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A G R A D E C I M E N T O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A a u t o r a a g r a d e c e o t r a b a l h o :  

-  a o P r o f e s s o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ADRI AN JAMES WEERHEI M,  p e -

l a o r i e n t a g a o e r e v i s a o d o t e x t o ;  

-  a o P r o f e s s o r  GOVI ND PRASAD GUPTA,  p e l  a 

a s s i s t i n c i a p r e s t a d a na p a r t e d e c o mp u t a g a o ;  

-  a o De p a r t a me n t o d e S i s t e ma s e Co mp u t a g a o ,  

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

-  a o Pe s s o a l  d o Nu c l e o d e Co mp u t a g a o p e l a 

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

A t o d o s a s mi n h a s s i n c e r a s ma n i f e s t a g o e s d e 

p e n h o r  e a g r a d e c i me n t o s .  
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R E S U M 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Es t e t r a b a l h o a p r e s e n t a a s i mu l a g a o d e u ma 

Re d e d e Te l  e p r o c e s s a me n t o ,  c o n s t i t u i d a d e u ma " l i nha d e T r a n s -

mi s s a o Mu l t i p o n t o c o n e c t a n d o d i v e r s o s t e r mi n a l ' s a ur n Co mp u t a -

d o r  Ce n t r a l .  Ob t e m- s e i n f o r ma g o e s s o b r e T e mp o s d e Re s p o s t a s ,  u -

t i l i z a g a o d a l i n h a d e t r a n s mi s s a o ,  e s t a t T s t i c a s d e f i l a s d e 

me n s a g e n s q u e e s p e r a m a l i b e r a g a o d a l i n h a p a r a s e r e m e n v i a -

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

d e l i n h a c o mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Foi l i ng e ur n me t o d o Cont ent i on,  s a o s i mu l a d o s p<i  

r a as l i n h a s d e t r a n s mi s s a o Hal f - Dupl ex e Ful l - Dupl ex.  F i n a l -

me n t e ,  f a z - s e u ma a n a l i s e e c o mp a r a g a o d o s me t o d o s s i mu l a d o s ,  

e ,  s u g e r e - s e o d i me n s i o n a me n t o d e u ma Re d e Mu l t i p o n t o a t r a v e s 

d e s s a s a n a l i  s e s .  
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A B S T R A C T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Thi s t hes i s p r es en t s t he s i mu l a t i on o f  a Te l ep r oc es s i ng 

Ne t wo r k ,  c o n s i s t i n g o f  a Mu l t i p o i n t  Tr ans mi s s i on l i n e c o n e c t i n g 

s e v e r a l  t e r mi n a l s t o a Co n t r o l  Co mp u t e r .  The Si mu l a t i on p r o v i d e s 

i n f o r ma t i o n a b o u t  Re s p o n s e T i me ,  t r ans mi s s i on l i ne u t i l i z a t i on and 

s t a t i s t i c a l  d a t a a b o u t  t he mes s age queues awa i t i ng l i ne a wa i l a b i l i t y ,  

as a f u n c t i o n o f  t h e t r a f f i c v o l u me .  Se v e r a l  me t h o d s o f  l i n e 

c o n t r o l  a r e s i mu l a t e d f o r  t h e s a me c o n f i g u r a t i o n ;  s p e c i f i c a l l y 

t h r e e me t h o d s :  t wo t y p e s o f  Po l l i n g a n d o n e o f  Co n t e n t i o n a r e 

a n a l y s e d ,  o n Ha l f - Du p l e x a n d F u l l - Du p l e x t r a n s mi s s i o n l i n e s .  

F i n a l l y a n a n a l y s i s i s d o n e o f  t he dat a t o de t e r mi ne t he o p t i mu m 

me t h o d o f  c o n f i g u r i n g a Mu l t i p o i n t  Ne t wo r k a n d s u g e s t i o n s a r e 

i n c l u d e d f o r  e x t e n d i n g i t .  
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I  N D I  C E 

CA P T T UL O I  -  I NT RODUg A O E E S T RUT URA DA T ESE 01 

1. 0 -  I NT RODUCA O 01 

1. 1 -  OB J E T I V O 01 

1 . 2 -  A NECESSI  DADE DA S I MUL A CA O 0 2 

1 . 3 -  E S T RUT URA DO T RA B A L HO 0 2 

CA P T T UL O I I  -  I NT RODUCA O T E P RI CA 0 5 

2 . 0 -  I NT RODUg A O 0 5 

2. 1 -  L I NHAS DE COMUNI CA QOE S 0 5 

2 . 1 . 1 -  CI a s s i f i c a c a o 0 5 

2 . 1 . 2 -  Ca n a i s 0 6 

2 . 1 . 3 -  Mo d o s d e T r a n s mi s s a o 07 

2 . 1 . 4 -  T r a n s mi s s a o ST n c r o n a e A s s T n c r o n a 0 7 

2 . 1 . 5 -  T i p o s d e L i n h a s d e Co mu n i c a g o e s 0 8 

2 . 2 -  S I S T E MA S DE T RA NS MI S S A O DE DADOS 0 9 

2 . 2 . 1 -  Ca t e g o r i a s d o s S i s t e ma s d e T r a n s mi s -

s a o d e Da d o s 0 9 

2 . 2 . 2 -  Si  s t er nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ti me- Shar i ng 10 

2 . 2 . 3 -  T e mp o d e Re s p o s t a 11 

2 . 3 -  REDE DE COMP UT A DORE S 11 

2 . 3 . 1 -  CI  a s s i f i c a g a o d a s Re d e s 1 2 

2 . 3 . 2 -  T i p o s Ba s i c o s d e Re d e s 1 3 

2 . 3 . 3 -  Pr i n c i p a l ' s Co n f  i  g u r a g o e s d e Re d e s 14 

2 . 3 . 4 -  E l e me n t o s d e u ma Re d e 1 5 
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2 . 4 -  CONT ROL E DE L I NHAS MUL T I P ONT O 1 8 

2 . 4 . 1 -  Me t o d o s d e Co n t r o l e d e L i n h a s Mul _ 

t i p o n t o 19 

2 . 4 . 2 -  T i p o s d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pol l i ng 2 0 

CA P I T UL O I I I  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S I MU L A C A O DE UMA RE DE MUL T I P ONT O 27 

3 . 0 -  I NT RODUQA O 27 

3 . 1 -  OJ B E T I V O 27 

3 . 2 -  S I S T E MA S I MUL A DO 2. 8 

3 . 3 -  S I MUL A g A O USANDO Rol l - Cal l  Pol l i ng 3 0 

3 . 3 . 1 -  Rol l - Cal l  Pol l i ng c o m L i n h a Hal f -

Dupl ex 31 

3 . 3 . 2 -  Rol l - Cal l  Pol l i ng c o m L i n h a Ful l -

Dupl ex 35 

3 . 4 -  S I MUL Ag AO USANDO Hub.  Go- Ahead Pol l i ng 3 8 

3 . 4 . 1 -  Hub Go- Ahead Pol l i ng c o m L i n h a 

Hal f - Dupl ex 3 9 

3 . 4 . 2 -  Hub Go- Ahead Pol l i ng c o m L i n h a 

Ful l - Dupl ex 4 3 

3 . 5 -  S I S T E MA Cont ent i on
 4 8 

CA P T T UL O I V -  A P R E S E N T A QA O DOS RE S UL T ADOS 56 

4 . 0 -  I NT RODUg A O 56 

4 . 1 -  RE S UL T A DOS 56 

CA P T T UL O V -  C0 NCL US 0 E S
 6 3 

5 . 0 -  I NT RODUg A O
 6 3 

5. 1 -  T E MP OS DE RE S P 0 S T A S
 6 3 
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5 . 2 -  UT I L I ZAg f l O DA L I NHA DE T RA NS MI S S A O 6 4 

5 . 3 -  F I L AS PARA OCUP A QA O DA L I NHA DE TRANS 

MI SSAO 6 5 

CA P T T UL O VI  -  S U GE S T OE S .  7 2 

6 . 0 -  I NT RODUg AO 7 2 

6 . 1 -  S UGE S T OE S 72 

A P E NDI CE A -  CONS I DE RA g OE S SOBRE GP S S / 3 6 0 7 4 

A P E NDI CE B -  L I S T A GE NS DOS P ROGRA MA S 7 6 

B. l  -  METODOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Rol l - Cal l  Pol l i ng COM L I NHA Hal f -

Dupl ex 7 6 

B. 2 -  METODO Rol l - Cal l  Pol l i ng COM L I NHA Ful l -

Dupl ex 79 

B. 3 -  METODO Hub Go- Ahead Pol l i ng COM L I NHA 

Hal l - Dupl ex 8 2 

B. 4 -  MTTODO Hub Go- Ahead Pol l i ng COM L I NHA 

Ful l - Dupl ex 8 6 

B. 5 -  METODO Cont ent i on COM L I NHA Ful l - Dupl ex 8 9 

BI BL I OGRAFI A 9 2 
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I NDI CE DE F I GURAS 

F I GURA I I . 1 -  REDE PONT O A PONT O 2 2 

1 1 . 2 -  RE DE / L I NHA MUL T I P ONT O 2 2 

1 1 . 3 -  RET E T I PO E S T RE L A 2 3 

1 1 . 4 -  REDE T I PO DE RI V A QA O MUL T I P L A 23 

1 1 . 5 -  REDE T I PO CI RCUI T O F ECHADO 24 

1 1 . 6 -  REDE T I PO CONEXAO MOL T I P L A 24 

1 1 . 7 -  UMA REDE DE T E L E P ROCE S S A ME NT O 2 5 

1 1 . 8 -  L I NHA MUL T I P ONT O CONCE NT RA DORE S 26 

F I GURA I I I . 1 -  F L UX OGRA MA DO S I S T E MA S I MUL A DO USANDO 0 

MET ODOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Rol l - Cal l  Pol l i ng COM L I NHA Hal f -

Dupl ex 51 

1 1 1 . 2 -  F L UX OGRA MA DO S I S T E MA S I MUL A DO USANDO 0 

ME T ODO Rol l - Cal l  Pol l i ng COM L I NHA Hal f -

Dupl ex 5 2 

1 1 1 . 3 -  F L UX OGRA MA DO S I S T E MA S I MUL A DO USANDO 0 

MET ODO Hub Go- Ahead Pol l i ng COM L I NHA 

Hal f - Dupl ex 5 3 

1 1 1 . 4 -  F L UX OGRA MA DO S I S T E MA S I MUL A DO USANDO 0 

ME T ODO Hub Go- Ahead Pol l i ng COM L I NHA 

Ful l - Dupl ex 54 

1 1 1 . 5 -  F L UX OGRA MA DO S I S T E MA S I MUL A DO USANDO 0 

ME T ODO Cont ent i on COM L I NHA Ful l - Dupl ex.  5 5 
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F I GURA V. l  -  T EMPO DE RE S P OS T A EM F UNCAO DO VOL UME 

DE T RA F E GO PARA 0 MET ODOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Rol l - Cal l  

Pol l i ng COM L I NHA Hal f - Dupl ex 6 7 

V. 2 -  T EMPO DE RE S P OS T A EM F UNCAO DO VOL UME 

DE T RA F E GO PARA 0 ME T ODO Rol l - Cal l  6 8 

Pol l i ng COM L I NHA Ful l - Dupl ex 

V. 3 -  T EMPO DE RE S P OS T A EM F UNQAO DO VOL UME 

DE T RAF EGO PARA 0 MET ODO Hub Go-

Ahead COM L I NHA Hal f - Dupl ex 6 9 

V. 4 -  T EMPO DE RE S P OS T A EM F UNQAO DO VOL UME 

DE T RA F E GO PARA 0 MET ODO Hub Go- Ahead 

COM L I NHA Ful l - Dupl ex 7 0 

V. 5 -  T EMPO DE RESPOST A EM F UNQAO DO VOL UME 

DO T RA F E GO PARA 0 MET ODO Cont ent i on 

COM L I NHA Ful l - Dupl ex 71 
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I NDI CE DE T A B E L A S 

T A B E L A V. l  -  MET ODOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Rol l - Cal l  Pol l i ng COM L I NHA Hal f -

Dupl ex 5 8 

V. 2 -  ME T ODO Rol l - Cal l  Pol l i ng COM L I NHA Ful l -

Dupl ex 5 9 

V. 3 -  MET ODO Hub Go- Ahead Pol l i ng COM L I NHA 

Hal f - Dupl ex 6 0 

V. 4 -  MET ODO Hub Go- Ahead Pol l i ng COM L I NHA 

Hal f - Dupl ex 61 

V. 5 -  MET ODO Cont ent i on COM L I NHA Ful l - Dupl ex.  6 2 
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CAP I T UL O I  

I NT RODUCAO E E S T RUT URA DO T R A B A L H O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 . 0 -  I NT RODUCAO 

Uma Re d e d e T e l e p r o c e s s a me n t o d e s e n v o l v e e 

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

a e s t a p e r t e n c e n t e s .  Mu i t a s v e z e s ,  e ma i s i n t e r e s s a n t e c o n c e j i  

t r a r  i n v e s t i me n t o s e m u ma Ce n t r a l  d e P r o c e s s a me n t o de Dados d e 

g r a n d e p o r t e ,  e e m t e r mi n a i s d e v a r i a s c a p a c i d a d e ,  d o q u e e -

q u i p a r  d i v e r s a s i n s t i t u i g o e s c o m s i s t e ma s i n d e p e n d e n t e s .  No 

p r o j e t o e o p e r a g a o d e ur n S i s t e ma d e T e l e p r o c e s s a me n t o ,  p r o c u -

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

d e d e s e mp e n h o e q u a l i d a d e n c e s s a r i o s a s a p l i c a g o e s d o S i s t e ma ,  

e x i g a c u s t o s mi n i  mo s .  

1. 1 -  0 B J E T I V 0 
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0 o b j e t i v o d e s t e t r a b a l h o e a o b t e n g a o e a -

n a l i s e d e i n f o r ma g o e s s o b r e d i s t r i b u i g a o d e T e mp o s d e Re s p o s -

t a s ,  u t i l i z a g a o d e l i n h a d e t r a n s mi s s a o e e s t a t T s t i c a s d e f i  

l a s d e me n s a g e n s q u e e s p e r a m a l i b e r a g a o d a l i n h a p a r a s e r e m 

t r a n s mi t i d a s ,  d e u ma r e d e c o n s t i t u i d a d e u ma L i n h a Mu l t i p o n t o 

c o n e c t a n d o d i v e r s o s t e r mi n a i s a ur n Co mp u t a d o r  Ce n t r a l .  As i n -

f o r ma g o e s s a o o b t i d a s a t r a v e s d a s s i mu l a g o e s d o s me t o d o s d e 

c o n t r o l e d e l i n h azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cont ent i on e Pol l i ng.  

1 . 2 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A N E C E S S I D A D E DA S I MUL ACA O 

A T e o r i a d a s F i l a s d e t e r mi n a o T e mp o d e Re £ 

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

l e r a d o p o r  u ma l i n h a p a r a ur n c r i t e r i o d e r e s p o s t a d e s e j a d o .  Se 

o me t o d o d e c o n t r o l e e na f o r ma Cont ent i on o s r e s u l t a d o s s a o 

e x a t o s - ,  s e e na f o r ma d e Pol l i ng o s r e s u l t a d o s n a o s a o e x a t o s ,  

d e p e n d e n d o d o t e mp o d e Pol l i ng c o n s i d e r a d o .  Qu a n d o o t e mp o d e 

Pol l i ng r e p r e s e n t a ur n i n t e r v a l o s i g n i f i c a t i v o d e t e mp o ,  a r e -

s o l u g a o p e l  a T e o r i a d a s F i l a s a u me n t a s u a c o mp l e x i d a d e ,  s e n d o 

e n t a o n e c e s s a r i o o u s o d e S i mu l a g a o ,  n o i n t u i t o d e o b t e r  u ma 

r e s o l u g a o ma i s f a c i l ,  c o m r e s u l t a d o s ma i s e x a t o s .  

1. 3 -  E S T RUT URA DO T RABAL HO 
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0 t r a b a l h o o r a d e s c r i t o ,  a p r e s e n t a a e s t r u -

t u r a s e g u i n t e :  

CA P T T UL O I I  -  mo s t r a ur n r es ume-  t e o r i c o s obr e 

L i n h a s ,  Re d e s e S i s t e ma s d e Co mu n i c a g o e s d e Da d o s .  

CA P l T UL O I I I  -  d e s c r e v e u ma Re d e Mu l t i p o n t o ,  

o s me t o d o s d e c o n t r o l e d e l i n h azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cont ent i on e Pol l i ng e a s et a^  

p a s d o s f l u x o g r a ma s d o s p r o g r a ma s s i mu l a d o s p a r a o s r e f e r i d o s 

me t o d o s .  

CA P T T UL O I V -  a p r e s e n t a t a b e l a s c o m r e s u l t a _ 

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

n h a .  

CA P T T UL O V -  mo s t r a a s a n a l i s e s e c o n c l u s o e s 

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

n h a .  

CA P T T UL O VI  -  i n d i c a s u g e s t o e s p a r a p e s q u i -

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

l h o .  

A P E NDI CE A -  a p r e s e n t a c o n s i  d e r a g o e s s obr e a 

L i n g u a g e m d e P r o g r a ma g a o GP S S / 3 6 0 
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A P E NDI CE B -  mo s t r a a s l i s t a g e n s d o s p r o g r a _ 

s i mu l a d o s ,  e s c r i t o s na l i n g u a g e m GP S S / 3 6 0 ,  p a r a o s me t o d o s 

c o n t r o l e d e l i n h a .  
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CAP I T UL O I I  

I NT RODUCAO T E ORI CA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 0 -  I NT RODUg AO 

Ap r e s e n t a m- s e t 5 p i c o s d a T e o r i a d o T e l e p r o -

c e s s a me n t o n e c e s s a r i o s a o en t end i men t o d o s d e ma i s c apTt u l os d e s 

t e t r a b a l h o .  

2. 1 -  L I NHAS DE C OMU N I C A QOE S 

As l i n h a s d e c o mu n i c a c o e s p e r mi t e m q u e i n -

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

e m q u e f o r a m g e r a d a s .  

