case TEM_PACOTE_A_TRANSMITIR: 

p = ap_even->e_param; 

sinal[p->tpatx_estacao] = SIM; 

if(nada_a_trans == SIM) { 

nada_a_trans == NAO; 

pass_ficha(); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

break; 

} 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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/* Rotina que passa a ficha 7 

pass_ficha() { 

static int ficha = 0; 

int i; 

for(ficha = (ficha + 1) % no_conexoes, i = 0; 

sinapcha] == NAO && i < no_conexoes; 

ficha = (ficha + 1) % no_conexoes, i++) 

if(sinal[ficha] == NAO) { 

nada_a_trans - SIM; 

return; 

} else { 

esc_g_acesso(ficha); 

s inapcha] = NAO; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

} 

/* Rotina que aloca espaco na memoria e imprime 

* mensagem de falta da mesma 7 

charm 7riem_alloc(nurri,tamanho, msg) 

int num; 

int tamanho; 

char Tnsg; 

{ 

char *q; 

if((q = calloc(num,tamanho)) == NULL) { 

perror("Falta memoria pra char %s\n",msg); 

} else { 

return(q); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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/* Rotina que cria a estrutura de dados pacote 7 

struct pacote *cria_pacote() { 

return((struct pacote *)mem_alloc(1,sizeof(struct pacote),"pacote")); 

} 

/* Rotina que cria a estrutura de dados evento 7 

struct evento *cria_evento() { 

return((struct evento *)mem_alloc(1 ,sizeof(struct evento),"evento")); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

/* Rotina que cria a estrutura de dados g_acesso 7 

struct g_acesso *cria_g_acesso() { 

return((struct g_acesso *)mem_alloc(1,sizeof(struct g_acesso),"g_acesso")) 

} 

/* Rotina que cria a estrutura de dados fim_trans 7 

struct fim_trans *cria_fim_trans() { 

retum((struct f im j rans *)mem_alloc(1 ,sizeof(struct fim_trans),"fim_trans")); 

} 

/* Rotina que cria a estrutura de dados rec_pac 7 

struct rec_pac *cria_rec_pac() { 

return((struct rec_pac *)mem_alloc(1,sizeof(struct rec_pac),"rec_pac")); 

} 

/* Rotina que cria a estrutura de dados prim_foi 7 

struct prim_foi *criajDrim_foi( ) { 

return((struct prim_foi *)mem_alloc(1 ,sizeof(struct prim_foi), "prim_foi")); 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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/* Rotina que cria a estrutura de dados tem_pac_a__tx 7 

struct tem_pac_a_tx *cria_tem_pac_a_tx() { 

return((struct tem_pac_a_tx *)mem_alloc(1,sizeof(struct tem_pac_a_tx), 

"tem_pac_a_tx")); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

/* Rotina que cria a estrutura de dados pedido_aces 7 

struct pedido_aces *cria_pedido_aces() { 

return((struct pedido_aces *)mem_alloc(1 .sizeof (struct pedido_aces), 

"pedido_aces")); 

} 

/* Rotina que cria a estrutura de dados pode_t_acesso 7 

struct pode_t_acesso *cria_pode_t_acesso() { 

return((struct pode_t_acesso *)mem_alloc(1,sizeof(struct pode_t_acesso), 

"pode_t_acesso")); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

/* Rotina que cria a estrutura de dados tx_sem_cfae 7 

struct tx_sem_cfae *cria_tx_sem_cfae( ) { 

return((struct tx_sem_cfae *)mem_alloc(1,sizeof(struct tx_sem_cfae), 

"tx_sem_cfae")); 

} 

/* Rotina que cria a estrutura de dados pacj iberado 7 

struct pacjiberado *cha_pliberado() { 

return((struct pacj iberado *)mem_alloc(1 ,sizeof(struct pacjiberado), 

"pacjiberado")); 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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/* Rotina que cria a estrutura de dados pac_a_trans 7 

struct pac_a_trans *cria_p_a_trans() { 

retum((struct pac_a_trans *)mem_alloc(1,sizeof(struct pac_a_trans), 

"pac_a_trans")); 