2 . 1 . 1 -  CL A S S I F I CA QA O 
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As " l i nhas d e c o- mun i  c a g o e s p o d e m s e r  c l a s s i -

f i c a d a s e m:  

L o c a i s . -  n a o p a s s a m p o r  u ma Ce n t r a l  d e Cor i ng 

t a g a o d e u ma Co mp a n h i a d e Co mu n i c a g o e s ;  u s u a l me n t e l i mi t a m- s e 

a 1 5 q u i l o me t r o s d e c o mp r i me n t o ;  

Re mo t a s -  c o mu me n t e u s a mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA car r i es;  p o d e m i r  

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

2 . 1 . 2 -  CANAI S 

Ca n a l  e uma t r a j e t o r i a p a r a a t r a n s mi s s a o d e 

i n f o r ma g o e s e n t r e d o i s o u ma i s p o n t o s .  Os t i p o s d e c a n a i s s a o :  

S i mp l e x -  p e r mi t e t r a n s mi s s a o e m u ma u n i c a 

d i r e g a o ( c o r n u t a g a o a 2 f i o s ) ;  

Ha l f - Du p l e x -  p e r mi t e t r a n s mi s s a o em duas di ^  

r e g o e s ,  ma s n a o s i mu l t a n e a me n t e ( c o r n u t a g a o a 2 f i o s ) ;  

F u l l - Du p l e x -  p e r mi t e t r a n s mi s s a o em duas dj _ 

r e g o e s s i mu l  t a n e a me n t e ( c o r n u t a g a o a 4 f i o s ) ;  urn c anal  Ful l - Dupl ex 

p o d e s e r  c o mp a r a d o a d o i s c a n a i s s i mp l e x ,  ur n e m c a d a d i r e g a o .  
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2 . 1 . 3 -  M0 D0 S DE T RA NS MI S S A O 

Os d a d o s d i g i t a l s e m u ma l i n h a d e c o mu n i c a -

g a o ,  p o d e m s e r  t r a n s mi t i d o s n o s s e g u i n t e s mo d o s :  

Se r i a l  p o r  BI T -  c o m a u t i l i z a g a o d e a p e n a s 

urn c a n a l  d e t r a n s mi s s a o ;  o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA bi t s s e g u e m a o l o n g o d o c a n a l ,  ur n 

a ur n,  a t e q u e o n u me r o n e c e s s a r i o d e bi t s{  5 ,  6 ,  7 , 8 o u 9 )  s e 

j a r e c e b i d o e c o n v e r t i d o p e l a Un i d a d e d e Co n t r o l e d e T r a n s mi s 

s a o n o r e s p e c t i v o c a r a t e r ;  

P a r a l e l a p o r  BI T -  r e q u e r  urn c a mi n h o s e p a r a 

d o p a r a c a d a bi t ,  i s t o e ,  t o d o s o s  bi t s d e ur n c a r a t e r  s a o e n -

v i a d o s s i mu l t a n e a me n t e ;  q u a n d o n a l i n h a d e c o mu n i c a g a o h a urn 

f i o p a r a c a d a bi t  d o c a r a t e r  q u e e s t a s e n d o e n v i a d o t em- s e Mul  

t i p l e x a g a o p o r  Di v i s a o d e E s p a g o .  Se urn u n i c o c a n a l  e d i v i d i -

d o e m s u b - c a n a i s q u e t r a n s mi t e m,  c a d a q u a l  ,  ur n bi t  d o c a r a t e r  

q u e e s t a s e n d o e n v i a d o ,  t e m- s e Mu l t i p l e x a g a o p o r  Di v i s a o d e 

F r e q u e n c i  a .  

2 . 1 . 4 -  T RA NS MI S S A O S I NCRONA E A S S l NCRONA 

T r a n s mi s s a o A s s i n c r o n a -  Tambem c hamada t r a n s ^ 

mi s s a o St ar t - St op;  e u s a d a em d i s p o s i t i v o s d e Keyboar d s e m 

buf f er s,  c o m ur n i n t e r v a l o d e v a r i a g a o e n t r e o p e r a g o e s d e c h a -

v e a me n t o .  So me n t e urn c a r a t e r  e e n v i a d o d e c a d a v e z .  0 c a r a t e r  

e i n i c i a d o p o r  ur n s i n a l  st ar t  ( Co n d i g a o 0 ( z e r o )  na L i n h a )  
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e t e r mi n a d o p o r  ur n s i n a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA st op ( Co n d i g a o 1 ( u m)  na L i n h a ) .  A 

u n i d a d e d e t r a n s mi s s a o e n o r ma l me n t e u m c a r a t e r .  Co mo o t e mp o 

d e c h a v e a me n t o e p e q u e n o ,  c o mp a r a d o c o m o t e mp o d e t r a n s mi s s a o ,  

u s a - s e Mu l t i p i e x a g a o c o m Di v i s a o d e T e mp o ,  p e r mi t i n d o q u e o ca 

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

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

T r a n s mi s s a o S i n c r o n a .  Os c a r a c t e r e s s a o e n 

v i a d o s a o l o n g o d a l i n h a ,  e m b l o c o s q u e p o d e m v a r i a r  d e p o u -

c o s p a r a mi l h a r e s d e c a r a c t e r e s .  Es s e s b l o c o s n o r ma l me n t e s a o 

e n v i a d o s e m l i n h a s d e a l t a v e l o c i d a d e .  Os t e r mi n a i s d e v e m p o s 

s u i r  buf f er s;  o t e r mi n a l  r e c e p t o r  d e v e e s t a r  em f a s e ( s i n c r o -

n i z a d o )  c o m o t e r mi n a l  t r a n s mi s s o r .  A T a n s mi s s a o S i n c r o n a e 

ma i s d i s p e n d i o s a do que a T r a n s mi s s a o A s s T n c r o n a ;  c o n t u d o ,  e 

ma i s e f i c i e n t e e s u j e i t a a me n o s e r r o s .  

2 . 1 . 5 -  T I P OS DE L I NHAS DE COMUNI CA QOE S 

A v e l o c i d a d e d e t r a n s mi s s a o ( q u a n t i d a d e d e 

i n f o r ma g o e s t r a n s mi t i d a s p o r  u n i d a d e d e t e mp o )  e u m d o s p a r a -

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

Os s e g u i n t e s t i p o s d e l i n h a s d e c o mu n i c a g a o 

s a o e n c o n t r a d o s :  

Gr a u d e S u b - V o z -  t r a n s mi t e na r a z a o d e 4 5 

a 2 0 0 bi t s p o r  s e g u n d o ;  
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Gr a u d e Vo z -  t r a n s mi t e na r a z a o d e 3 0 0 a 

9 . 6 0 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA bi t s p o r  s e g u n d o ;  

F a i x a L a r g a -  t r a n s mi t e na r a z a o d e 1 9 . 2 0 0 ,  

3 8 . 4 0 0 ,  5 0 . 0 0 0 e 2 4 0 . 0 0 0 bi t s p o r  s e g u n d o ,  p o d e n d o s e r  p o s s T -

v e l  v e l o c i d a d e na o r d e m d e 5 0 0 . 0 0 0 bi t s p o r  s e g u n d o .  

2 . 2 -  S I S T E MA S DE T RA NS MI S S A O DE DA DOS 

0 s S i s t e ma s d e T r a n s mi s s a o d e Da d o s e v o l u i -

r a m a p a r t i r  d o s S i s t e ma s d o P r o c e s s a me n t o d e D a d o s ,  e m f u n -

g a o da n e c e s s i d a d e d e a t e n d e r  a s e x i g e n c i a s g e n e r a l i z a d a s d e 

i n f o r ma g o e s ma i s v e l o z e s e e x a t a s .  

2 . 2 . 1 -  CA T E G0 RI A S DOS S I S T E MA S DE T RA NS MI S S A O DE DADOS 

0 s S i s t e ma s d e T r a n s mi s s a o d e d a d o s p o d e m 

s e r  c a t e g o r i z a d o s e m:  

ON- L I NE -  o s d a d o s d e e n t r a d a s a o t r a n s mi t i _ 

d o s d i r e t a me n t e d o p o n t o d e o r i g e m p a r a o c o mp u t a d o r  e / o u o s 

d a d o s d e s a T d a s a o t r a n s mi t i d o s d i r e t a me n t e d o c o mp u t a d o r  p a -

r a o p o n t o d e d e s t i n o .  Ne s t e S i s t e ma ,  o c o mp u t a d o r  c o n t r o l a t o 

da a t r a n s mi s s a o d o s d a d o s ;  
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OFF- LI NE -  o s  d a d o s  n a o v a o d i r e t a me n t e  p a -

r a o c o mp u t a d o r ;  s a o g r a v a d o s  em d i s c o ,  f i t a s  ma g n e t i c a s  ou 

p e r f u r a d o s  em f i t a s  de  p a p e l  ou em c a r t o e s  p a r a  ur n pr oc e s s a me n 

t o p o s t e r i o r ;  

Os  S i s t e ma s  OFF- LI NE n a o s a o i n t e r a t i v o s .  Os  

S i s t e ma s  ON- LI NE n o r ma l me n t e  s a o i n t e r a t i v o s ,  c o n t u d o e s s e s  

S i s t e ma s  pode m s e r  t a mb e m i n t e r a t i v o s ,  i s t o e ,  q u a n d o em ur n 

S i s t e ma de  T r a n s mi s s a o de  d a d o s  o c o mp u t a d o r  r e c e b e  uma  t r a n s ^ 

mi s s a o emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA bat ch ( T o t e ) ,  pode ndo nao s e r  n e c e  s  s  a  r i  o r e s p o n d e - l a .  

2 . 2 . 2 -  SI STEMA TI ME- SHARI NG 

0 S i s t e ma  Ti me- Shar i ng ou S i s t e ma de  Te mpo 

Co mp a r t i 1 h a d o e  ur n s i s t e ma de  t e mp o r e a l  a p r e s e n t a n d o c a -

r a c t e r T s t i c a  d e  q u e  t e r mi n a i s  de  u s u a r i o s  em l o c a l i d a d e s  r e mo 

t a s  c o mu n i c a m- s e  n a o s o me n t e  c om ur n c o mp u t a d o r ,  ma s  t a mb e m com 

uma  Re de  de  T r a n s mi s s a o de  Da d o s  q u e  e n l a g a  d i v e r s o s  r e c u r s o s .  

Es s a  r e d e  p o d e  f o r n e c e r  a o s  u s u a r i o s ,  e n t r e  o u t r a s  f a c i l i d a d e s ,  

S i s t e ma s  d e  Re c u p e r a c a o de  I n f o r ma g a o ,  Ba n c o de  Da d o s ,  e l a b o -

r a g a o e  d e p u r a g a o de  p r o g r a ma s  q u e ,  em g e r a l ,  s a o t o t a l me n t e  

i n d e p e n d e n t e s  e n t r e  s i .  No S i s t e ma  Ti me Shar i ng,  c a d a  u s u a r i o 

c o mp a r t i l h a  o c o mp u t a d o r  c omo s e n d o o u n i c o u s u a r i o d o s i s t e -

m a  .  
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2 . 2 . 3 -  TEMPO DE RESPOSTA 

Al g u ma s  v e z e s  t o r n a - s e  n e c e s s a r i o q u e  o s  da  

d o s  s e j a m t r a n s mi t i d o s  r a p i d a me n t e .  A v e l o c i d a d e  r e q u e r i d a na  

t r a n s mi s s a o de  d a d o s  d e p e n d e  do S i s t e ma  c o n s i d e r a d o .  Qu a n d o da  

d o s  s a o e n v i a d o s  p o r  p r o c e s s a me n t o emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA bat ch p o r  ur n c o mp u t a d o r  

d i s t a n t e ,  ur n Te mp o de  Re s p o s t a ,  ma i o r  q u e  1 ( u ma )  h o r a ,  e  a l -

g u ma s  v e z e s  a c e i t a v e l .  Co n t u d o ,  o n d e  e x i s t e  c o n v e r s a g a o homem-

ma q u i n a ,  o Te mpo de  Re s p o s t a  d e v e  s e r  s u f i c i e n t e me n t e  r a p i d o ,  

n o r ma l me n t e  2 ( d o i s )  s e g u n d o s ,  a  f i m de  q u e  o hor nem n a o i n t e r  

r o mp a a  c o n t i n u i d a d e de  s e u s  p e n s a me n t o s .  

Te mp o de  Re s p o s t a  e  o t e mp o q u e  ur n S i s t e ma  

de  T r a n s mi s s a o de  Da d o s  l e v a  p a r a  r e s p o n d e r  a  uma  d e t e r mi n a d a  

e n t r a d a .  I d e a l me n t e ,  o Te mpo de  Re s p o s t a  d e v e r i a  s e r  mu i t o pe  

q u e n o ;  c o n t u d o ,  i s t o t o r n a o s i s t e ma  mu i t o d i s p e n d i o s o d e v i d o 

a  n e c e s s i d a d e  de  d i s p o s i t i v o s  ma i s  s o f i s t i c a c l o s ;  f a z - s e ,  e  n -

t a o ,  n e c e s s a r i o uma  a v a l i a g a o de  q u a n d o ur n S i s t e ma  n e c e s s i t a  

Te mp o s  de  Re s p o s t a s  ma i s  r a p i d o s  ou me n o s  r a p i d o s .  Em S i s t e -

ma s  de  t e mp o r e a l ,  o Te mpo de  Re s p o s t a  p o d e  v a r i a r  de  p o u c o s  

mi l i s e g u n d o s  a  mu i t o s  mi n u t o s .  Al g u n s  s i s t e ma s  u t i l i z a m urn c r i _ 

t e r i o f i x o de  Te mp o de  Re s p o s t a ,  r e q u e r e m,  p o r  e x e mp l o ,  q u e  

9 0 % d o s  Te mp o s  de  Re s p o s t a s  s e j a m me n o r e s  do q u e  3 s e g u n d o s ,  

u s u a l me n t e ,  c om ur n Te mpo d e  Re s p o s t a  Me d i o de  1, 5 s e g u n d o s .  

2. 3 -  REDE DE COMPUTADORES 
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Uma  r e d e  d e  c o mp u t a d o r e s  e  ur n g r u p o i n t e r c o 

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

mu n i c a m- s e  e n t r e  s i  d i v i d i n d o r e c u r s o s  t a i s  c omo p r o g r a ma s ,  d a  

d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA har dwar e  e  s of t war e .  Ca d a  ur n d o s  s i s t e ma s  de  c o mp u t a d o 

r e s  p o d e  o p e r a r  s o b o c o n t r o l e  do s e u p r o p r i o s i s t e ma  o p e r a c i  

o n a l  ,  o u p a r t i c i p a r  d a  r e d e ,  s o b a  d i r e g a o de  ur n P r o g r a ma Su -

p e r v i s o r  d e  Re d e  d e  ma i s  a l t o n T v e l .  

2 . 3 . 1 -  CLASSI FI CAQf i O DAS REDES 

As  r e d e s  d e  t e l  e p r o c e s s a me n t o c l  a s s  i  f i c a m- s e  

e m:  

Na o Co mu t a d a :  - c o n s i s t e  de  ur n n u me r o d e  l i -

n h a s  p r i v a d a s  q u e  c o n e c t a m o c o mp u t a d o r  a  ur n ou ma i s  t e r mi n a i s  

r e mo t o s .  0 c o mp u t a d o r  e  o s  t e r mi n a i s  s a o f i s i c a me n t e  r e mo t o s ,  

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

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

t e r mi n a d o s ,  d u r a n t e  o s  q u a i s  p o d e  h a v e r  t r a n s mi s s a o d e  d a d o s  

e n t r e  o c o mp u t a d o r  e  o s  t e r mi n a i s .  Ne s s e  t i p o de  r e d e ,  s o b c e r  

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

ur n t e r m i n a l ,  na  me s ma  l i n h a ,  a o me s mo t e mp o ;  

Co mu t a d a :  -  c o n s i s t e  d e  ur n n u me r o d e  t e r mi -

n a i s  r e mo t o s  c om o q u a l  o c o mp u t a d o r  p o d e  c o mu n i c a r - s e  a t r a -

v e s  d e  l i n h a s  d e  a c e s s o a  uma  C e n t r a l  d e  Co mu t a g a o .  Ne s t e  t i -
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po de  s i s t e ma ,  a  c o mu n i c a g a o e  e s t a b e l e c i d a  e n t r e  o c o mp u t a d o r  

e  a p e n a s  ur n d o s  t e r mi n a i s  em ur n d e t e r mi n a d o i n t e r v a l o d e  t e m-

po em c a d a  l i n h a ;  

HT b r i d a :  -  s a o r e d e s  d e  c o mu n i c a g o e s  que  t e r n 

c a r a c t e r i s t i c a s  c o mu n s  a  r e d e s  c o mu t a d a s  e  a  r e d e s  n a o - c o mu t a  

d a s  .  

2 . 3 . 2 -  TI POS BASI COS DE REDES 

P o n t o a  P o n t o :  -  c omo mo s t r a  a  F i g u r a  I I . 1 ,  

n e s t e  t i p o de  r e d e  c a d a  t e r mi n a l  ( o u c o mp u t a d o r )  c o n e c t a d o a o 

Co mp u t a d o r  C e n t r a l  p o s s u i  s u a  p r o p r i a  l i n h a de  t r a n s mi s s a o ;  a  

L i n h a  e s t a  s e mp r e  d i s p o n T v e l  e n t r e  o t e r mi n a l  e  o Co mp u t a d o r  

C e n t r a l .  A r e d e  p o n t o - a - p o n t o e  b a s t a n t e  d i s p e n d i o s a ,  e x c e t o 

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

Mu l t i p o n t o :  -  t a mb e m c h a md a  de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mul t i dr op ,  

p e r mi t e  q u e  d i v e r s o s  u s u a r i o s  c o mp a r t i l h e m d a  me s ma  l i n h a d e  

t r a n s mi s s a o .  No r ma l me n t e  o Co mp u t a d o r  C e n t r a l  e  d e s i g n a d o p a -

r a  f a z e r  o c o n t r o l e  d a  r e d e  a t r a v e s  d e  r o t i n a s  d e  p o l l s  { con 

v i t e s )  a  c a d a  t e r mi n a l .  Es s e  t i p o d e  r e d e  d i mi n u i  o c u s t o d e  

r e d e s  d e  g r a n d e s  d i s t a n c i a s ;  c o n t u d o ,  p o d e  p r o v o c a r  e s p e r a  na  

u t i l i z a g a o da  l i n h a d e  t r a n s mi s s a o ,  a u me n t a n d o os  t e mp o s  de  

r e s p o s t a s  d o s  t e r mi n a i s .  A F i g u r a  I I . 2 mo s t r a  ur n e x e mp l o de  Re  

de  Mul  t i  p o n t o .  
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2 . 3 . 3 -  P RI NCI P AI S CONFI GURACOES DE REDES 

A e s c o l h a  da  r e d e a  s e r  e mp r e g a d a  p o d e  r e -

c a i r  em uma  d a s  d i v e r s a s  c o n f i g u r a g o e s  e x i s t e n t e s  q u e  s a o n o r  

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

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

E s t r e l a :  -  a s  l i n h a s  i n d i v i d u a l s ,  p a r a  a t e n 

d e r  a o s  d i v e r s o s  t e r mi n a i s / c o mp u t a d o r e s  do s i s t e ma ,  p a r t e m t o 

d a s  do me s mo Co mp u t a d o r  C e n t r a l .  A F i g u r a  I I . 3 mo s t r a  ur n e x e m 

p l o de  Re d e  E s t r e l a ;  

De r i v a g a o Mu l t i p l a :  -  t o d o s  o s  t e r mi  na  i  s / com 

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

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

t a n t e ,  c o n f o r me  F i g u r a  I I . 4 ;  

C i r c u i t o F e c h a d o ( L o o p ) :  -  uma  l i n h a de  t r a n s  

mi s s a o e  i n i c i a d a no Co mp u t a d o r  C e n t r a l  e  p a s s a  p o r  t o d o s  o s  

t e r mi  n a i  s / c o mp u t a d o r e s  a n t e s  d e  r e t o r n a r  a o Co mp u t a d o r  Ce n t r a l .  

A F i g u r a  I I . 5 e x e mp l i f i c a  e s t e  t i p o de  c o n f i g u r a g a o ;  

Co n e x a o Mu l t i p l a :  -  p e r mi t e  r o t a s  a l t e r n a ^ 

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

a  ur n o u ma i s  t e r mi n a i s / c o mp u t a d o r e s  do s i s t e ma .  A F i g u r a  I I . 6 

e x e mp l i f i c a  e s t e  t i p o d e  c o n f i g u r a g a o ;  
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Ca d a  uma  d a s  c o n f i g u r a g o e s  a p r e s e n t a d a s  p o s  

s u e  v a n t a g e n s  e  d e s v a n t a g e n s .  Ha j a  v i s t a o c a s o d a  d e r i v a g a o 

m u l t i p l a  em q u e  t o d o s  o s  t e r mi n a i s / c o mp u t a d o r e s  do s i s t e ma s a o 

o b r i g a d o s  a  a g u a r d a r  o t e r mi n o do p r o c e s s a me n t o d a s  me n s a g e n s  

q u e  e s t a o s e n d o r e a l i z a d a s  e n t r e  o Co mp u t a d o r  C e n t r a l  e  urn d o s  

t e r mi n a i s .  Ou t r a s  v a n t a g e n s  de  uma  c o n f i g u r a g a o s o b r e  o u t r a  

r e f e r e m- s e  a o n u me r o de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Modems  n e c e s s a r i o a  c a d a  c o n f i g u r a -

g a o .  

2 . 3 . 4 -  ELEMENTOS DE UMA REDE 

A F i g u r a  I I . 7 e x e mp l i f i c a  uma  r e d e  de  c o mu -

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

P r o c e s s a d o r  Ce n t r a l  ( Ho s t  P r o c e s s o r )  -  t a m-

be m d e s i g n a d o Co mp u t a d o r  C e n t r a l .  De v e  t e r  b a s t a n t e  f a c i l i d a -

de  d e  p r o c e s s a me n t o c e n t r a l  em s i s t e ma s  d e  Ti me- Shavi ng e  

p o s s u i r  uma  g r a n d e  me mo r i a  i n t e r n a .  0 Co mp u t a d o r  C e n t r a l  p o d e  

s e r  c o n e c t a d o a  ur n c o n j u n t o d e  p e r i f e r i c o s  c a p a z e s  d e  a r ma z a -

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

c i o n a i s  de  Har dwar e  e  Sof t war e ,  v o l  t a d o s  a o a t e n d i me n t o e  

c o n t r o l e  d o s  d e ma i s  d i s p o s i t i v o s  p a r t i c i p a n t e s  da  r e d e .  

Un i d a d e  d e  C o n t r o l e  d e  T r a n s mi s s a o d e  L i n h a  

ou s o me n t e  Un i d a d e  d e  C o n t r o l e  d e  T r a n s mi s s a o -  l i b e r a o Com-

p u t a d o r  C e n t r a l  d a  f u n g a o d e  c o n t r o l e  d e  r e d e  d e  c o mu n i c a g a o 
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d e  d a d o s .  Qu a n d o uma Un i d a d e  d e  C o n t r o l e  d e  Tr a n s mi s s a o t e r n c a  

p a c i d a d e  a d i c i o n a l  de  p r o c e s s a me n t o ,  r e c e b e  a  d e n o mi n a g a o d e  

P r o c e s s a d o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fr ont - End ,  q u e  r e d u z  o t e mp o de  p r o c e s s a me n t o e  

me mo r i a  a d i c i o n a l ,  r e q u e r i d o s  p e l o Co mp u t a d o r  C e n t r a l ,  l i b e -

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

c o d i g o s ,  e d i g a o d e  d a d o s ,  s e r i a l i z a g a o ( t r a n s f  o r ma g a o da  t r a n s  

mi s s a o p a r a l e l a  p o r  b i t  p a r a  s e r i a l  p o r  b i t  ,  d e s s e r i a -

l i z a g a o ,  Foi l i ng d e  l i n h a s  mu l t i p o n t o ,  i n t e r r u p g o e s  e t c .  0 

P r o c e s s a d o r  Fr ont - End p e r mi t e  q u e  s e j a m i n c o r p o r a d o s  a  r e -

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

t i v o s  s e m s o b r e c a r r e g a r  o Co mp u t a d o r  C e n t r a l .  

S i s t e ma  d e  Co mp u t a g a o Re mo t a  -  r e f e r e - s e  a o s  

t i p o s  s e g u i n t e s  d e  P r o c e s s a me n t o Re mo t o s :  

1 -  E n t r a d a  Re mo t a  d e  Jobs  -  Remot e  Job 

Ent r y  -  e s t e  s i s t e ma  p e r mi t e  q u e  u s u a r i o s  em l o c a l i d a d e  r emo_ 

t a s  s u b me t a m Jobs  p a r a  s e r e m p r o c e s s a d o s  no Co mp u t a d o r  Ce n -

t r a l  ;  

2 -  S i s t e ma  d e  Co mp u t a g a o Re mo t a  -  e  uma  e x 

t e n s a o do s i s t e ma  d e  e n t r a d a  r e mo t a  de  Jobs  ,  i s t o e ,  o s i s -

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

p e n d e n t e me n t e ,  e ,  s e  n e c e s s a r i o ,  c o mu n i c a r - s e  c om o Comput a _ 

d o r  C e n t r a l .  

Co n c e n t r a d o r  -  E e s s e n c i a l me n t e  ur n P r o c e s s a _ 

d o r  Fr ont - End q u e  n a o s e  e n c o n t r a  no me s mo l o c a l  do Co mp u t a  
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d o r  C e n t r a l .  No r ma l me n t e  e  u s a d o c omo ur n d i s p o s i t i v o q u e  a r ma  

z e n a  i n f o r ma g o e s  p r o c e d e n t e s  de  l i n h a s  d e  b a i x a  v e l o c i d a d e  ( co 

n e c t a d a  a  t e r mi n a i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s t a r t - s t o p ) ;  e n v i a  e s s a s  i n f o r ma c o e s  a o 

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

de  g r a u d e  v o z  o u d e  f a i x a  l a r g a .  

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

c omo:  c o n t r o l e  d e  l i n h a s  d e  c o mu n i c a g o e s ,  c o n v e r s a o d e  c o d i g o s ,  

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

e t c .  De v e  t e r  v e l o c i d a d e  d e  p r o c e s s a me n t o s u f i c i e n t e me n t e  r a -

p i d a ,  p e r mi t i n d o q u e  me n s a g e n s  s e j a m a c e i t a s  s i mu l t a n e a me n t e  

p o r  t e r mi n a i s  de  b a i x a  v e l o c i d a d e ,  o c a s i o n a n d o r e d u g a o do t e r n 

po d e  e s p e r a  p a r a  a  o c u p a g a o d a  l i n h a de  t r a n s mi s s a o p e l o s  t e r  

m i  n a  i  s  .  

Mode m -  D i s p o s i t i v o u t i l i z a d o na  i nt er f ace  

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

q u e  d e s t e  s e  o r i g i n a m os  d a d o s  a  s e r e m t r a n s mi t i d o s  em f o r ma  

d i g i t a l .  A d e n o mi n a g a o Modem d e c o r r e  d a s  f u n g o e s  b a s i c a s  

q u e  e x e c u t a :  Mo d u l a g a o e  De mo d u l a g a o .  Te r n c omo o b j e t i v o p r i n -

p a l  c o n v e r t e r  ur n s i n a l  d e  t e n s a o c o n t T n u a  em s i n a l  de  t e n s a o 

a l t e r n a d a ,  o u s e j a ,  c o n v e r s a o d e  s i n a i s  d i g i t a l s  em s i n a i s  a -

a n a l o g i c o s .  

T e r mi n a l  -  L"  q u a l q u e r  e s t a g a o f i n a l  d e  uma  

r e d e  de  c o mu n i c a g o e s  d e  d a d o s .  Su a  f u n g a o p r i ma r i a  e  a  d e  s e r  

f o n t e  o u d e s t i n o d e  d a d o s ,  i s t o e ,  ur n p o n t o d e  e n t r a d a / s a i d a  

p a r a  a s  i n f o r ma g o e s  q u e  c r u z a m a  r e d e .  E n t r e  o s  d i v e r s o s  t i -
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p o s  d e  t e r mi n a i s  e x i s t e n t e s  e n c o n t r a m- s e  o s  s e g u i n t e s :  

1 -  T e r mi n a i s  n a o c o n t r o l a d o s  -  n a o s a o e n 

d e r e g a v e i s ;  u s u a l me n t e  c o n s t i t u e m- s e  d e  ur n t e c l a d o e  d e  uma  i m 

p r e s s o r a  d e  b a i x a  v e l o c i d a d e ;  n a o p o s s u e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA buf f er s ;  

2 -  T e r mi n a i s  c om buf f er s  e  e n d e r e c a v e i s -

c o n s t i t u e m- s e ,  p r a t i c a me n t e ,  d e  t e c l a d o ,  CRT e  a s  v e z e s  i mp r e s  

s  o r  a ;  

3 -  T e r mi n a i s  s e mi - i n t e l i g e n t e s  -  u s a d o s  g e  

r a l me n t e  em s i s t e ma s  d e  E n t r a d a  Re mo t a  d e  Jobs ;  c o n s t i t u i d o s  

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

t e l e t i p o ,  CRT e  L e i t o r a d e  Ca s s e t e  ou f i t a d e  p a p e l ;  

4 -  T e r mi n a i s  i n t e l i g e n t e s  -  p o s s u e m me mo-

r i a e  c a p a c i d a d e d e  p r o c e s s a me n t o p r o p r i o s ;  p o d e m s e r  p r o g r a -

ma d o s  p a r a  e x e c u t a r  f u n g o e s  do Co mp u t a d o r  C e n t r a l  o u Un i d a d e  

d e  C o n t r o l e  d e  T r a n s mi s s a o ,  t a i s  c omo f o r ma t a g a o ,  e d i g a o e  co_n 

t r o l e d e  c o mu n i c a g a o c om o Co mp u t a d o r  C e n t r a l .  Us u a l me n t e  p o -

dem s e r  c o n s t i t u i d o s  de  v i d e o s ,  l e i t o r a d e  c a r t o e s ,  i mp r e s s o -

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

2 . 4 -  CONTROLE DE LI NHAS MULTI PONTO 
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Qu a n d o em uma  r e d e de  c o mu n i c a g o e s  d e  d a d o s  

c a d a  t e r mi n a l  t r a n s mi t e  s o me n t e  em uma  p e q u e n a  f r a c a o d e  t e m-

po e  c omum o u s o da  l i n h a  mu l t i p o n t o q u e  p e r mi t e  a  d i v e r s o s  

t e r mi n a i s  c o mp a r t i 1 h a  r e m d e  uma  me s ma  l i n h a de  t r a n s mi  s s a o .  So 

me n t e  ur n t e r mi n a l  p o d e  t r a n s m i t i r  em ur n i n t e r v a l o de  t e mp o .  Os  

t e r mi n a i s  o p e r a m em t e mp o r e a l  o u n a o .  A F i g u r a  I I . 2 e x e mp l i -

f i c a uma  L i n h a  Mu l t i p o n t o .  

2 . 4 . 1 -  METODOS DE CONTROLE DE LI NHAS MULTI PONTO 

P a r a  q u e  h a j a  c o n t r o l e  da  o c u p a g a o da  l i n h a  

p o r  c a d a  t e r m i n a l ,  u t i l i z a m- s e o s  me t o d o s  s e g u i n t e s :  

C o n t e n t i o n -  Em uma  r e d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cont ent i on c a -

da  t e r mi n a l  f a z  ur n p e d i d o p a r a  t r a n s m i t i r ;  s e  a  L i n h a  Mu l t i p o n 

t o e s t i v e r  l i v r e ,  a  t r a n s mi s s a o e  f e i t a .  Ne s t e  me t o d o f o r ma - s e  

f i l a d e  t e r mi n a i s  a g u a r d a n d o a  l i b e r a g a o d a  l i n h a .  

A e s c o l h a de  ur n t e r mi n a l  p a r a  o c u p a r  a  l i -

n h a e  f e i t a c om uma  d e f i n i g a o p r e v i a ,  o u e n t a o na  s e q u e n c i a  em 

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

P o l l i n g -  Ne s t a  f o r ma d e  o r g a n i z a g a o d e  

l i n h a ,  ma i s  c omum q u e  a  do Me t o d o  Cont ent i on ,  o Co mp u t a d o r  

C e n t r a l  ( o u Un i d a d e  d e  C o n t r o l e  de  Tr a n s mi s s a o )  c o n v i d a  ( P o l l i n g ) ,  

ur n a  ur n ,  o s  t e r mi n a i s  c o n e c t a d o s  a  l i n h a  Mu l t i p o n t o .  As  o r g a -

n i z a g a o de  l i n h a s  p e l o Me t o d o d e  Pol l i ng s a o a s  s e g u i n t e s :  
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1 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Rol l - Cal l  -  o s  t e r mi n a i s  s a o c o n v i d a d o s  

em uma s e q u e n c i a  d e t e r mi n a d a  p e l o s of t war e  d o c o mp u t a d o r ;  o 

c o mp u t a d o r  t e r n na  me mo r i a  uma  L i s t a  de  C o n v i t e s  ( Pol l i ng 

L i s t ) ,  onde  s e  d e t e r mi n a m a s  p r i o r i d a d e s  c om q u e  os  t e r mi n a i s  s e  

r a o s e l e c i o n a d o s ,  p o d e n d o a l g u n s  t e r mi n a i s  t e r e m os  s ous  e n d e r e  

gos  d i v e r s a s  v e z e s  na  L i s t a  de  C o n v i t e s ;  

2 -  Hub Go- Ahead -  o Co mp u t a d o r  C e n t r a l  e n 

d e r e g a  o t e r mi n a l  do f i m da  l i n h a  mu l t i p o n t o .  Se  n a o h a  d a d o s  

a  s e r e m t r a n s mi t i d o s ,  o s  t e r mi n a i s  v a o s e n d o c o n v i d a d o s  ao I o n 

g o d a  l i n h a .  Ne s s e  t i p o de  c o n v i t e  n a o s e  p o d e  d a r  p r i o r i d a -

de  a  t e r mi n a i s  c omo no t i p o Rol l - Cal l .  0 s i s t e ma  e x i g e  q u e  c a  

p a c i d a d e s  l o g i c a s  s e j a m a d i c i o n a d a s  a o s  t e r mi n a i s ,  uma  v e z  que  

e s s e s  e n v i a m c o n v i t e s  a o s  t e r mi n a i s  s e g u i n t e s ;  c o n t u d o ,  a  l i -

n h a  de  t r a n s mi s s a o e  ma i s  e f i c i e n t e me n t e  u s a d a ,  c om r e d u g a o no 

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

2 . 4 . 2 -  TI POS DE POLLI NG 

Qu a n d o uma L i n h a  Mu l t i p o n t o t e r n mu i t o s  t e r -

mi n a i s  a  e l a  c o n e c t a d o s ,  o Me t o d o de  Pol l i ng t o r n a - s e  ma i s  com 

p l e x o ,  s e n d o n e c e s s a r i o a  u t i l i z a g a o de  uma Un i d a d e  d e  Co n t r o _ 

l e  de  T r a n s mi s s a o i n t e r me d i a r i a  e n t r e  o Co mp u t a d o r  C e n t r a l  e  

o s  t e r mi n a i s .  Ne s t e  e x e mp l o de  L i n h a ,  c o n f o r me  F i g u r a  I I . 8 ,  o 

Co mp u t a d o r  C e n t r a l  p o d e  e n d e r e g a r  uma Un i d a d e  d e  C o n t r o l e  de  

T r a n s mi s s a o ,  em l u g a r  de  ur n t e r mi n a l ,  o u ,  e n t a o ,  e n d e r e g a r  ur n 
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t e r mi n a l  a t r a v e s  d e s s a  Un i d a d e  d e  C o n t r o l e .  No r ma l me n t e ,  a  U-

n i d a d e  d e  C o n t r o l e  d e  T r a n s mi s s a o e  ur n c o n c e n t r a d o r .  

Em L i n h a s  Mu l t i p o n t o ,  q u a n d o s e  u t i l i z a m U-

n i d a d e s  de  C o n t r o l e s  d e  T r a n s mi s s a o ( o u c o n c e n t r a d o r e s ) ,  t e m- s e  

o s  s e g u i n t e s  t i p o s  d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pol l i ng :  

E s p e c i f i c o -  o c o mp u t a d o r  C e n t r a l  e n d e r e c a  

ur n t e r mi n a l  e s p e c i f i c o a t r a v e s  da  Un i d a d e  d e  C o n t r o l e  de  Tr a ns  

mi s s a o .  Urn Pol l i ng e s p e c i f i c o r e f e r e n c i a  d o i s  e n d e r e g o s ;  da  

Un i d a d e  de  C o n t r o l e  d e  T r a n s mi s s a o e  o do t e r mi n a l  e s p e c i f i c o 

c o n e c t a d a  a  e s t a  u n i d a d e ;  

Ge r a l  -  o Co mp u t a d o r  C e n t r a l  e n d e r e g a  a pe na s  

uma  Un i d a d e  de  C o n t r o l e  d e  T r a n s mi s s a o ,  q u e  f a z  e n t a o a  v e r i -

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

a o Co mp u t a d o r  C e n t r a l .  



COMPUTADOR CENTRAL 
TERMINAL/COMPUTADOR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n . i REDE PONTO A PONTO 

Fig. JJ.2 REDE/LINHA MULTIPONTO 
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Fig. n . 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAREDE TIPO DERiVAQAO M ULTIPLA 



COMPUTADOR 

C E N T R A L 

TERMINAL/COMPUTADOR 

Fig. H . 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA REDE TIPO CONEXAO MULTIPLA 



LLaJLZzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA REDE DE COMUNICAQOES DE DADOS 
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TERMINAL/COMPUTADOR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. I I . 8 LIN H A MULTIPONTO COM CONCENTRADORES 
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CAPlTULO I I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SI MULACAO DE UMA REDE MULTI PONTO 

3. 0 -  I NTRODUgAO 

S i mu l a c a o e  uma  t e c n i c a  p a r a  mo n i t o r a r  e  a s  

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

Qu a n d o c a l c u l a mo s  ma t e ma t i c a me n t e  o c o mp o r -

t a me n t o de  ur n s i s t e ma ,  o mo d e l o ma t e ma t i c o p o d e  t o r n a r - s e  ba s .  

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

t a c a o s e  a p r o x i me do s i s t e ma  d e s e j a d o .  Ne s s e s  c a s o s ,  p o d e mo s  

u s a r  o me t o d o de  s i mu l a c a o e  i n v e s t i g a r  c om ma i o r  f a c i l i d a d e ,  

n a o s o me n t e  o c o mp o r t a me n t o ma t e ma t i c o d o mo d e l o ,  c omo t a mb e m 

ur n o u ma i s  a s p e c t o s  d e s t e  mo d e l o c a r e n t e s  d e  uma  a n a l i s e  ma i s  

a p u r a d a  .  

3 . 1 -  0 BJ ETI V0 
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0 o b j e t i v o d e s t e  t r a b a l h o e  a  o b t e n g a o e  a n a  

l i s e de  i n f o r ma c o e s  s o b r e  d i s t r i b u i g a o d e  Te mpo de  Re s p o s t a s .  

u t i l i z a g a o da  l i n h a de  t r a n s mi s s a o e  e s t a t T s t i c a  d e  f i l a s  d e  

me n s a g e n s  q u e  e s p e r a m a  l i b e r a g a o da  l i n h a  p a r a  s e r e m t r a n s -

mi t i d a s ,  de  uma  Re de  Mu l t i p o n t o .  Es s a s  i n f o r ma g o e s  f o r a m o b t i  

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

na  Li n g a a g e m GPSS/ 360 ( Ve r  Ap e n d i c e  A) ,  q u e  s i mu l a m o s  me t o d o s  

s e g u i  n t e s :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Rol l - Cal l  Pol l i ng com Li nha Hal f - Dupl ex  

Rol l - Cal l  Pol l i ng com Li nha Ful l - Dupl ex  

Hub Go- Ahead Pol l i ng com Li nha Hal f - Dupl ex  

Hub Go- Ahead Pol l i ng com Li nha Ful l - Dupl ex  

Cont ent i on com Li nha Ful l - Dupl ex  

0 Me t o d o Cont ent i on na o f o i  s i mu l a d o c om Li n h a  

Hal f - Dupl ex  ,  d e v i d o a  c o mp l e x i b i 1 i d a d e  d e  C o n t r o l e  de  L i n h a ,  

p r o v o c a d a  p e l a  n e c e s s i d a d e  d e  i n v e r s a o da  d i r e g a o de  t r a n s mi t s  

s a o d a  l i n h a  ( Li ne Tur nar ound t i me) .  