} 

/* Rotina que cria a estrutura de dados pac_aceito 7 

struct pac_aceito *cria_aceito() { 

retum((struct pac_aceito *)mem_alloc(1 ,sizeof(struct pac_aceito), 

"pac_aceito")); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

/* Rotina que cria a estrutura de dados trans_arquivo 7 

struct trans_arquivo *cria_t_arquivo() { 

return((struct trans_arquivo *)mem_alloc(1 ,sizeof(struct trans_arquivo), 

"trans_arquivo")); 

} 

/* Rotina para escalonar evento RECEPCAO_DE_PACOTE 7 

esc_rec_pac(ap_pac) 

struct pacote *ap_pac; { 

struct evento *p; 

struct rec_pac *q; 

p = cria_evento(); 

q = cria_rec_pac(); 

p ^ e j i p o = REC_PAC; 

p->e_t_ocorr = relogio + t_transmisssao; 

p->e_func = proc_recepcao; 

p->e_param = q; 

q->rp_estacao = ap_pac->destino; 

q->ap_recpac = ap_pac; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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insere(p, &cabeca_lista, l_ascendente); 

} 

/* Rotina para escalonar o evento FIM_DE_TRANSMISSAO 7 

esc_fim_trans(estacao,ap_pac) 

int estacao; 

struct pacote *ap_pac; { 

struct evento *p; 

struct fim_trans *q; 

p = cria_evento(); 

q = cria_fim_trans(); 

p-»e_tipo = FIM_DE_TRANSMISSAO; 

p->e_t_ocorr = relogio + t_transmissao; 

p->e_func = ac_m_d_an_fi; 

p->e_param = q; 

q->ft_estacao = estacao; 

q->ap_fim_trans = ap_pac; 

insere(p, &cabeca_lista, l_ascendente); 

} 

/* Rotina de escalonamento do evento PACOTE_A_TRANSMITIR 7 

esc_p_a_trans(estacao,ap_pac) 

int estacao; 

struct pacote *ap_pac; { 

struct evento *p; 

struct pac_a_trans *q; 

p = cria_evento(); 

q = cria_p_a_trans(); 

p-»e_tipo = PACOTE_A_TRANSMITIR; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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/* para teste 7 

p->e_t_ocorr = relogio + 

(tempo_t)(EXPONENCIAL(t_fonte, SEQCONSF, estacao)); 

p->e_func = proc_trans; 

p->e_param = q; 

q->pat_estacao = estacao; 

q->ap_patrans = ap_pac; 

insere(p, &cabeca_lista, l_ascendente); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

/* Escalonamento do evento APLICACAO_TRANS_ARQUIVO 7 

esc_t_arquivo(estacao) 

int estacao; 

struct evento *p; 

struct trans_arquivo *q; 

p = cria_evento(); 

q = cria_t_arquivo( ); 

p-»e_tipo = APLICAQAO_TRANS_ARQUIVO; 

p->eJ_ocorr = relogio + 

(tempo_t)(EXPONENCIAL(t_m_ativ_apli,SEQATIV,estacao)); 

p->e_func = aplicacao; 

p->e_param = q; 

q->apta_estacao = estacao; 

insere(p, &cabeca_lista, l_ascendente); 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I* Escalonamento do evento PACOTE_LIBERADO 7 

esc_p_liberado(estacao) 

int estacao; { 

struct evento *p; 

struct pacjiberado *q; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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p = cria_evento(); 

q = cria_pliberado(); 

p->e_tipo = PACOTEJJBERADO; 

p->e_t_ocorr = relogio; 

p->e_func = proc_trans; 

p->e_param = q; 

q->pl_estacao = estacao; 

insere(p, &cabeca_lista, l_ascendente); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

/* Escalonamento do evento PODE_TENTAR_ACESSO 7 

esc_pode_t_acesso(estacao) 

int estacao; 

struct evento *p; 

struct pode_t_acesso *q; 

p = cria_evento(); 

q = cria_pode_t_acesso(); 

p->e_tipo = PODETENTARACESSO; 

p->e_t_ocorr = relogio; 

p->e_func = proc_trans; 

p->e_param = q; 

q->pta_estacao = estacao; 

insere(p, &cabeca_lista, l_ascendente); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