3. 2 -  SI STEMA SI MULADO 

0 S i s t e ma e  f o r ma d o de  uma  Re de  Mu l t i p o n t o ,  

c o mp o s t a  de  d i v e r s o s  t e r mi n a i s  q u e  c o mp a r t i l h a m uma  l i n h a  
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Mu l t i p o n t o c o n e c t a d a  a  ur n c o mp u t a d o r  ( o u a  uma  Un i d a d e  d e  Con 

t r o l e de  T r a n s mi s s a o ) .  Os  t e r mi n a i s  p o s s u e m p e r i f e r i c o s  de  e n 

t r a d a e  s a Td a  d e  d a d o s .  A L i n h a  p o d e  s e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Hal f - Dupl ex  o u  F u l l -

Dupl ex .  Se  e  Hal f - Dupl ex ,  s o me n t e  ur n t e r mi n a l  p o d e  t r a n s m i t i r  

ou r e c e b e r  i n f o r ma g o e s  em ur n i n s t a n t e ;  a s  me n s a g e n s  d e  s a Td a  

( i n f o r ma g o e s  d o c o mp u t a d o r  p a r a  o s  t e r mi n a i s )  t e r n p r i o r i d a d e  

s o b r e  a s  me n s a g e n s  d e  e n t r a d a  ( i n f o r ma g o e s  d o s  t e r mi n a i s  p a r a  

o c o mp u t a d o r ) .  Se  a  L i n h a  e  Ful l - Dupl ex ,  ur n t e r mi n a l  p o d e  e n -

v i a r  i n f o r ma g o e s  a o me s mo t e mp o q u e  o u t r o a s  p o d e  r e c e b e r ;  c o n 

t u d o ,  ur n t e r mi n a l  s o me n t e  p o d e  e n v i a r  o u r e c e b e r  i n f o r ma g o e s  

em ur n me s mo i n s t a n t e .  

Os  p r o g r a ma s  s i mu l a d o r e s  a p r e s e n t a d o s  no A-

p e n d i c e  B , u t i l i z a m o s  d a d o s  s e g u i n t e s :  

-  Nu me r o d e  T e r mi n a i s  = 1 0 

-  Ve l o c i d a d e  d e  T r a n s mi s s a o = 3 0 0 c a r a c t e r e s  

p o r  s e g u n d o .  

-  I n t e r v a l  o d e  t e mp o e n t r e  s u c e s s i v o s  pol l i ng = 

0 , 0 1 s e g u n d o s  .  

- Te mpo d e  p r o c e s s a me n t o no c o mp u t a d o r  = 0 , 5 

s e g u n d o s  .  

-  Te mpo n e c e s s a r i o a  i n v e r s a o d a  d i r e g a o d a  

L i n h a de  T r a n s mi s s a o -  0 , 0 5 s e g u n d o s  

-  Te mpo p a r a  ur n s u c e d i d o / n a o s u c e d i d o pol l i ng,  

( i n c l u i n d o o t e mp o d e  i n v e r s a o da  L i n h a d e  T r a n s mi s s a o )  
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a )  P a r a  o me t o d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Rol l - Cal l  

0 , 1 1 4 s e g u n d o s  c om L i n h a  Hal f - Dupl ex  

0 , 0 1 4 s e g u n d o s  c om L i n h a  Ful l - Dupl ex  

b )  P a r a  o me t o d o Hub Go- Ahead 

0 , 0 5 7 s e g u n d o s  p a r a  L i n h a  Hal f - Dupl ex  

0 , 0 0 7 s e g u n d o s  p a r a  L i n h a  Ful l - Dupl ex  

-  Nu me r o d e  c a r a c t e r e s  n a s  me n s a g e n s  de  e n -

t r a d a  -  v a r i a  r a n d o n i c a me n t e  e n t r e  6 ,  1 0 ,  1 5 ,  2 0 e  4 0 e  60 c a  

r a c t e r e s .  

-  Numer o d e  c a r a c t e r e s  n a s  me n s a g e n s  d e  s a T-

da  v a r i a  r a n d o n i c a me n t e  e n t r e  6 ,  2 0 ,  4 0 ,  6 0 ,  8 0 ,  1 0 0 ,  1 2 0 ,  140 ,  

1 6 0 ,  1 8 0 e  2 0 0 c a r a c t e r e s  .  

-  Ra z a o d e  c h e g a d a  me d i a  p a r a  c a d a  me n s a g e m 

g e r a d a  1 , 5 ,  1 , 4 ,  1 , 3 ,  1 , 2 e  1 , 1 s e g u n d o s ,  q u e  c o r r e s p o n d e m a  

v o l u me s  d e  t r a f e g o de  2 . 400,  2. 571 , 4 ,  2. 769 , 2 ,  3 . 000 e  3. 27 2, 7 me n 

s a g e n s  p o r  h o r a ,  r e s p e c t i v a me n t e .  

-  Nu me r o d e  me n s a g e n s  g e r a d a s  -  5 0 0 0 .  

-  P r o b a b i 1 i d a d e  d e  q u e  a  me n s a g e m g e r a d a  s e  

j a  uma  i n f o r ma c a o d e  q u e  o t e r mi n a l  n a o t e r n d a d o s  a  e n v i a r  - 2 0 %.  

3. 3 -  SI MULAQAO USANDO ROLL- CALL POLLI NG 

No me t o d o Rol l - Cal l  Pol l i ng,  o c o mp u t a d o r  c on 
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v i d a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( p o l l i n g )  um t e r mi n a l  da  L i s t a d e  C o n v i t e s ;  s e  e s t e  na o t e r n 

i n f o r ma g o e s  a  e n v i a r  o c o mp u t a d o r  c o n v i d a  o p r o x i mo t e r mi n a l  

d e s s a  l i s t a ;  c a s o c o n t r a r i o ,  o t e r mi n a l  e n v i a  a s  i n f o r ma g o e s  a o 

c o mp u t a d o r .  Se  o c o mp u t a d o r  t e r n a l g u ma me n s a g e m a  e n v i a r  p a r a  

um t e r m i n a l ,  e s t a  e  t r a n s mi t i d a  i n d e p e n d e n t e me n t e  do c o n v i t e  

a o t e r mi n a l .  Se  a  L i n h a  Mu l t i p o n t o e  Hal f - Dupl ex ,  a s  me n s a g e n s  

de  s a i d a  t e r n p r i o r i d a d e  s o b r e  a s  me n s a g e n s  d e  e n t r a d a .  

Nos  s i s t e ma s  s i mu l a d o s  u s a n d o L i n h a s  Hal f -

Dupl ex  o u  Ful l - Dupl ex ,  c r i a m- s e  me n s a g e n s  em t e mp o s  i n d e p e n d e n 

t e s  d o s  c o n v i t e s ,  i s t o e ,  a s  me n s a g e n s  de  e n t r a d a  a g u a r d a m a -

t e q u e  os  t e r mi n a i s  a  e l a s  a s s o c i a d o s  s e j a m c o n v i d a d o s .  Os  pr o-

g r a ma s  c o n s t i  t u i  e m- s e  b a s i c a me n t e  d e  d u a s  p a r t e s :  uma  r e p r e s e _ n 

t a n d o o q u e  a c o n t e c e  c om o s i s t e ma de  pol l i ng;  o u t r a ,  r e p r e s e n 

t a n d o o q u e  a c o n t e c e  c om a s  me n s a g e n s  g e r a d a s .  

3 . 1 . 1 -  ROLL- CALL POLLI NG COM LI NHA HALF- DUPLEX 

Mo s t r a m- s e  a s  e t a p a s  da  S i mu l a g a o do Si s t e ma  

u s a n d o o Me t o d o  Rol l - Cal l  Pol l i ng,  c om L i n h a  Hal f - Dupl ex ,  a t r a  

v e s  d o s  b l o c o s  n u me r a d o s  do f l u x o g r a ma da  F i g u r a  I I I . l ,  c om o s  

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

BLOCO 1 -  I n i c i a l i z a o s i s t e ma d e  pol l i ng .  

BLOCO 2 -  De t e r mi n a o p r i me i r o t e r mi n a l  da  

l i s t a de  C o n v i t e s .  Es t a  l i s t a e  s i mu l a d a  a t r a v e s  d a  F u n g a o 2 

mo s t r a d a  no Ap e n d i c e  B.  
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BLOCO 3 - De t e r mi n a  o p r o x i mo t e r mi n a l  a  

s e r  c o n v i d a d o na  L i s t a d e  C o n v i t e s .  

BLOCO 4 - E s t a t T s t i c a d e  f i l a de  t e r mi n a i s  

q u e  e s p e r a m p e l a  me n s a g e m d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pol l i ng .  Um t e r mi n a l  e  a d i c i o -

n a  d o a  f  i  1 a  .  

BLOCO 5 - A l i n h a e  o c u p a d a  p e l a  me n s a g e m de  

po l l i n g .  

BLOCO 6 - Um t e r mi n a l  s a i  d a  f i l a  r e f e r e n c i  

a d a no Bl o c o 4 .  

BLOCO 7 - 0 r e l o g i o a v a n g a  o t e mp o n e c e s s a -

r i o p a r a  o  pol l i ng.  

BLOCO 8 - V e r i f i c a s e  o t e r mi n a l  t e r n me n s a -

ge m a  e n v i a r .  ( Em c a s o n e g a t i v o t r a n s f e r e  p a r a  o b l o c o 1 0 ) .  

BLOCO 9 - 0 t e r mi n a l  t e r n me n s a g e m a  e n v i a r  

( a  me n s a g e m a s s o c i a d a  a  e s s e  t e r mi n a l  f o i  g e r a d a  no Bl o c o 1 3 ) .  

BLOCO 10 -  A l i n h a e  l i b e r a d a da  me n s a g e m de  

pol l i ng .  

BLOCO 11 -  0 r e l o g i o a v a n g a  o i n t e r v a l o d e  

t e mp o e n t r e  d o i s  c o n s e c u t i v o s  pol l i ng.  

BLOCO 1 2 -  Vo l t a  a o Bl o c o 3.  

BLOCO 1 3 -  Me n s a g e n s  d e  e n t r a d a s a o g e r a d a s  

r a n d o n i c a me n t e ,  s e g u i n d o a  D i s t r i b u i g a o d e  P o i s s o n .  
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BLOCO 14 -  E s c o l h e - s e  um t e r mi n a l  r a n d o n i c a  

me n t e  p a r a  a  me n s a g e m g e r a d a .  

BLOCO 15 -  Ge r a g a o d e  um n u me r o r a n d o n i c o e n 

t r e 0 e  9 9 9 .  

BLOCO 16 -  T e s t a  s e  o t e r mi n a l  t e r n me n s a g e m 

a  e n v i a r .  A p r o b a b i l i d a d e d e  um t e r mi n a l  n a o t e r  me n s a g e m a  

e n v i a r  e  d e  2 0 % ( Se  n a o ha  me n s a g e m a  e n v i a r ,  t r a n s f e r e  p a r a  

o b l o c o 1 8 ) .  

BLOCO 17 -  E s t a t i s t i c a d e  f i l a d e  me n s a g e n s  

de  e n t r a d a  q u e  e s p e r a m a  l i b e r a g a o da  l i n h a  p a r a  s e r e m t r a n s -

mi t ! "  d a s .  Uma  me n s a g e m e  a d i c i o n a d a a  f i l a .  

BLOCO 18 -  0 t e r mi n a l  e s p e r a  a t e  q u e  s e j a  

c o n v i  d a d o .  

BLOCO 1 9 - 0 t e r mi n a l  o c u p a  a  l i n h a  p a r a  e n 

v i a r  a  me n s a g e m d e  e n t r a d a .  

BLOCO 20 -  V e r i f i c a s e  o t e r mi n a l  t e r n me n s a  

ge m a  e n v i a r .  ( Em c a s o a f i r m a t i v o ,  t r a n s f e r e  p a r a  o Bl o c o 2 3 ) .  

BLOCO 2 1 - 0 r e l o g i o a v a n g a  o t e mp o n e c e s s i  

r i o p a r a  a  t r a n s mi s s a o da  i n f o r ma g a o d e  q u e  o t e r mi n a l  n a o 

t er n me n s a g e m a  e n v i a r .  

BLOCO 2 2 -  T r a n s f e r e  p a r a  o Bl o c o 33 

BLOCO 23 -  Uma  me n s a g e m s a i  da  f i l a  r e f e r e n 

c i a d a no Bl o c o 1 7 .  
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BLOCO 24 -  0 r e l o g i o a v a n c a  o t e mp o n e c e s s a  

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

BLOCO 25 -  A l i n h a e  l i b e r a d a  p e l o t e r mi n a l .  

BLOCO 2 6 -  0 r e l o g i o a v a n g a  o t e mp o n e c e s s a  

r i o p a r a  o p r o c e s s a me n t o no c o mp u t a d o r .  

BLOCO 27 -  As  me n s a g e n s  de  s a Td a  t e r n ma i o r  

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

BLOCO 2 8 -  E s t a t T s t i c a de  f i l a de  me n s a g e n s  

d e  s a i d a  q u e  e s p e r a m a  l i b e r a g a o d a  l i n h a  p a r a  s e r e m e n v i a d a s .  

Uma  me n s a g e m e  a d i c i o n a d a a  f i l a .  

BLOCO 29 - -  A l i n h a e  o c u p a d a  p a r a  e n v i a r u ma  

me n s a g e m d e  s a Td a .  

BLOCO 30 -  Uma  me n s a g e m s a i  da  f i l a  r e f e r e n 

c i a d a no Bl o c o 2 8 .  

BLOCO 31 -  Os  Te mp o s  d e  Re s p o s t a s  d o s  t e r mi  

n a i s  s a o a c u mu l a d o s  e s t a t T s t i c a me n t e .  

BLOCO 3 2 -  0 r e l o g i o a v a n g a  o t e mp o n e c e s s a  

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

BLOCO 3 3 -  A l i n h a e  l i b e r a d a  p e l a  me n s a g e m 

d e  s a i  d a / e n t r a d a .  

t e ma  .  

BLOCO 34 -  As  me n s a g e n s  g e r a d a s  s a e m do s i _s  
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3 . 1 . 2 -  ROLL- CALL POLLI NG COM LI NHA FULL- DUPLEX 

Mo s t r a m- s e  a s  e t a p a s  d a  s i mu l a g a o do s i s t e -

ma  u s a n d o o Me t o d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Rol l - Cal l  Pol l i ng c om L i n h a  Ful l - Dupl ex ,  a  

t r a v e s  d o s  b l o c o s  n u me r a d o s  do f l u x o g r a ma da  F i g u r a  I I I . 2 ,  c om 

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

BLOCO 1 -  I n i c i a l i z a o S i s t e ma de  Pol l i ng .  

BLOCO 2 -  De t e r mi n a o p r i me i r o t e r mi n a l  da  

L i s t a d e  C o n v i t e s .  ( E s t a  l i s t a e  s i mu l a d a  a t r a v e s  da  F u n c a o 2 

a p r e s e n t a d a  no Ap e n d i c e  B)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  

BLOCO 3 -  De t e r mi n a o p r o x i mo t e r mi n a l  a  

s e r  c o n v i d a d o na  L i s t a d e  Co n v i  t e s .  

BLOCO 4 -  E s t a t T s t i c a d e  f i l a d e  t e r mi n a i s  

q u e  e s p e r a m p e l a  me n s a g e m d e  pol l i ng.  Um t e r mi n a l  e  a d i c i o n a -

do a  f i l a .  

BLOCO 5 -  A l i n h a e  o c u p a d a  p e l a  mens agem de  

pol l i ng.  

BLOCO 6 -  Um t e r mi n a l  s a i  d a  f i l a  r e f e r e n c i  

a d a  no Bl o c o 4 .  

BLOCO 7 -  0 r e l o g i o a v a n g a  o t e mp o n e c e s s a -

r i o p a r a  o  pol l i ng.  

BLOCO 8 -  V e r i f i c a s e  o t e r mi n a l  c o n v i d a d o 

t e r n me n s a g e n s  a  e n v i a r .  ( Em c a s o n e g a t i v o ,  t r a n s f e r e  pa r a  o Bl o c o 10) .  
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BLOCO 9 -  0 t e r mi n a l  t e r n me n s a g e m a  e n v i a r  

( a  me n s a g e m a s s o c i a d a  a  e s t e  t e r mi n a i  f o i  g e r a d a  no Bl o c o 1 3 ) .  

BLOCO 10 -  A l i n h a e  l i b e r a d a d a  mens agem d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

pol l i ng.  

BLOCO 11 -  0 r e l o g i o a v a n g a  o i n t e r v a l o de  

t e mp o e n t r e  c o n s e c u t i v o s  poI  l i n g .  

BLOCO 1 2 -  Vo l t a  a o b l o c o 3.  

BLOCO 1 3 -  Me n s a g e n s  de  e n t r a d a  s a o g e r a d a s  

r a n d c n i c a me n t e  s e g u i n d o a  D i s t r i b u i g a o de  P o i  s s o n .  

BLOCO 1 4 -  De t e r mi n a  o t e r mi n a l  p a r a  a  me n -

s a g e m g e r a d a .  

BLOCO 1 5 -  Ge r a g a o d e  um n u me r o r a n d o n i c o e n 

t r e 0 e  9 9 9 .  

BLOCO 1 6 -  T e s t a  s e  o t e r mi n a l  t e r n me n s a g e m 

a  e n v i a r .  A p r o b a b i 1 i d a d e de  um t e r mi n a l  n a o t e r  me n s a g e m a  

e n v i a r  e  d e  2 0 %.  ( Se  n a o h a  me n s a g e m a  e n v i a r ,  t r a n s f e r e  p a r a  

o Bl o c o 1 8 ) .  

BLOCO 17 -  E s t a t T s t i c a de  f i l a de  me n s a g e n s  

de  e n t r a d a  q u e  e s p e r a m a  l i b e r a g a o da  l i n h a  p a r a  s e r e m t r a n s -

mi t i d a s .  Uma  me n s a g e m e  a d i c i o n a d a a  f i l a .  

BLOCO 18 -  0 t e r mi n a l  e s p e r a  a t e  que  s e j a  c o i l  

v i  d a d o .  
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BLOCO 19 -  0 t e r mi n a l  c o n v i d a d o f i c a  o c u p a -

do p a r a  e n v i a r  a  me n s a g e m de  e n t r a d a .  

BLOCO 2 0 -  0 t e r mi n a l  o c u p a  a  l i n h a  p a r a  e n 

v i a r  a  me n s a g e m de  e n t r a d a .  

BLOCO 2 1 -  V e r i f i c a s e  o t e r mi n a l  t e r n me n s a  

ge m a  e n v i a r  ( Em c a s o a f i r m a t i v o ,  t r a n s f e r e  p a r a  o Bl o c o 2 5 ) .  

BLOCO 22 -  0 r e l o g i o a v a n g a  o t e mp o n e c e s s a  

r i o p a r a  a  t r a n s mi s s a o da  i n f o r ma g a o d e  q u e  o t e r mi n a l  n a o t e r n 

me n s a g e m a  e n v i a r .  

BLOCO 23 -  A L i n h a e  l i b e r a d a  p e l a  me n s a g e m 

de  e n t r a d a .  

BLOCO 2 4 -  T r a n s f e r e  p a r a  o Bl o c o 3 7 .  

BLOCO 2 5 -  Uma  me n s a g e m s a i  d a  f i l a  r e f e r e n _ 

c i  a d a  no Bl o c o 17 .  

BLOCO 2 6 -  0 r e l o g i o a v a n g a  o t e mp o n e c e s s S 

r i o p a r a  a  me n s a g e m de  e n t r a d a .  

BLOCO 2 7 -  A l i n h a e  l i b e r a d a  p e l a  me n s a g e m 

de  e n t r a d a .  

BLOCO 2 8 -  0 t e r mi n a l  f i c a  l i v r e  p a r a  r e c e -

b e r  ou e n v i a r  me n s a g e n s .  

BLOCO 2 9 - 0 r e l o g i o a v a n g a  o t e mp o n e c e s s i a  

r i o p a r a  o p r o c e s s a me n t o n o c o mp u t a d o r .  
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BLOCO 3 0 -  E s t a t T s t i c a d e  f i l a de  me n s a g e n s  

de  s a i d a  q u e  e s p e r a m a  l i b e r a g a o da  l i n h a  p a r a  s e r e m t r a n s mi -

t i d a s .  Uma  me n s a g e m e  a d i c i o n a d a a  f i l a .  

BLOCO 3 1 -  0 t e r mi n a l  f i c a  o c u p a d o p a r a  r e -

c e b e r  me n s a g e n s  de  s a Td a .  

BLOCO 3 2 -  A l i n h a  f i c a  o c u p a d a  p a r a  a  t r a n s _ 

mi s s a o da  me n s a g e m de  s a Td a .  

BLOCO 3 3 -  Uma  me n s a g e m s a i  d a  f i l a  r e f e r e n 

c i  a d a  no Bl o c o 3 0 .  

BLOCO 3 4 -  Os  t e mp o s  de  r e s p o s t a s  d o s  t e r mi  

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

BLOCO 3 5 -  0 r e l o g i o a v a n g a  o t e mp o n e c e s s a  

r i o p a r a  t r a n s mi s s a o da  me n s a g e m de  s a Td a .  

BLOCO 3 6 -  A l i n h a e  l i b e r a d a  p e l a  me n s a g e m 

de  s a Td a .  

BLOCO 3 7 -  0 t e r mi n a l  e  l i b e r a d o p a r a  r e c e -

b e r  ou e n v i a r  me n s a g e n s .  

BLOCO 3 8 -  As  me n s a g e n s  g e r a d a s  s a e m do S i s -

t e ma .  

3 . 2 -  SI MULAQAO USANDO HUB GO- AHEAD POLLI NG 
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No Me t o d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Hub Go- ahead Pol l i ng o c o mp u t a d o r  

c o n v i d a  ( p o l l i n g )  o t e r mi n a l  ma i s  d i s t a n t e  da  l i n h a  Mu l t i p o n -

t o .  Se  o t e r mi n a l  n a o t e r n i n f o r ma g o e s  a  e n v i a r  e s t e  c o n v i d a  o 

t e r mi n a l  s e g u i n t e  em d i r e g a o a o c o mp u t a d o r .  0 p r o c e s s o c o n t i -

n u a  a t e  q u e  um t e r mi n a l  c o n v i d a d o t e n h a  a l g u ma me n s a g e m a  e n -

v i a r .  Ne s s e  c a s o ,  a  me n s a g e m e  e n v i a d a  a o c o mp u t a d o r  q u e  s e  

e n c a r r e g a  d e  c o n v i d a r  o p r o x i mo t e r mi n a l  d a  l i n h a .  Qu a n d o t o -

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

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

s o d e s c r i t o .  Se  ha  uma  me n s a g e m d e  s a Td a  p a r a  um t e r mi n a l ,  o 

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

s i d o c o n v i d a d o n e s s e  mo me n t o .  

No s i s t e ma  s i mu l a d o u s a n d o l i n h a  Hal f - Dupl ex  

ou Ful l - Dupl ex ,  a s  me n s a g e n s  p a r a  c a d a  t e r mi n a l  s a o c r i a d a s  em 

t e mp o s  i n d e p e n d e n t e  do  pol l i ng.  Os  p r o g r a ma s  c o n s t i  t u e m- s e  ba_ 

s i c a me n t e  de  d u a s  p a r t e s ;  uma ,  r e p r e s e n t a n d o o q u e  a c o n t e c e  

c om o s i s t e ma d e  pol l i ng;  o u t r a ,  r e p r e s e n t a n d o o q u e  a c o n t e c e  

c om a s  me n s a g e n s  g e r a d a s .  

2 . 2 . 1 -  HUB GO- AHEAD POLLI NG COM LI NHA HALF- DUPLEX 

Mo s t r a m- s e  a s  e t a p a s  d a  S i mu l a g a o d o S i s t e -

ma  u s a n d o o Me t o d o Hub Go- Ahead Pol l i ng c om L i n h a  Hal f - Dupl ex ,  

a t r a v e s  d o s  b l o c o s  n u me r a d o s  do f l u x o g r a ma da  F i g u r a  I I I . 3 ,  com 

o s  s i g n i f i c a d o s  s e g u i n t e s :  
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BLOCO 1 -  I n i c i a l i z a o s i s t e ma d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pol l i ng.  

BLOCO 2 -  De t e r mi n a o t e mp o n e c e s s a r i o p a r a  

uma  me n s a g e m d e  pol l i ng.  

BLOCO 3 -  0 c o mp u t a d o r  c o n v i d a  o u l t i mo t e r _ 

mi  n a i  d a  1 i  n h a  .  

BLOCO 4 -  E s t a t T s t i c a d e  f i l a d e  t e r mi n a i s  

q u e  e s p e r a m p e l a s  me n s a g e n s  d e  pol l i ng.  Um t e r mi n a l  e  a d i c i o -

n a d o a  f i l a .  

BLOCO 5 -  A l i n h a e  o c u p a d a  p o r  uma  me ns a ge m 

d e  pol l i ng.  

BLOCO 6 -  Um t e r mi n a l  e  l i b e r a d o da  f i l a r e _ 

f e r e n c i a d a  p e l o Bl o c o 4 .  

BLOCO 7 -  0 r e l o g i o a v a n g a  o t e mp o n e c e s s a -

r i o p a r a  uma  me n s a g e m d e  pol l i ng.  

BLOCO 8 -  T e s t a  s e  o t e r mi n a l  c o n v i d a d o t e r n 

me n s a g e m a  e n v i a r .  ( Em c a s o n e g a t i v o ,  t r a n s f e r e  pa r a  o Bl o c o 1 0 )  

BLOCO 9 -  0 t e r mi n a l  c o n v i d a d o t e r n me n s a g e m 

a  e n v i a r  ( a  me n s a g e m a s s o c i a d a a  e s s e  t e r mi n a l  f o i  g e r a d a no 

Bl o c o 1 5 ) .  

BLOCO 1 0 -  A L i n h a e  l i b e r a d a d a  me n s a g e m de  

pol l i ng.  

BLOCO 11 -  0 r e l o g i o a v a n g a  o i n t e r v a l o d e  

t e mp o e n t r e  c o n s e c u t i v o s  pol l i ng.  
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BLOCO 1 2 -  De t e r mi n a o p r o x i mo t e r mi n a l  a  

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

BLOCO 13 -  T e s t a  s e  t o d o s  o s  t e r mi n a i s  f o -

r a m c o n v i d a d o s .  ( Se  a i n d a ha  t e r mi n a l  a  s e r  c o n v i d a d o ,  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pol l i ng 

e  f e i t o d e  t e r mi n a l  a  t e r mi n a l .  Vo l t a  a o Bl o c o 4 ) .  

BLOCO 14 -  To d o s  o s  t e r mi n a i s  f o r a m c o n v i d a _ 

d o s .  Vo l t a  a o Bl o c o 3 .  

BLOCO 15 -  Me n s a g e n s  d e  e n t r a d a  s a o g e r a d a s  

r a n d o n i c a me n t e  s e g u i n d o a  D i s t r i b u i g a o d e  P o i s s o n .  

BLOCO 16 -  De t e r mi n a o t e r mi n a l  p a r a  a  me n -

s a g e m g e r a d a  .  

BLOCO 17 -  Ge r a c a o d e  um n u me r o r a n d o n i c o en_ 

t r e 0 e  9 9 9 .  

BLOCO 1 8 -  T e s t a  s e  o t e r mi n a l  t e r n me n s a g e m 

a  e n v i a r .  A p r o b a b i 1 i d a d e d e  um t e r mi n a l  n a o t e r  me n s a g e m a  

e n v i a r  e  d e  2 0 %.  ( Se  n a o ha  me n s a g e m a  e n v i a r ,  t r a n s f e r e  p a r a  

o Bl o c o 2 0 ) .  

BLOCO 1 9 -  E s t a t T s t i c a d e  f i l a de  me n s a g e n s  

de  e n t r a d a  q u e  e s p e r a m a  l i b e r a g a o da  l i n h a  p a r a  s e r e m t r a n s -

mi t i d a s .  Uma  me n s a g e m e  a d i c i o n a d a a  f i l a .  

BLOCO 2 0 - 0 t e r mi n a l  e s p e r a  a t e  que  s e j a  c on 

v i  d a d o .  
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BLOCO 21 - A l i n h a e o c u p a d a p a r a a t r a n sm i s 

sao da m ensagem de e n t r a d a .  

BLOCO 22 - V e r i f i c a se o t e r m i n a l t er n mensa 

gem a e n v i a r .  (Em c a so a f i r m a t i v o ,  t r a n s f e r e p a r a o B l o c o 2 4 ) .  

BLOCO 23 - T r a n f e r e p a r a o B l o c o 3 4 .  

BLOCO 24 - Uma m ensagem e l i b e r a d a da f i l a 

r e f e r e n c i a d a no Bl o c o 1 9 .  

BLOCO 25 - 0 r e l o g i o a v a n ga o t e m p o necessa^ 

r i o p a r a a m ensagem de e n t r a d a .  

BLOCO 26 - A l i n h a e l i b e r a d a da mensagem de 

e n t r a d a .  

BLOCO 27 - 0 r e l o g i o av an ga o t e m p o n e c e s s i 

r i o p a r a o p r o c e ssa m e n t o no c o m p u t a d o r .  

BLOCO 28 - As m e n sage n s de saTd a r e c e b e m maj  

or es p r i o r i d a d e s de o c u p a ga o da l i n h a de T r a n sm i ssa o que as m e n -

sa ge n s de e n t r a d a .  

BLOCO 29 - E s t a t T s t i c a de f i l a de m e n sage n s 

de sa i d a q ue e sp e r a m a l i b e r a g a o da l i n h a p a r a se r e m t r a n s m i -

t i d i d a s .  Uma m ensagem e a d i c i o n a d a a f i l a .  

BLOCO 30 - A l i n h a e o c u p a d a p e l a m ensagem 

de saTd a .  
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BLOCO 31 - Urn t e r m i n a l e l i b e r a d o da f i l a 

r e f e r e n c i a d a no Bl o c o 2 9 .  

BLOCO 32 - Os Tempos de Re sp o st a s d os t e r m i 

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

BLOCO 33 - 0 r e l o g i o a v a n ga o t e m p o n e c e ssa 

r i o p a r a a t r a n s m i s s a o da m ensagem de sa T d a .  

BLOCO 34 - A l i n h a f o i l i b e r a d a da m ensagem 

de sa T d a .  

BLOCO 35 - As m e n sage n s g e r a d a s saem do Si s 

t em a .  

3 . 2 . 2 - HUB GO-AHEAD POLLING COM LINHA FULL-DUPLEX 

Mo st r a m - se as e t a p a s da Si m u l a g a o de S i s t e -

ma u sa n d o o Me t o d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Hub- Ahead Pol l i ng com L i n h a Ful l - Dupl ex,  a_ 

t r a v e s d os I b o c o s n u m e r a d o s do f l u x o g r a m a da F i g u r a I I I . 4 ,  com 

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

BLOCO 1 - I n i c i a l i z a o s i st e r na de Pol l i ng.  

BLOCO 2 - De t e r m i n a o t e m p o p a r a uma m e n sa -

gem de pol l i ng.  

BLOCO 3 - 0 c o m p u t a d o r c o n v i d a o u l t i m o t e_r 

m i n a l da l i n h a .  
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BLOCO 4 - E s t a t T s t i c a de f i l a de t e r m i n a l ' s 

q u e e sp e r a m p e l a m ensagem dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pol l i ng.  Urn t e r m i n a l e a d i c i o n a -

do a f i l a .  

BLOCO 5 - A r t i f T c i o de p r o g r a m a g a o u sad o pa 

r a m i n i m i z a r o t e m p o do p r o c e ssa m e n t o do p r o g r a m a .  

BLOCO 6 - A l i n h a e o c u p a d a p o r uma mensagem 

de pol  l i ng.  

BLOCO 7 - Urn t e r m i n a l e l i b e r a d o da f i l a do 

Bl o c o 4 .  

BLOCO 8 - 0 r e l o g i o a v a n ga o t e m p o n e c e ssa 

r i o p a r a a m ensagem de pol l i ng.  

BLOCO 9 - T e s t a se o t e r m i n a l c o n v i d a d o t ern 

m ensagem a e n v i a r .  (Em c a so n e g a t i v o ,  t r a n s f e r e par a o Bl oco 11) .  

BLOCO 10 - 0 t e r m i n a l t er n m ensagem a e n v i a r 

p a r a o c o m p u t a d o r ( a m ensagem de e n t r a d a a sso c i a d a ao t e r m i -

n a l f o i g e r a d a no B l o c o 1 7 ) .  

BLOCO 11 - A l i n h a e l i b e r a d a da m ensagem de 

pol l i ng.  

BLOCO 12 - A sso c i a d o ao Bl o c o 5.  

BLOCO 13 - 0 r e l o g i o a v a n ga o i n t e r v a l o de 

t e m p o e n t r e c o n s e c u t i v o s pol l i ng.  
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BLOCO 14 - De t e r m i n a o p r o x i m o t e r m i n a l a 

se r c o n v i d a d o .  

BLOCO 15 - T e st a se t o d o s os t e r m i n a l s f o -

r am c o n v i d a d o s .  Se a i n d a ha t e r m i n a l a se r conv i d ad o ,  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pol l i ng 

e f e i t o de t e r m i n a l a t e r m i n a l .  V o l t a ao B l o c o 4 .  

BLOCO 16 - Tod os os t e r m i n a l ' s f o r a m c o n v i d a 

dos .  Vo 1 t a ao Bl o c o 3 .  

BLOCO 17 - Me n sage n s de e n t r a d a sao g e r a d a s 

r a n d o n i c a m e n t e se g u i n d o a D i s t r i b u i g a o de Po i sso n .  

BLOCO 18 - De t e r m i n a o t e r m i n a l p a r a a m e n -

sagem g e r a d a .  

BLOCO 19 - Ge r a ga o de urn n u m e r o r and on i co e n -

t r e 0 e 9 9 9 .  

BLOCO 20 - T e s t a se o t e r m i n a l t er n m ensagem 

a e n v i a r .  A p r o b a b i 1 i d a d e de urn t e r m i n a l nao t e r m ensagem a 

e n v i a r e de 20X ( Se nao ha m ensagem a e n v i a r ,  t r a n s f e r e p a r a 

o B l o c o 2 2 ) .  

BLOCO 21 - E s t a t T s t i c a de f i l a de m e n sage n s 

de e n t r a d a q u e e sp e r a m a l i b e r a c a o da L i n h a p a r a se r e m t r a n s -

m i t i d a s .  Uma m ensagem e a d i c i o n a d a a f i l a .  

BLOCO 2 2 - 0 t e r m i n a l e sp e r a que se j a c o n v i 

d a d o .  
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BLOCO 23 - 0 t e r m i n a l c o n v i d a d o f i c a o c u p a -

do p a r a e n v i a r a m ensagem de e n t r a d a .  

BLOCO 24 - A r t i f T c i o de p r o g r a m a g a o u sad o 

p a r a m i n i m i z a r o t e m p o de p r o c e ssa m e n t o do p r o g r a m a .  

BLOCO 25 - A l i n h a e o c u p a d a p e l a m ensagem 

de e n t r a d a .  

BLOCO 26 - V e r i f i c a se o t e r m i n a l t er n m ensa 

gem a e n v i a r .  (Em c a so a f i r m a t i v o ,  t r a n s f e r e p a r a o B l o c o 3 1 ) .  

BLOCO 27 - A l i n h a e l i b e r a d a da m ensagem de 

e n t r a d a .  

BLOCO 28 - 0 t e r m i n a l e l i b e r a d o p a r a e n v i a r 

ou r e c e b e r m e n sa g e n s.  

BLOCO 29 - A sso c i a d o ao Bl o c o 24 

BLOCO 30 - T r a n s f e r e p a r a o Bl o c o 45 

BLOCO 31 - Uma m ensagem e l i b e r a d a da f i l a 

r e f e r e n c i a d a p e l o B l o c o 2 1 .  

BLOCO 32 - 0 r e l o g i o a v a n ga o t em p o n e c e s s i 

r i o p a r a a t r a n s m i s s a o da m ensagem de e n t r a d a .  

BLOCO 33 - A l i n h a e l i b e r a d a da m ensagem de 

e n t r a d a .  

BLOCO 34 - 0 t e r m i n a l e l i b e r a d o p a r a r e c e -

b e r ou e n v i a r m e n sa g e n s.  
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BLOCO 35 - A sso c i a d o ao B l o c o 2 4 .  

BLOCO 36 - 0 r e l o g i o a v a n ga o t e m p o n e c e ssa 

r i o ao p r o c e ssa m e n t o no c o m p u t a d o r .  

BLOCO 37 - Es t a t T s t i c a de f i l a de m e n sage n s 

de sa i d a q u e e sp e r a m a l i b e r a g a o da l i n h a p a r a se r e m e n v i a d a s .  

Uma m ensagem e a d i c i o n a d a a f i l a .  

BLOCO 38 - 0 t e r m i n a l e o c u p a d o p a r a r e c e -

b e r m e n sa g e n s.  

BLOCO 39 - A l i n h a e o c u p a d a p a r a a t r ansm i t s 

sao da m ensagem de sa T d a .  

BLOCO 40 - Uma m ensagem e l i b e r a d a da f i l a 

r e f e r e n c i a d a no B l o c o 3 7 .  

BLOCO 41 - Os t e m p o s de Re sp o st a s d os t e r m j _ 

n a i s sao a c u m u l a d o s e s t a t T s t i c a m e n t e .  

BLOCO 42 - 0 r e l o g i o a v a n ga o t em p o n e c e s s £ 

r i o a t r a n s m i s s a o da m ensagem de sa T d a .  

BLOCO 43 - A l i n h a f o i l i b e r a d a da m ensagem 

de sa T d a .  

BLOCO 44 - 0 t e r m i n a l f o i  l i b e r a d o p o d e n d o 

se r c o n v i d a d o n o v a m e n t e .  

BLOCO 45 - As m e n sage n s g e r a d a s saem do S i £ 

t em a .  
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3 . 3 - SISTEMA CONTENTION 

No Me t o d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cont ent i on,  q u a n d o urn t e r m i n a l t er n 

m e n sage n s a e n v i a r ,  e s t e r e q u i s i t a a l i n h a p a r a a t r a n sm i ssa o .  

Se a l i n h a e s t a se n d o u t i l i z a d a p o r urn t e r m i n a l ,  f o r m a - s e uma 

f i l a de r e q u i s i c o e s de o c u p a c a o de l i n h a na o r d e m em q u e essas 

r e q u i s i g o e s sao f e i t a s .  Hav e n d o i n f o r m a g o e s do c o m p u t a d o r p a -

r a urn d e t e r m i n a d o t e r m i n a l ,  e s t e r e c e b e as i n f o r m a g o e s d e sd e 

q u e ,  n e sse m o m e n t o ,  nao e s t e j a e n v i a d n o i n f o r m a g o e s p a r a a l i  

n h a .  Como a l i n h a M u l t i p o n t o e Ful l - Dupl ex,  urn t e r m i n a l p od e 

r e c e b e r i n f o r m a g o e s ao mesmo t e m p o q ue o u t r o t e r m i n a l env i a i n 

f o r m a g o e s .  