/* Escalonamento do evento TX_SEM_CFAE 7 

esc_tx_sem_cfae(estacao,ap_pac) 

int estacao; 

struct pacote *ap_pac; { 

struct evento *p; 

struct tx_sem_cfae *q; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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p = cria_evento(); 

q = cria_cria_tx_sem_cfae( ); 

p-»e_tipo = TX_SEM_CFAE; 

/* Para teste 7 

p->e_t_ocorr = relogio + 

(tempo_t)(EXPONENCIAL(t_sorvedouro,SEQCONSR,estacao)); 

p->e_func = proc_trans; 

p->e_param = q; 

q->tscfae_estacao = estacao; 

q->ap_tscfae = ap_pac; 

insere(p, &cabeca_lista, l_ascendente); 

/* Escalonamento do evento PACOTE_ACEITO 7 

esc_pac_aceito(estacao,ap_pac) 

int estacao; 

struct pacote *ap_pac; { 

struct evento 7p; 

struct pac_aceito *q; 

p = cria_evento( ); 

q = cria_aceito( ); 

p-»e_tipo = PACOTE_ACEITO; 

p->e_t_ocorr = relogio; 

p->e_func = aplicacao; 

p->e_param = q; 

q->pacto_estacao = estacao; 

q->ap_paceito = ap_pac; 

insere(p, &cabeca_lista, l_ascendente); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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/* Rotina que atende ao evento GANHA_ACESSO. 

* Modelando, portanto, a entidade meio de transmissao 7 

meio_de_trans(ap_ev) 

struct pacote *ap_ev; 

{ 

struct pacote *p; 

struct g_acesso *q; 

q = ap_ev->e_param; 

debug(ACESSO_AO_MEIO,"a estacao %d ganhou acesso", 

q->ga_estacao); 

p = duplica_pacote(q->ap_g_acesso); 

esc_rec_pac(p); 

esc_fim_trans(q->ga_estacao, q->ap_g_acesso); 

/* Rotina que imprime os resultados da Simulacao 7 

resultados( ) { 

int i; 

printffResultados do Pacote Simulador: Estudo de caso\n"); 

printf("da Transferencia de Arquivos\n"); 

printf("\n"); 

printf("ENTRADAS:\n"); 

printf("Tempo Medio de Geracao de Pacotes = %ld\n",t_fonte); 

printf("Tempo Medio de Absorcao de Pacotes = %ld\n",t_sorvedouro); 

printf("Tempo Medio de Ativacao da Aplicacao = %ld\n",t_m_ativ_aplic); 

printf("Tempo de Transmissao no Anel = %g\n",Mransmissao); 

printf("Tamanho da janela = %d\n", tamjanela); 

printf("Numero de conexoes = %d\n",no_conexoes); 

printf("Numero medio de pacotes por arquivo = %d\n",no_m_pac); 

printf("Numero de Arquivos Transmitidos = %d\n",no_amostras); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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for(i = 0; i < no_conexoes; i++) { 

printf("Semente do gerador de pacotes da estacao[%d] = %d\n", 

i,guarda_semte[ 0 ][ i ]); 

printf("Semente do gerador de numero de pacotes da estacao[%d] = \ 

%d\n",i,guarda_semte[ 1 ][ i ]); 

printffSemente do ativador da estacao[%d] = %d\n", 

i,guarda_semte[ 2 ][ i ]); 

printf("Semente do sorvedouro de pacotes da estacao[%d] = %d\n", 

i + no_conexoes, guarda_semte[ 3 ][ i + no_conexoes]); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

printf("\n"); 

printf("RESULTADOS:\n"); 

pnntf("Tempo Medio de Resposta para Transferencia de Arquivos = %g\n", 

(double)tempo_espera/no_amostras); 

printf("Utilizacao do Meio de Transmissao = %g\n", 

(double)tempo_servidor_ocupado/relogio); 

printf("Numero de primeiros pacotes = %d\n", no_prim_pac); 

printf("Vazao por Conexao = %g\n", 

(double)no_amostras/tempo_espera); 

} 
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APENDICE C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sementes usadas no segundo estudo de caso e terceiro. 

Note que o simulador le uma semente por linha, portanto a ordem em 

que as sementes estao neste apendice e importante. 

6427 

7349 

8263 

9161 

10069 

5573 

4721 

3863 

3041 

2267 

1487 

1489 

769 

773 
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21407 

21419 

547 



557 

563 
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10667 
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37 
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13 
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