As e t a p a s da s i m u l a g a o do Si s t e m a u sa n d o o 

Me t o d o Cont ent i on,  m o st r a m - se a t r a v e s dos b l o c o s n u m e r a d o s do 

f l u x o g r a m a da F i g u r a I I . 5 ,  com os s i g n i f i c a d o s s e g u i n t e s :  

BLOCO 1 - As m e n sage n s de e n t r a d a sao g e r a -

d as r a n d o n i c a m e n t e se g u i n d o a D i s t r i b u i g a o de Po i sso n .  

BLOCO 2 - Ge r a ga o de urn n u m e r o r a n d o n i c o en 

t r e 0 e 9 9 9 .  

BLOCO 3 - T e s t a se o t e r m i n a l t er n m ensagem 

a e n v i a r .  A p r o b a b i 1 i d a d e de urn t e r m i n a l nao t e r m ensagem a 

e n v i a r e de 2 0 %.  ( Se nao ha m ensagem a e n v i a r ,  t r a n s f e r e p a r a 

o B l o c o 2 1 ) .  

BLOCO 4 - De t e r m i n a urn t e r m i n a l p a r a a m e n -

sagem de e n t r a d a g e r a d a .  
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BLOCO 5 - 0 t e r m i n a l f i c a o c u p a d o p a r a t r an s 

m i t i r a m ensagem de e n t r a d a .  

BLOCO 6 - E s t a t T s t i c a de f i l a de m e n sage n s 

de e n t r a d a q u e e sp e r a m a l i b e r a c a o da l i n h a p a r a se r e m e n v i a -

d a s.  Uma m ensagem e a d i c i o n a d a a f i l a .  

BLOCO 7 - A l i n h a e o c u p a d a p a r a t r a n s m i t i r 

a m ensagem de e n t r a d a .  

BLOCO 8 - Uma m ensagem e l i b e r a d a da f i l a r e 

f e r e n c i a d a no Bl o c o 6 .  

BLOCO 9 - 0 r e l o g i o a v a n ga o t e m p o n e c e ssa -

r i o p a r a a m ensagem de e n t r a d a .  

BLOCO 10 - A l i n h a e l i b e r a d a da m ensagem de 

e n t r a d a .  

BLOCO 11 - 0 t e r m i n a l f i c a l i v r e p a r a r e c e -

b e r ou e n v i a r m e n sa ge n s.  

BLOCO 12 - 0 r e l o g i o a v a n ga o t e m p o necessa^ 

r i o p a r a o p r o c e ssa m e n t o no c o m p u t a d o r .  

BLOCO 13 - 0 t e r m i n a l f i c a o c u p a d o p a r a r e -

c e b e r m e n sage n s do c o m p u t a d o r .  

BLOCO 14 - E s t a t T s t i c a de f i l a de m e n sage n s 

de sa i d a q u e e sp e r a m a l i b e r a g a o da l i n h a p a r a se r e m e n v i a d a s.  

Uma m ensagem e a d i c i o n a d a a f i l a .  
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BLOCO 15 - Os t e m p o s de r e s p o s t a d os t e r m i -

n a l s sao a c u m u l a d o s e s t a t T s t i c a m e n t e .  

BLOCO 16 - A l i n h a e o c u p a d a p a r a a t r a n s -

m i ssa o da m ensagem de sa T d a .  

BLOCO 17 - Uma m ensagem e l i b e r a d a da f i l a 

r e f e r e n c i a d a no B l o c o 1 4 .  

BLOCO 18 - 0 r e l o g i o a v a n ga o t e m p o n e c e ssa 

r i o p a r a a t r a n s m i s s a o da m ensagem de sa T d a .  

BLOCO 19 - A l i n h a e l i b e r a d a da t r a n sm i ssa o 

da m ensagem de sa T d a .  

BLOCO 20 - 0 t e r m i n a l f i c a l i v r e p a r a r e c e -

b e r ou e n v i a r i n f o r m a g o e s .  

BLOCO 21 - As m e n sage n s g e r a d a s saem do Si s 

t em a .  
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CAPI TULO I V 

A PRESENT A QA O DOS RESU L T A DOS 

4 . 0 - INTRODUgf l O 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s a t r a v e s d os p r o c e ssa^ 

m e n t o s d o s p r o g r a m a s a p r e s e n t a d o s no A p e n d i c e B,  f o r a m c o n d e n 

sa d o s em t a b e l a s q u e f o r n e c e m i n f o r m a g o e s n e c e s s a r i a s as a n a -

l i s e s e c o n c l u so e s d os o b j e t i v o s d e s t e T r a b a l h o .  

4 . 1 - RESULTADOS 

As T a b e l a s I V . 1 a I V . 5 a p r e se n t a m i n f o r m a -

go e s so b r e d i s t r i b u i g a o de Tem pos de Re sp o s t a s ,  m e d i a de u t i -

l i z a g a o de l i n h a de t r a n s m i s s a o e e s t a t T s t i c a de f i l a s dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA men 

sa ge n s que e sp e r a m a l i b e r a g a o da l i n h a p a r a se r e m t r a n s m i t i -

d a s,  r e s p e c t i v a m e n t e p a r a os m e t o d o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Rol l - Cal l  Foi l i ng com Li_ 

nha Hal f - Dupl ex,  Bol l - Cal l  Pol l i ng com L i n h a Ful l - Dupl ex,  Hub 
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Go- Ahead Pol l i ng com L i n h a Hal f - Dupl ex,  Hub Go- Ahead Pol l i ng 

com L i n h a Ful l - Dupl ex e Cont ent i on com L i n h a Ful l - Dupl ex,  em 

f u n g a o d os v o l u m e s de t r a f e g o s e g u i n t e s :  

- 2 . 4 0 0 m e n sa g e n s/ h o r a - c o r r e s p o n d e a uma 

r a z a o m e d i a de c h e ga d a de 1, 5 se g u n d o s;  

- 2 . 5 7 1 , 2 m e n sa g e n s/ h o r a - c o r r e sp o n d e a uma 

r a z a o m e d i a de c h e ga d a de m e n sage n s de 1, 4 se g u n d o s;  

- 2 . 7 6 9 , 2 m e n sa g e n s/ h o r a - c o r r e s p o n d e a 

uma r a z a o m e d i a de c h e ga d a de m e n sa ge n s de 1, 3 se g u n d o s;  

- 3 . 0 0 0 m e n sa g e n s/ h o r a - c o r r e s p o n d e a uma 

r a z a o m e d i a de c h e ga d a de 1, 2 se g u n d o s;  

- 3 . 2 7 2 , 7 m e n sa g e n s/ h o r a - c o r r e s p o n d e a 

uma r a z a o m e d i a de c h e ga d a de m e n sa ge n s de 1, 1 se g u n d o s.  



VOLUME DE 

TRA'FEGO 

( Me n sa g e n s/  

h o r a ) 

% TRANSA- /  

CQES / T E M 

/ P O RES-

/ POST A( m se g ) 

TEMPO DE RES 

POSTA MEDI 0 

( m izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1i  s e g u n -

d o s) .  

D E SV I 0 

PADRAO 

( m i 1 i  -

se g u n d o ) 

MEDI A 

U T I L I Z .  

L 1 NHA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

°/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
'0 

F 1 LA MENS .  ENT RADA F I L A MENS. SA1 DA 
VOLUME DE 

TRA'FEGO 

( Me n sa g e n s/  

h o r a ) 

% TRANSA- /  

CQES / T E M 

/ P O RES-

/ POST A( m se g ) 

TEMPO DE RES 

POSTA MEDI 0 

( m i 1i  s e g u n -

d o s) .  

D E SV I 0 

PADRAO 

( m i 1 i  -

se g u n d o ) 

MEDI A 

U T I L I Z .  

L 1 NHA 

°/ 

'0 

C0 N T EU D0 

MAX 1 MO 

CONT EUDO 

MEDI O 

MAX 1 MO 

CONT EUDO 

CONT EUDO 

MEDI O 

2 . 4 6 0 

9 0 , 5 

2, 70 0 

1. 6 6 1, 3 6 3 7 3 3 , 0 0 0 9 ^ ,  5 7 0 , 55A 3 0 , 0 6 1 

2 . 7 5 1, 2 

9 0 ,  0 

2 . 6 5 0 

1 . 6 6 6 , 2 5 5 7 8 1, 0 0 0 3h , 5 6 0 , 5 6 2 2 0 , 0 6 0 

2 . 7 6 9 , 2 
9 0 , 7 

. 8 0 0 

1 .7 26 , 56 9 8 2 1, 0 0 0 9 ^ , 8 6 0 , 6 ^ 8 3 0 , 0 6 ^ 

3 . 0 0 0 
9 0 , 1 

- 350 
1 •  7 79 , 09 0 8 71 , 0 0 0 9 5 ,  1 7 0 , 7 5 0 3 0 , 0 7 5 

3 - 2 7 2 , 7 

9 0 , 3 

2 00 
1. 9 0 0 , 2 5 9 1. 0 2 2 , 0 0 0 9 5 , 3 7 0 , 8 7 9 3 0 , 0 8 6 

T A B EL A V . 2 - METODO RO L L - C A L L P O L L I N G COM L I N H A H A L F - D U P L E X 



VOLUME DE 

TRA FEGO 

( m e n sa g e n s /  

h o r a ) 

% TRANSA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y/  

gOES / T E M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/f o RES-

/ POST A( m se g ) 

TEMPO RES-

POSTA ME-

DIO ( m i 1 i  se 

q u n d o s) .  

DESV 1 0 

PARDAO 

( m i 1i  se 

g u n d o ) .  

MEDIA U T I L I Z .  LI NHA FI LA MENS.  ENTRADA F l L A MENS. SAIDA 
VOLUME DE 

TRA FEGO 

( m e n sa g e n s /  

h o r a ) 

% TRANSA- y/  

gOES / T E M 

/f o RES-

/ POST A( m se g ) 

TEMPO RES-

POSTA ME-

DIO ( m i 1 i  se 

q u n d o s) .  

DESV 1 0 

PARDAO 

( m i 1i  se 

g u n d o ) .  
MENS .  

ENTRADA 

MENS .  

S A 1 DA 

CONT EUDO 

MAX 1 MO 

CONT EUDO 

MEDI O 

CONT EUDO 

MAXI MO 

CONT EUDO 

ME" D 1 0 

2 . 4 0 0 

2 0 , 3 

yS 1. 1 5 0 

78 9 ,8 8 1 26 9 ,0 0 0 2, 9 53,6 5 0 , 0 8 9 5 0 , 0 3 3 

2 . 5 7 1, 2 

9 0 , 2 

y^  1-2 0 0 

8 12,276 30 1, 000 3 , 0 5^ ,6 6 0 , 10 3 5 0 , 0 4 2 

2 . 7 6 9 , 2 

9 0 , 9 y^ 

y^  \  . 2 5 0 

8 2 4 , 3 27 3 0 3 , 0 0 0 3,3 55 , 6 4 0 ,1115 h 0 , 0 4 8 

3 . 0 0 0 

9 0 ,  1 

y/ 11 .  350 

8 6 5,4 18 350 ,0 0 3,7 5 7 , 6 5 0 , 1 4 8 4 0 , 0 6 8 

3 - 2 7 2 , 7 

9 0 ,  5 

.  4 0 0 
8 8 2 , 6 4 4 3 6 3 , 0 0 6 M 53,7 7 0, 16 6 5 0 , 0 75 

T A BEL A V . 2 - METODO RO L L - C A L L P O L L I N G COM L I N H A F U L L - D U P L E X 



VOLUME DE 

T RAFEGO 

( m e n sa g e n s/  

h o r a ) .  

% T R A N SA - / ^ 

gOESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA yzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^VLW-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>^ P0 RES-

/ T O ST A ( m s e g ) 

TEMPO RES-

POSTA MEDIO 

( m i l i s e g u n 

d o s ) .  

D E SV I 0 

PADRAO 

( m i 1i  se g u n 

d o s) 

MEDI A 

U T I L I Z .  

L 1 NHA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 

F I L A MEN S. EN T RA DA F I L A MENS .  SA1 DA 
VOLUME DE 

T RAFEGO 

( m e n sa g e n s/  

h o r a ) .  

% T R A N SA - / ^ 

gOES y^VLW-

>^ P0 RES-

/ T O ST A ( m s e g ) 

TEMPO RES-

POSTA MEDIO 

( m i l i s e g u n 

d o s ) .  

D E SV I 0 

PADRAO 

( m i 1i  se g u n 

d o s) 

MEDI A 

U T I L I Z .  

L 1 NHA 

% 

CONT EUDO 

MAX 1 MO 

CONT EUDO 

MEDI O 

CONT E UDO 

MAX 1 MO 

CONT EUDO 

MEDI O 

2 . 4 0 0 

9 0 , 6 

/ A 1, 8 0 0 
1 . 18 6 , 7 8 0 4 7 5 , 0 0 0 8 9 , ^ 5 0 , 2 3 0 3 0 , 0 3 8 

2 . 5 7 1, 2 

9 0 , 1 y/  

/ l . 9 5 0 
1 . 2 3 7 , ^ 8 4 5 4 6 , 0 0 8 9 , 9 6 0 , 2 5 9 3 0 , 0 5 1 

2. 76 9 , 2 

9 1, 2 

/ ^ Z . 0 0 0 
1 •  2 5 5 ,  2 4 5 5 3 8 , 0 0 9 0 , 1 6 0 , 2 7 3 3 0 , 0 5 2 

3 . 0 0 0 

9 0 , 9 

/ A 2 . 0 5 0 

2 . 7 8 6 , 6 3 6 5 5 2 , 0 0 0 9 0 , 4 6 0 , 28 8 3 0 , 0 6 1 

3 - 2 7 2 , 7 

9 0 , 6 

y / * ' \ 50 
1 - 3 3 8 , 0 4 7 6 11, 0 0 0 9 0 , 9 7 0 , 3 1 * » 5 0 , 0 7 1 

T A B EL A V . 3 " METODO HUB GO- A H EA D P O L L I N G COM L I N H A H A L F - D U P L E X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O N 

o 
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n s a g e n s /  

r a ) .  

% T R A N S A - /  

gOES / T EM -

RES-

/ "PO ST A ( mseg)  

TEMPO RES-

POSTA MEDIO 

( mi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1i  s e g u n 

d o s )  .  

D E S V I 0 

PA D RA 0 

( m i 1  i s e -

g u n d o s )  

MEDIA U T I L I Z . LINHA F l L A MENS. ENTRADA Fl LA MENS . SAl'DA 
_ U ME D E 

* A F EG O 

n s a g e n s /  

r a ) .  

% T R A N S A - /  

gOES / T EM -

RES-

/ "PO ST A ( mseg)  

TEMPO RES-

POSTA MEDIO 

( mi  1i  s e g u n 

d o s )  .  

D E S V I 0 

PA D RA 0 

( m i 1  i s e -

g u n d o s )  

MENS . MENS. C 0 N T E UDO 

M AXI M O 

C O N T E UDO 

M ED I O 

C O N T E UDO 

MAX 1 MO 

C O N T EU D O 

M ED I O 

4 0 0 
9 0 , 5 

. ' 5 0 

7 8 8 , 2 6 8 •  2 6 4 , 0 0 0 2 , 8 5 3 , 7 4 0 , 0 9 0 3 0 , 0 3 3 

5 7 1 , 2 

9 0 , 3 

/ l . 2 5 0 

8 2 3 , 8 5 6 3 1 6 , 0 0 0 3 , 1 5 5 , 2 4 0 , 1 1 4 4 0 , 0 4 6 

7 6 9 , 2 

9 0 , 8 

/ ^ f .  2 5 0 

8 2 8 , 6 0 6 3 0 8 , 0 0 3 , 2 5 5 , 6 •  4 0 , 1 1 9 4 0 , 0 4 7 

0 0 0 

9 0 , 2 

/ ^ L 3 0 0 
8 4 9 , 0 0 6 3 2 0 , 0 0 0 3 , 6 5 6 , 9 4 0 , 1 5 7 4 0 , 0 5 6 

2 7 2 ,  7 

1 0 , 1 

• 3 5 0 

8 7 4 , 9 6 8 3 4 4 , 0 0 0 3 , 8 5 8 , 3 4 0 , 1 6 1 4 0 , 0 6 8 

T A BE L A V . 4 -  M ET O D O HUB G O - A H EA D P O L L I N G COM L I N H A F U L L - D U P L E X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3-



V OL U ME DE 

T R A F E GO 

( me n s a g e n s /  

h o r a )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COES / T E M - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'  / PO RES-

/ T OS T A ( ms e g )  

TEMPO RES-

POST A MEDI O 

( mi l i s e g u n -

d o )  .  

D E S VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 0 

P A D R A O 

( mi  1 i  s e g u n -

d o s )  .  

MEDI A UT I L .  L I NHA FI L A MENS.  ENT .  F l L A MEI .  SAI DA V OL U ME DE 

T R A F E GO 

( me n s a g e n s /  

h o r a )  

COES / T E M -

'  / PO RES-

/ T OS T A ( ms e g )  

TEMPO RES-

POST A MEDI O 

( mi l i s e g u n -

d o )  .  

D E S V 1 0 

P A D R A O 

( mi  1 i  s e g u n -

d o s )  .  

ME N S .  

E N T R A D A 

ME NS .  

S Al  DA 

C ON T E U D O 

MA X 1 M0 

C ON T E U D O 

ME D I O 

C ON T E U D O 

MA X 1 MO 

CONT EUDO 

MEDI O 

2 . 4 0 0 
9 0 , 6 

/ S\ 350 

6 1 7 , 3 2 8 154 , 000 2 , 8 2 0 , 9 2 0 3 0 , 0 2 6 

2 . 5 7 1 , 2 

91 , 2 

9 0 0 

6 3 0 , 6 8 7 1 7 4 , 0 6 2 3 , 2 2 3 , 5 2 0 3 0 , 0 3 6 

2 . 7 6 9 , 2 

9 0 , 3 

! 900 
6 2 8 , 1 1 9 1 7 0 , 5 0 0 3 , 3 2 4 , 9 3 0 3 0 , 0 3 5 

3 - 0 0 0 

9 0 , 5 

9 0 0 

6 3 7 , 4 0 0 1 8 4 , 3 7 5 3 , 5 2 6 , 4 2 0 4 0 , 0 4 2 

3 - 2 7 2 , 7 

9 1 , 4 

9 5 0 

6 5 5 , 3 2 6 2 0 6 , 8 1 2 3 , 9 2 8 , 9 3 0 , 0 0 1 4 0 , 0 5 6 

T A B E L A V . 5 "  ME T OD O C ON T E N T I ON COM L I N H A F U L L - D U P L E X 
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C A P I T U L O V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O N C L U S O E S 

5 . 0 -  I NT RODUg AO 

A p r e s e n t a m- s e a n a l i s e e c o n c l u s o e s d o s r e -

s u l t a d o s i n s e r i d o s no Ca p i t u l o I V .  

5 . 1 -  T E MP OS DE R E S P OS T A S 

As F i g u r a s V. l  a V. 5 a p r e s e n t a m g r a f i c o s d e 

d i s t r i b u i g a o d e T e mp o s d e Re s p o s t a s p a r a a p r o x i ma d a me n t e 9 0 % 

d a s t r a n s a g o e s ( me n s a g e n s g e r a d a s n o s i s t e ma ) ,  T e mp o s d e Re: s_ 

p o s t a s Me d i o s e De s v i o P a d r a o p a r a a s t r a n s a g o e s do S i s t e ma ,  

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

d o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Rol l - Cal l  Pol l i ng c o m L i n h a Hal f - Dupl ex,  Bol l - Cal l  Pol l i ng 

c o m L i n h a Pul l - Dupl ex,  Bub Go- Ahead Pol l i ng c o m L i n h a Hal f -

Dupl ex,  Bub Go- Ahead Pol l i ng c o m L i n h a Ful l - Dupl ex e Cont ent i on 
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c o m L i n h azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ful l - Dupl ex.  An a l i s a n d o o s r e f e r i d o s g r a f i c o s ,  c o n 

c 1 u i  m o s :  

Os me t o d o s c o m L i n h a Hal f - Dupl ex,  ( F i g u r a s 

V. I  e V . 3 ) ,  a p r e s e n t a m T e mp o s d e Re s p o s t a s c o n s i d e r a v e l me n t e 

ma i o r e s q u e o s me t o d o s c o m L i n h a s F u l l - D u p l e x ,  ( F i g u r a s V . 2 ,  

V. 4 e V . 5 ) ;  a L i n h a Hal - Dupl ex n e c e s s i t a d e t e mp o p a r a a i n -

v e r s a o da s u a d i r e g a o d e t r a n s mi s s a o { Li ne Tur nar ound Ti me) .  

Co n s i d e r a n d o os me t o d o s com Li nha Hal f - Dupl ex,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o Hub Go- Ahead Pol l i ng ( F i g u r a V . 3 ) ,  a p r e s e n t a me n o r e s T e m-

p o s d e Re s p o s t a s do q u e o Rol l - Cal l  Pol l i ng ( F i g u r a V . l ) ,  u ma 

v e z q u e n e c e s s i t a urn n u me r o me n o r  d e i n v e r s o e s da d i r e g a o da 

t r a n s mi s s a o da L i n h a e,  c ons e que nt e me nt e ,  me n o s t e mp o d e Pol l i ng.  

C o n s i d e r a n d o os me t odos c o m L i n h a Ful l - Dupl ex,  

o Cont ent i on,  ( F i g u r a V . 5 ) ,  a p r e s e n t a T e mp o s d e Re s p o s t a s me 

n o r e s q u e o s d e ma i s me t o d o s ,  d e s d e q u e n a o d i s p e n d e t e mp o e m 

Pol l i ng;  o Hub Go- Ahead Pi l i ng,  ( F i g u r a V . 4 ) ,  a p r e s e n t a T e m-

p o s d e Re s p o s t a s a p r o x i ma d a me n t e i g u a i s a o Rol l - Cal l  Pol l i ng 

d e s d e q u e a d i f e r e n g a de t e mp o s d e P o l l i n g e n t r e os d o i s me -

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

5 . 2 -  U T I L I Z A QA O DA L I NHA DE T R A N S MI S S A O 

Uma l i n h a de t r a n s mi s s a o c o m me d i a d e u t i -

l i z a g a o a c i ma de 7 0 % i mp l i c a e m s o b r e c a r g a na L i n h a ,  i s t o e ,  

a u me n t o no t e mp o d e e s p e r a d a s s o l i c i t a g o e s no s i s t e ma ;  c o m 
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me d i a d e u t i l i z a g a o d e l i n h a a b a i x o de 7 0 % i mp l i c a q u e a l i  

nha p o d e r a s e r  me l h o r  u t i l i z a d a ,  a t e n d e n d o a urn n u me r o ma i o r  

de s o l i c i t a g o e s no s i s t e ma .  

Os me t o d o s c o m L i n h azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Hal f - Dupl ex a p r e s e n -

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

l i z a c a o s u p e r i o r e s a 8 0 % ( a L i n h a t r a n s mi t e a s me n s a g e n s de 

e n t r a d a s e m t e mp o s d i f e r e n t e s d a s me n s a g e n s d e s a i d a ) ;  o me -

t o d o Hub Go- Ahead Pol l i ng a p r e s e n t a me n o r e s me d i a s de u t i l i -

z a g a o de l i n h a do q u e o me t o d o Rol l - Cal l  Pol l i ng,  u ma v e z q u e 

r e q u e r  me n o s t e mp o d e Pol l i ng.  

Os me t o d o s c o m L i n h a Ful l - Dupl ex a p r e s e n t a m 

me d i a s d e u t i l i z a g a o d e l i n h a a b a i x o d e 6 0 % p a r a c a d a d i r e -

g a o de t r a n s mi s s a o ;  a d i r e g a o da t r a n s mi s s a o d a s me n s a g e n s de 

s a i d a e ma i s u t i l i z a d a do q u e a d i r e g a o da t r a n s mi s s a o das me n 

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

me n s a g e n s d e s a i d a s a o ma i o r e s do q u e a q u e l e s n e c e s s a r i o s a s 

me n s a g e n s de e n t r a d a ) .  0 me t o d o Cont ent i on a p r e s e n t a me d i a s 

de u t i l i z a g a o de l i n h a me n o r e s d o q u e os d e ma i s me t o d o s ,  u ma 

v e z que nao usa a l i nha par a Pol l i ng;  os me t o d o s Hub Go- Ahead 

Pol l i ng Rol l - Cal l  Pol l i ng a p r e s e n t a m me d i a s d e u t i l i z a g a o a-

p r o x i ma d a me n t e i g u a i s d e s d e q u e a di f e r e nga de t empos de Pol l i ng 

e n t r e os d o i s me t o d o s e d e s p r e z i v e l  p a r a os v o l u me s d e t r a f £ 

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

5 . 3 -  F l L A S P ARA OCUP Ag AO DA L I NHA DE T R A N S MI S S A O 
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As a n a l i s e s d a s e s t a t T s t i c a s d e f i l a s de 

me n s a g e n s d e e n t r a d a ( me n s a g e n s e s p e r a m p a r a s e r e m t r a n s mi t i  

d a s d o s t e r mi n a i s a o c o mp u t a d o r )  e d e me n s a g e n s d e s a i d a ( men 

s a g e n s e s p e r a m p a r a s e r e m t r a n s mi t i d a s do c o mp u t a d o r  a o s t e r  

mi n a i s )  l e v a m a s s e g u i n t e s c o n c l u s o e s :  

Os me t o d o s c o m Li nha szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Hal f  Dupl ex a p r e s e n -

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

me n s a g e n s de s a i d a ( a s me n s a g e n s de s a i d a t er n ma i o r  p r i o r i d a 

d e d o q u e a s me n s a g e n s d e e n t r a d a ) ;  o me t o d o Hub Go- Ahead 

Pol l i ng a p r e s e n t a f i l a s de me n s a g e n s de e n t r a d a me n o r e s do 

q u e o me t o d o Rol l - Cal l  Pol l i ng,  u ma v e z q u e r e q u e r  me nos t em_ 

po d e Pol l i ng.  

C o n s i d e r a n d o os me t o d o s c o m L i n h a s Ful l -

Dupl ex,  o Cont ent i on a p r e s e n t a me n o r e s e s t a t T s t i c a s d e f i l a s 

do q u e os d e ma i s me t o d o s ,  u ma vez q u e n a o d i s p e n d e t e mp o e m 

Pol l i ng;  O S me t o d o s Hub Go- Ahead Pol l i ng e Rol l - Cal l  Pol l i ng 

a p r e s e n t a m e s t a t T s t i c a s de f i l a s a p r o x i ma d a me n t e i g u a i s d e s -

de q u e a d i f e r e n g a d e t e mp o s d e Pol l i ng e n t r e os d o i s me t o d o s 

e d e s p r e z i v e l  p a r a os v o l u me d e t r a f e g o c o n s i d e r a d o s .  
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T EM PO (m i l i se g u n d o s) 

3 0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 0 0 0  

1000 

2 4 0 0 2 5 7 1 .*  2 7 6 9 .2 3 0 0 0 

^ 9 0 % DOS T EM PO S DE 

RESPO ST A S 

T EM PO DE RESPO ST A 

M ED I O 

DESVIO PAD RAO 

3 2 7 2 . 7 VOLUME DE T RAPE-

GO (m ens/ horo) 

F i g . V . 1 

M E T O D OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RO LL-CALL POLLING C O M L I N H A HALF DUPLEX 
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T EM PO ( m i l i se g u n d o s) 

3 0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

20 0 0  

1 0 0 0 

^ 9 0 % DOS T EM PO S DE 

R E S P O S T A S 

T EM PO DE RESPO ST A 

M ED I O 

D ESV I O PA D RA O 

2 4 0 0 2 5 7 1 .4 2 7 8 9 . 2 3 0 0 0 3 2 7 2 . 7 VOLUM E DE T R A F E-

GO ( m e n s/ h o r a ) 

F i g . V . 2 

M E T O D OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R O L L - CA L L PO LLI N G C O M L I N H A F U L L D U PLEX 

l 

s 



T EM PO ( m i l i s e g u n d o ) 

3 0 0 0 

2 0 0 0 

1 0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. V.3 

2 4 0 0 2 5 7 1 . 4 2 7 6 9 . 2 3 0 0 0 

^ 9 0 % DOS T EM PO S DE 

R E S P O S T A S 

T EM PO DE RESPO ST A 

M E D I O 

D ESV I O PA D R AO 

3 2 7 2 . 7 VO LUM E DE T R A F E 

G0 ( m e n s / h o r a ) 

M E T O D O H U B G O - A H E A D C O M L I N H A H A L F - D U P L E X 
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T EM PO ( m i l i s e g u n d o s ) 

2,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^ 9 0 % DOS TEM POS 

DE RESPOSTAS 

^ 9 0 % DOS TEM POS 

DE RESPOSTAS 

TEMPO DE RESPOSTA 

_ M E' DIO 

TEMPO DE RESPOSTA 

_ M E' DIO 

D ES VI 0 PADRAO 

*  2 4 0 0 2 3 9 1 .4 2 7 6 9 . 2 3 0 0 0 3 2 7 2 . 7 V O LU M E DE T R A F E" 

GO ( m e n s/ h o r a ) 

F i g . V . 4 

M E T O D O HUB GO -A H EA D C O M L I N H A F U L L - D U P LEX 
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T EM PO ( m i l i se g u n d o s) 

2 0 0 0 

1 0 0 0 

^ 9 0 % DOS T EM POS 

DE RESPO ST A S 

TEM PO DE RESPO ST A 

-  M E D I O 

D ESV I O PA D RA O 

2 4 0 0 2 5 7 1 .4 2 7 6 9 . 2 3 0 0 0 3 2 7 2 . 7 V O LU M E DE T RA FE 

GO ( m e n s/ h o ra ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. V . 5 

M E T O D O CO N T E N T I O N C O M L I N H A F U L L D U P L E X 
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C A P l T U L O V I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S U G E S T O E S 

6 . 1 -  I NT RODUCAO 

S u g e s t o e s p a r a p e s q u i s a s f u t u r a s ,  c o m o OJD 

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

6 . 2 -  S U GE S T OE S 

Ut i l i z a n d o s i mu l a g a o ,  s u g e r e - s e :  

1 -  0 d i me n s i  o n a me n t o de u ma Re d e Mu l t i p o j i  

t o ,  a t r a v e s de a n a l i s e s e c o mp a r a g o e s d a s v a r i a g o e s de p a r a -

me t r o s ,  t a i s c o mo :  v e l o c i d a d e d e l i n h a de t r a n s mi s s a o ,  t e m-

p o s dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pol l i ng,  v o l u me de t r a f e g o ,  n u me r o de t e r mi n a l ' s ,  e t c . ,  

a f i m de s e o b t e r :  
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Te mp o s  d e  Re s p o s t a s ;  

a  -  Urn c r i t e r i o p r e - e s t a b e l e c i d o de  

b -  Ot i mi z a g a o do u s o d a  l i n h a d e  t r a n s  

mi s s a o ;  

c  -  C o n t r o l e  d e  f i l a s  d e  o c u p a g a o ( me n 

s a g e n s  d e  e n t r a d a / s a T d a )  da  L i n h a  d e  T r a n s mi s s a o ;  

2 - 0 d i  me ns  i  o na me n t o d e  uma  Re d e  Mu l t i p o r ^ 

t o ( o u d e  o u t r a  Co n f i g u r a g a o d e  Re d e ) ,  c o n s i d e r a n d o o s  s e r v i _ 

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

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

3 -  An a l i s e  e  c o mp a r a g a o d e  s e r v i g o s  r e q u i _ 

s i t a d o s  a  uma  Re d e  Mu l t i p o n t o ,  u s a n d o Co n c e n t r a d o r e s ,  p a r a  o s  

t i p o s  d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pol l i ng Ge r a l  e  E s p e c T f i c o .  

4 -  E n c o n t r a r  o s  o b j e t i v o s  d o p r e s e n t e  t r a _ 

b a l h o ,  a t r a v e s  da  T e o r i a  d a s  F i l a s ,  c o mp a r a n d o o s  r e s u l t a d o s  

o b t i d o s  c om o s  e n c o n t r a d o s  p e l a  s i mu l a g a o .  S u g e r e - s e  t a mb e m 

q u e  p a r a  o s  me t o d o s  q u e  u t i l i z a m Pol l i ng,  s e j a m f e i t a s  compa_ 

r a g o e s  p a r a  d i f e r e n t e s  t e mp o s  d e  Pol l i ng.  
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APE NDICE A 

CONS I  DERAC. 0ES SOBRE GPSS/ 3 6 0 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Gener al  Pur pos e  Si mul at i on Sys t em/ 36 0 

o u GPSS/ 3 6 0 ,  e  uma  d a s  v e r s o e s  d o GPSS p o d e n d o s e r  a p l i c a d o a  

uma  v a r i e d a d e d e  p r o b l e ma s  d e  s i mu l a g a o d i s c r e t a .  0 GPSS/ 360 

e  s i mu l t a n e ma e n t e  uma  Li n g u a g e m c om g r a ma t i c a  e  v o c a b u l a r i o 

be m d e f i n i d o s  e  ur n P r o g r a ma d e  Co mp u t a d o r  q u e  i n t e r p r e t a o s  

mo d e l o s  d e s c r i t o s  n e s t a  L i n g u a g e m.  

E x p r e s s a - s e  ur n mo d e l o de  GPSS/ 360 a t r a v e s  

d e  uma  s e q u e n c i a  d e  b l o c o s  q u e  i n d i c a m o f 1 u x o do t r a f e g o do 

s i s t e ma .  As  u n i d a d e d e  t r a f e g o ( o u e n t i d a d e s  d i n a mi c a s )  q u e  

s e  move m a t r a v e s  d o s i s t e ma c h a ma m- s e  Tr a n s a g o e s ,  d e p e n d e n ^ 

t e s  do S i s t e ma q u e  e s t a  s e n d o s i mu l a d o .  As  t r a n s a g o e s  p o d e m 

s e r  me n s a g e n s  em ur n s i s t e ma  d i g i t a l ,  a t i v i d a d e s  em uma  L i n h a  

de  p r o d u g a o ,  e t c .  

0 P r o g r a ma GPSS/ 360 o p e r a  e f e t i v a me n t e  mo-

v e n d o t r a n s a g o e s  a t r a v e s  do mo d e l o ( b l o c o a  b l o c o )  e  e x e c u -

t a n d o a s  a g o e s  a s s o c i a d a s  a  c a d a  b l o c o .  Ur n r e l o g i o e  s i mu l a -

do r e g i s t r a n d o o s  t e mp o s  n o s  q u a i s  o s  e v e n t o s  o c o r r e m,  na  me s  



ma  s e q u e n c i a  em q u e  e s t a r i a m no s i s t e ma  r e a l .  Di s p o e  d e  g e r a  

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

t e r e s s e  do s i s t e ma ,  t a i s  c o mo :  F a c i l i d a d e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA { F a c i l i t i e s )  q u e  

s o p o d e m s e r  o c u p a d a s  p o r  uma  t r a n s a g a o em ur n t e mp o ;  Ar ma z e  

n a g e n s  { St or ages )  q u e  p o d e m s e r  o c u p a d a s  p o r  ma i s  d e  uma  t r a n 

s a g a o em urn t e mp o ;  F i l a s  { Queues )  q u e  t e r n o p r o p o s i t o d e  o b t e r  

e s t a t T s t i c a s  de  q u a i s q u e r  p o n t o s  do mo d e l o o n d e  t r a n s a g o e s  es  

p e r a m s u a  v e z  de  o c u p a r  urn d e t e r mi n a d o b l o c o ;  F u n g o e s  { Funct i ons )  

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

c o n t T n u a s  e n t r e  uma  v a r i a v e l  i n d e p e n d e n t e  e  v a l o r e s  d e p e n d e j i  

t e s  de  f u n g o e s ,  e t c .  Di v e r s o s  t i p o s  d e  s a Td a  p o d e m s e r  o b t i -

d o s  t a i s  c o mo :  e s t a t T s t i c a s  d e  f i l a s  d e  t r a n s a g o e s  em q u a i s -

q u e r  p o n t o do S i s t e ma ,  i n f o r ma g o e s  s o b r e  Te mpo d e  Re s p o s t a s ,  

e t c  .  



APENDICE B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LI STAGENS DOS PROGRAMAS 

P r o g r a ma s  e s c r i t o s  na  Li n g u a g e m GPSS/ 3 6 0 ,  

p r o c e s s a d o s  no S i s t e ma de  Co mp u t a g a o I BM/ 3 7 0 ,  Mo d e l o 145 

B. l  -  METODO ROLL- CALL POLLI NG COM LI NHA HALF- DUPLEX 

/ / POLL J OB ( 0 , 0 , 4 0 )  , MSGLEVEL = 1 

/ /  EXEC GPSS 

/ / SYS I  N DD * 

SI MULATE 

* FUNQAO EXPONENCI AL 

EXP FUNCTI ON RN2, C24 

0 , 0 /  . 1 ,  .  1 0 4 / .  2 ,  . 2 2 2 / . 3 ,  . 3 5 5 / . 4 , . 5 0 9 / . 5 , . 6 9 /  

. 6 , . 9 1 5 / . 7 , 1 .  2 / . 7 5 ,  1 . 3 8 / . 8 ,  1 . 6 /  . 84 ,  1 . 8 3 / . 8 8 , 2 . 1 2/  

. 9 ,  2 . 3 / . 9 2 ,  2 . 5 2 / . 9 4 ,  2 . 8 1 / . 9 5 ,  2 . 9 9 / . 9 6 ,  3. 2/ . 97 ,  3 . 5 /  

. 9 8 , 3 . 9 / . 9 9 , 4 . 6 / . 9 9 5 , 5 . 3 / . 9 9 8 , 6 . 2 / . 9 9 9 , 7 / . 9 9 9 8 , 8 

* LI STA DE CONVI TES 

2 FUNCTI ON PI  , D10 

1 , 2 / 2 , 3 / 3 , 4 / 4 , 5 / 5 , 6 / 6 , 7 / 7 , 8 / 8 , 9 / 9 , 1 0 / 1 0 , 1 

* DETERMI NA QUAL TERMI NAL ENVI ARA A MENSAGEM 

3 FUJ NCTI ON RN1 , D10 

. 1 , l / . 2 , 3 / . 3 , 3 / . 4 , 4 / . 5 , 5 / . 6 , 6 / . 7 , 7 / . 8 , 8 / . 9 , 9 /  1 , 10 



4 FUNCTI ON RN1, 06 

0 , 6 / . 3 9 0 ,  1 0 / . 6 0 4 ,  1 5 / . 7 9 0 ,  2 0 / .  9 3 0 ,  4 0 / 1 , 60 

* N9 DE CARACTERES DA MENSAGEM DE SAI DA 

5 FUNCTI ON RN1 , C11 

0 , 6 /  . 0 2 1 ,  2 0 / . 0 5 , 4 0 /  . 0 8 8 ,  6 0 / . 1 4 6 ,  8 0 /  . 2 2 8 , 1 0 0 /  

. 3 8 2 ,  1 2 0 / . 6 8 0 ,  1 4 0 / . 8 8 4 ,  1 6 0 / . 9 9 6 ,  1 8 0 / 1 ,  2 0 0 

* TABELA PARA 0 TEMPO DE RESPOSTA 

1 TABLE Ml , 0 , 5 0 , 1 6 0 

* VARI AVEI S 

* TEMPO DA MENSAGEM DE ENTRADA 

1 VARI ABLE FN4 * 1 0 / 3 

* TEMPO DA MENSAGEM DE SAI DA 

2 VARI ABLE FN5 * 1 0 / 3 

* CI CLO DE POLLI NG 

GENERATE 1 ,  ,  , 1 

ASSI GN 1 , K1 

POLL ASSI GN 1, FN2 

QUEUE 1 

SEI ZE 1 

DEPART 1 

ADVANCE 1 0 7 

TEST NE CH* 1 , KO, LI B 

UNLI NK P 1 , F I LA, 1 

LI B RELEASE 1 

ADVANCE 10 

TRANSFER , POLL 



GERAQAO DE MENSAGENS 

GENERATE XI  , F N $ E X P 

ASSI GN 1. FN3 

ASSI GN 3, RN3 

TEST G P 3 , 1 9 9 , LI N 

QUEUE 2 

LI N LI NK PI  , FI FO 

F I LA SEI ZE 1 

TEST LE P3 , 1 9 9 , ADV 

ADVANCE 7 

TRANSFER , FI M 

ADV DEPART 2 

ADVANCE VI  

RELEASE 1 

ADVANCE 5 0 0 

PRI ORI TY 1 

QUEUE 3 

SEI ZE 1 

DEPART 3 

TABULATE 1 

ADVANCE V2 

FI M RELEASE 1 

TERMI NATE 1 

I NI T I AL XI , 1 5 0 0 

START 5 0 0 0 

RESET 
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I NI T I AL 

START 

RESET 

I NI T I AL 

START 

RESET 

I NI T I AL 

START 

RESET 

I NI T I AL 

START 

END 

XI  , 1 4 0 0 

5 0 0 0 

XI , 1 3 0 0 

5 0 0 0 

XI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 1 2 0 0 

5 0 0 0 

XI  , 1 2 0 0 

5 0 0 0 

B

 •
 2

 "  MET0D0 ROLL- CALL POLLI NG COM LI NHA FULL- DUPLEX 

/ / POLL 2 J OB ( 0 , 0 , 6 0 ) ,  MSGLEVEL = 1 

/ /  EXEC GPSS 

/ / SYS I  N DD * 

SI MULATE 

* UNI DADE DE TEMPO =1 MI LI SEGUNDO 

* FUNQAO EXPONENCI AL 

EXP FUNCTI ON RN2, C24 

0 , 0 / . ! , .  1 0 4 / . 2 ,  . 2 2 2 / . 3 , . 3 5 5 / . 4 , . 5 0 9 / . 5 , . 6 9 /  

. 6 ,  . 9 1 5 / . 7 , 1 . 2 / . 7 5 , 1 . 3 8 / . 8 , 1 . 6 / . 8 4 , 1 . 8 3 / . 8 8 , 2 . 1 2/  

. 9 , 2 .  3 / . 9 2 , 2 . 5 2 / . 9 4 , 2 . 8 1 / . 9 5 , 2 . 9 9 / . 9 6 , 3 . 2 / . 9 7 , 3 . 5 /  

. 9 8 , 3 . 9 / . 9 9 , 4 . 6 / . 9 9 5 , 5 . 3 / . 9 9 8 , 6 . 2 / . 9 9 9 , 7 / . 9 9 9 8 , 8 



* LI 5 TA DE CONVI TES 

2 FUNCTI ON PI  , D10 

1 , 2 / 2 ,  3 / 3 , 4 / 4 , 5 / 5 , 6 / 6 , 7 / 7 ,  8 / 8 , 9 / 9 , 1 0 / 1 0 ,  "I  

* DETERMI NA QUAL TERMI NAL ENVI ARA A MENSAGEM 

3 FUNCTI ON RN1. D10 

. 1 , l / . 2 , 2 / . 3 , 3 / . 4 , 4 / . 5 , 5 / . 6 , 6 / . 7 , 7 / . 8 , 8 / . 9 , 9 / l  ,  

* N9 DE TERMI NAI S DA MENSAGEM DE ENTRADA 

4 FUNCTI ON RN1, C6 

0 , 6 / .  3 9 0 , 1 0 / .  6 0 4 , 1 5/ .  7 9 0 , 2 0 / . 9 3 0 , 4 0 / 1 , 6 0 

* N9 DE TERMI NAI S DA MENSAGEM DE SAI DA 

5 FUNCTI ON RN1, C11 

0 , 6 /  . 0 21 ,  20 /  . 05 , 4 0 / . 0 8 8 ,  6 0 / . 1 46 , 8 0 / . 2 2 8 ,  1 0 0 /  

. 38 2 , 1 2 0 / . 6 8 0 , 1 4 0 / . 8 8 4 , 1 6 0 / . 9 9 6 , 1 8 0 / 1 , 2 0 0 

* TABELA PARA 0 TEMPO DE RESPOSTA 

1 TABLE Ml , 0 , 5 0 , 1 6 0 

* VARI AVEI S 

* TEMPO DA MENSAGEM DE ENTRADA 

1 VARI ABLE FN4 * 1 0 / 3 

* TEMPO DA MENSAGEM DE SAI DA 

2 VARI ABLE FN5 * 1 0 / 3 

* CI CLO DE POLLI NG 

GENERATE 1 , , , 1 

ASSI GN 1, K1 

POLL ASSI GN 1 , FN2 

QUEUE 1 

SEI ZE 12 



DEPART 1 

ADVANCE 7 

TEST NE CH* 1 , KO, LI B 

UNLI NK P l . F I L A. l  

LI B RELEASE 12 

ADVANCE 10 

TRANSFER , P0LL 

GERAQAO DE MENSAGENS 

GENERATE XI  ,  FN$EXP 

ASSI GN 1 , FN3 

ASSI GN 3 , RN3 

TEST G P 3 , l 9 9 , LI N 

QUEUE 2 

LI NK PI  . FI FO 

SEI ZE PI  

SEI ZE 11 

TEST LE P3 , 1 9 9 , ADV 

ADVANCE 7 

RELEASE 1 1 

TRANSFER , FI M 

DEPART 2 

ADVANCE VI  

REL EASE 1 1 

RELEASE PI  

ADVANCE 5 0 0 

QUEUE 3 



F I  M 

SEI ZE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPI  

SEI ZE 1 2 

DEPART 3 

TABULATE 1 

ADVANCE V2 

RELEASE 1 2 

RELEASE PI  

TERMI NATE 1 

I NI T I AL XI  J  5 0 0 

START 5 0 0 0 

RESET 

I NI T I AL XI , 1 4 0 0 

START 5 0 0 0 

I NI T I AL XI  , 1 3 0 0 

START 5 0 0 0 

RESET 

I NI T I AL XI , 1 2 0 0 

START 5 0 0 0 

RESET 

I NI T I AL XI  ,  1 1 0 0 

START 5 0 0 0 

END 

MF. T0D0 HUB GO- AHEAD COM LI NHA HALF- DUPLEX 

/ / HUB J OB( 0 , 0 , 6 0 )  , MSGLEVEL = 1 



/ /  E X E C GP S S S 

/ / S Y S I N DD *  

S I MU L A T E 

*  U N I D A D E DE T E MP O = 1 MI L I S E G U N D O 

*  F U N C A O E X P O N E N C I A L 

E X P F U N C T I O N R N 2 , C 2 4 

0 , 0 / . I , . " 1 0 4 / . 2 , . 2 2 2 / . 3 , . 3 5 5 / . 4 , .  5 0 9 / . 5 , . 6 9 /  

. 6 ,  . 9 1 5 / .  7 ,  1 . 2 / .  7 5 , 1 . 3 8 / .  8 , 1 . 6 / .  8 4 , 1 . 8 3 / . 8 8 ,  2 . 1 2 /  

. 9 , 2 . 3 / . 9 2 , 2 . 5 2 / . 9 4 , 2 . 8 1 / . 9 5 , 2 . 9 9 / . 9 6 , 3 . 2 / . 9 7 , 3 . 5 /  

. 9 8 ,  3 . 9 /  . 9 9 , 4 . 6 / .  9 9 5 ,  5 . 3 / . 9 9 8 , 6 . 2 / . 9 9 9 ,  7 / . 9 9 9 8 , 8 

*  DET ERMI NA QU A L T E R MI N A L E N V I A R A A ME N S A G E M 

3 F U N C T I O N R N 1 , D l 0 

. 1 , 1 / . 2 ,  2 / . 3 , 3 / . 4 , 4 / . 5 , 5 / . 6 , 6 / . 7 , 7 / . 8 , 8 / . 9 , 9 / 1 , 1 0 

*  N9 DE C A R A C T E R E S DA ME N S A G E M DE E N T R A D A 

4 F U N C T I O N R N 1 , C 6 

0 , 6 /  .  3 9 0 , 1 0 / . 6 0 4 , 1 5 / . 7 9 0 ,  2 0 / . 9 3 0 , 4 0 / 1 , 6 0 

*  N9 DE C A R A C T E R E S DA ME N S A G E M DE S A I  DA 

5 F U N C T I O N R N 1 , C 1 1 

0 ,  6 / . 0 2 1 , 2 0 /  . 0 5 , 4 0 /  . 0 8 8 , 6 0 / . 1 4 6 , 8 0 / . 2 2 8 ,  1 0 0 /  

.  3 8 2 , 1 2 0 / . 6 8 0 , 1 4 0 / . 8 8 4 ,  1 6 0 / . 9 9 6 , 1 8 0 / 1 ,  2 0 0 

*  T A B E L A P R A 0 T E MP O DE R E S P O S T A 

1 T A B L E Ml  , 0 , 5 0 , 1 6 0 

*  V A R I A V E I S 

*  T E MP O DA ME N S A G E M DE E N T R A D A 

1 V A R I A B L E F N 4 * 1 0 / 3 

*  T E MP O DA ME N S A G E M DE S A I D A 

2 V A R I A B L E F N 5 * 1 0 / 3 



C I C L O DE P O L L I N G 

G E N E R A T E 1 , ,  ,  1 

A S S I G N 

I  N I C A S S I G N 

C ON T Q U E U E 

S E I Z E 

D E P A R T 

A D V A N C E 

T E S T NE 

U N L I N K 

L I B R E L E A S E 1 

A D V A N C E 1 0 

A S S I G N 1 - , 1 

T E S T NE PI  , 0 , 1 NI  C 

T R A N S F E R , C ON T 

GE R A C A O DE ME N S A G E MS 

G E N E R A T E X l . F N S E X P 

A S S I G N 

2 , X 2 

1 , 1 0 

1 

1 

1 

P2 

C H * 1 , k O , L I B 

PI  , F I L A , 1 

A S S I G N 

T E S T G 

QU E U E 

L I N L I N K 

F I L A S E I Z E 

T E S T L E 

T R A N S F E R , F I M 

A D V D E P A R T 2 

1 ,  F N 3 

3 , RN3 

P 3 J 9 9 , L I N 

2 

PI  , F I F O 

1 

P 3 , 1 9 9 , ADV 



A D V A N C E VI  

R E L E A S E 1 

A D V A N C E 5 0 0 

P R I O R I T Y 1 

QU E U E 3 

S E I Z E 1 

D E P A R T 3 

T A B U L A T E 1 

A D V A N C E V 2 

R E L E A S E 1 

T E R MI N A T E 1 

I N I T I A L x 2 , 5 7 

I N I T I A L x l , 1 5 0 0 

S T A R T 5 0 0 0 

R E S E T 

I N I T I A L x l  J 4 0 0 

S T A R T 5 0 0 0 

R E S E T 

I N I T I A L x l , 1 3 0 0 

S T A R T 5 0 0 0 

R E S E T 

I N I T I A L x l  , 1 2 0 0 

S T A R T 5 0 0 0 

R E S E T 

I N I T I A L x l  , 1 1 0 0 

S T A R T 5 0 0 0 

E N D 
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B. 4 -  ME T O D O H U B G O - A H E A D C OM L I N H A F U L L - D U P L E X 

/ / H U B 2 J OB ( 0 , 0 , 6 0 ) , MS G L E V E L -  A 

/ /  E X E C G P S S ,  T I ME = 6 0 

/ / S Y S I N DD 

S I MU L A T E 

*  UN I  D A D E DE T E MP O *  1 MI L I S E G U N D O 

*  F U N C A O E X P O N E N C I A L 

E X P F U N C T I O N R N 2 , C 2 4 

0 , 0 / . ! , . 1 0 4 / . 2 , . 2 2 2 / . 3 , . 3 5 5 / . 4 , . 5 0 9 / . 5 , . 6 9 /  

. 6 ,  . 9 1 5 /  .  7 ,  1 . 2 /  .  7 5 , 1 . 3 8 /  . 8 , 1 . 6 /  . 8 4 ,  1 . 8 3 / . 8 8 ,  2 . 1 2 /  

. 9 , 2 .  3 / . 9 2 , 2 . 5 2 / . 9 4 , 2 . 8 1 / . 9 5 , 2 . 9 9 / . 9 6 , 3 . 2 / . 9 7 , 3 . 5 /  

. 9 8 ,  3 .  9 / .  9 9 ,  4 .  6 / . 9 9 5 ,  5 .  3 /  .  9 9 9 8 ,  6 . 2 / . 9 9 9 ,  7 / . 9 9 9 8 , 8 

*  D E T E R MI N A QU A L T E R MI N A L E N V I A R A A ME N S A G E M 

3 F U N C T I O N R N 1 , D 1 0 

. 1 , 1 / .  2 ,  2 / .  3 ,  3 / .  4 , 4 / .  5 ,  5 / .  6 ,  6 / . 7 ,  7 / . 8 , 8 / . 9 , 9 / 1 , 1 0 

N9 DE C A R A C T E R E S DA ME N S A G E M DE E N T R A D A 

4 F U N C T I O N RN1 , C6 

0 , 6 / . 3 9 0 , 1 0 / . 6 0 4 ,  1 5 / . 7 9 0 ,  2 0 / . 9 3 0 ,  4 0 / 1 , 6 0 

*  N9 DE C A R A C T E R E S DA ME N S A G E M DE S AI  DA 

5 F U N C T I O N RN1 , C1 1 

0 , 6 / . 0 2 1 ,  2 0 / . 0 5 , 4 0 / . 0 8 8 , 6 0 / . 1 4 6 , 8 0 / . 2 2 8 , 1 0 0 /  

. 3 8 2 , 1 2 0 / . 6 8 0 , 1 4 0 / . 8 8 4 , 1 6 0 / . 9 9 6 ,  1 8 0 / 1 ,  2 0 0 

*  T A B E L A P RA 0 T E MP O DE R E S P O S T A 

1 T A B L E Ml  , 0 , 5 0 , 1 6 0 

*  V A R I A V E I S 

*  T E MP O DA ME N S A G E M DE E N T R A D A 



1 V A R I A B L E F N4 * 1 0 / 3 

T E MP O DA ME N S A G E M DE S A I D A 

2 V A R I A B L E F N 5 * 1 0 / 3 

C I C L O DE P O L L I N G 

G E N E R A T E 1 , , , 1 

A S S I G N 2 , X 2 

I  N I C A S S I G N 1 , 1 0 

C ON T Q U E U E 1 

L I N K 1 1 , F I F O ,  TEI  

T EMPI  S E I Z E 1 2 

D E P A R T 1 

A D V A N C E P2 

T E S T NE C H * 1 , K 0 , L I B 

U N L I N K PI  , F I L A , 1 

L I B R E L E A S E 1 2 

U N L I N K 1 1 , T E MP I  , 1 

A D V A N C E 1 0 

A S S I G N l - J 

T E S T NE PI  , 0 , 1 N I C 

T R A N S F E R , C ON T 

G E R A Q A O DE ME N S A G E N S 

G E N E R A T E XI  ,  F N $ E X P 

A S S I G N 1 , F N 3 

A S S I G N 3 , R N 3 

T E S T G P 3 , 1 9 9 ,  L I  N 

QU E U E 2 



PI  , F I FO-

PI  

1 2 , F I F 0 , T E MP 2 

1 1 

P 3 , 1 9 9 , A D V 

1 1 

PI  

1 2 , T E MP 2 , 1 

L I N L I N K 

F I L A S E I Z E 

L I N K 

T EMP2 S E I Z E 

T E S T L E 

R E L E A S E 

R E L E A S E 

U N L I N K 

T R A N S F E R , F I M 

A D V D E P A R T 2 

A D V A N C E 

R E L E A S E 

R E L E A S E 

U N L I N K 

A D V A N C E 

Q U E U E 

S E I Z E 

S E I Z E 

D E P A R T 

T A B U L A T E 1 

A D V A N C E V 2 

R E L E A S E 

R E L E A S E 

F I M T E R MI N A T E 1 

I N I T I A L X 2 , 7 

I N I T I A L X I , 1 5 0 0 

VI  

1 1 

PI  

1 2 , T E MP 2 , 1 

5 0 0 

3 

PI  

1 2 

3 

1 2 

PI  
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S T ART 5 0 0 0 

RE S E T 

I NI T I AL X I , 1 4 0 0 

S T ART 5 0 0 0 

RE S E T 

I NI T I AL X I , 1 3 0 0 

S T ART 5 0 0 0 

RE S E T 

I NI T I AL X I , 1 2 0 0 

S T ART 5 0 0 0 

RE S E T 

I NI T I AL X I , 1 1 0 0 

S T ART 5 0 0 0 

END 

B. 5 -  ME T 0 D0 CONT E NT I ON COM L I NHA F UL L - DUP L E X 

/ / I NT J 0 B ( 0 , 0 , 1 0 ) ,  MS GL E V E L = 1 

/ /  EXEC GP S S 

/ / S Y S I N DD *  

*  UN I  DADE DE T E MP O = 1 MI L I S E GUNDO 

*  F UNQAO E X P ONE NCI AL 

EXP F UNCT I ON RN2 , C2 4 

0 , 0 /  .  1 ,  . 1 0 4 /  .  2 ,  . 2 2 2 /  . 3 ,  .  3 5 5 /  . 4 ,  . 5 0 9 /  . 5 ,  . 6 9 /  

. 6 , .  9 1 5 / .  7 ,  1 . 2 / .  7 5 ,  1 . 3 8 / . 8 , 1 . 6 / . 8 4 ,  1 . 8 3 / . 8 8 ,  2 . 1 2 7 

. 9 , 2 . 3 / . 9 2 , 2 . 5 2 / . 9 4 , 2 . 8 1 / . 9 5 , 2 . 9 9 / . 9 6 , 3 . 2 / . 9 7 , 3 . 5 /  

. 9 8 , 3 . 9 / . 9 9 , 4 . 6 / . 9 9 5 , 5 . 3 / . 9 9 8 , 6 . 2 / . 9 9 9 , 7 / . 9 9 9 8 , 8 



*  D E T E R MI N A QU A L T E R MI N A L E NV I ARf i  A ME N S A G E M 

3 F U N C T I O N R N 1 , D 1 0 

. 1 , 1 / .  2 , 2 /  . 3 , 3 / .  4 , 4 /  . 5 , 5 / .  6 ,  6 /  . 7 , 7 / .  8 , 8 /  . 9 , 9 / 1 , 1 0 

* N 9 DE C A R A C T E R E S DA ME N S A G E M DE E N T R A D A 

4 F U N C T I O N R N 1 , 0 6 

0 , 6 /  .  3 9 0 ,  1 0 /  . 6 0 4 , 1 5 / . 7 9 0 ,  2 0 / . 9 3 0 , 4 0 / 1 , 6 0 

NO DE C A R A C T E R E S DA ME N S A G E M DE S AI  DA 

5 F U N C T I O N R N 1 , C 1 1 

0 , 6 / .  0 2 1 ,  2 0 / . 0 5 , 4 0 / . 0 8 8 , 6 0 / . 1 4 6 , 8 0 / . 2 2 8 ,  1 0 0 /  
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S E I Z E PI  

Q U E U E 
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R E S E T 
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S T A R T
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