ANAIS

Volume |
Trabalhos apresentados no
IX Semmano lntegrado de
“Software e “Hardware” —SEMISH

EDITORES - L. J. BRAGA-‘;FI_LHO;:;E. G. DE SIMONE E N. MEISEL




SOCIEDADE BRASILEIRA BE COMPUTACAQ

DIRETORIA

Presidente: Luiz de Castro Martins
Vice-Presidente: Silvio Davi Paciornick
Secretario-Geral: Sueli Mendes dos Santos

10 Secretario: Estevam Gilberto de Simone

20 Secretario: Ivan Moura Campos

Tesoureiro; Therezinha da Costa Ferreira Chaves

CONSELHO

Carlos Inacio Zamitti Mammana
Carlos Jose Pereira de Lucena
Claudio Zamitti Mammana

Clesio Saraiva dos Santos
Henrique Pacca Luna

Ivan da Costa Marques

Joao Antonio Zuffo

Luiz Juliao Braga-Filho

Mario Dias Ripper

Wilson de Padua Paula Filho

A SBC tem como finalidade:

a) Incentivar atividades de ensino, pesquisa e desenvolvimento emcomputacaono
Brasil; b) zelar pela preservacao e aprimoramento do espirito critico, res-
ponsabilidade profissional e personalidade nacional da comunidade tecnico-cien
tifia que atua no setor de computacdo no pais; c¢) ficar permanentemente atenta
a politica governamental que afeta as atividades de computacao no Brasil, no
sentido de assegurar a emancipacdo tecnologica do pais; d) especificamente, e
enquanto for de interesse da sociedade, promover um seminario integrado de "soft
ware" e "hardware" nacionais; e) promover, por todos os meios, academicamente le
gitimos, atraves de reunioes, congressos, conferencias e publicacoes, o conhe-
cimento, informacoes e opinides que tenham por objetivo a divulgacao da ciencia

e 0s interesses da comunidade de computacao.

Maiores informacoes: Av. Venceslau Bras, 71 Fundos Casa 27
22290 - Rio de Janeiro, RJ



11 CONGRESSO DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE COMPUTAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO
12 a 16 de julho de 1982

ANATS

VOLUME I - TRABALHOS APRESENTADOS NO IX SEMINARIO INTEGRADO DE "SOFTWARE"
E "HARDWARE" - SEMISH

Editores; L.J. Braga Filho, E.G. de Simone e N. Meisel



Pag. 124 a 136

UM PROTOCOLO PARA REDES LOCAIS DO TIPO DIFUSAO

(BROADCAST)

Luiz Fernando Gomes Soares e Daniel Alberto Menascé

PUC/RJ - CEP 22453 - Rio de Janeiro, RJ

SUMARIO

Redes Locais tem recebido bastante atencdo recentemente e varias propostas tem
sddo apresentadas. O que diferencia estas phopostas & o sistema de comunicacdo
ce seu protocolo. Este antigo apresenta um protocolo para redes Locais onde o
sdatema de comunicacdo & do tipo difusdo ("broadeast"). 05 184 niveis do pho-
tocolo sdo descrnitos e os nesultados da andbise do seu desempenho sdo aphesen-
tados .

ABSTRACT

Locak networks have been neceiving a Lot of attention by the reseanch communi-
Ty and several proposaks have been presented. The main difference among these
proposals Lies in the interstation communications medium and its access proto-
col. This paper presents a non-contention access protocol forn broadcast Local
networks. The thhee Levels of the protocol are desciibed and resulis 04 a pen-
gormance analysis are presented.

Este trabalho foi panciabmente §inanciado pela Embratel e Telebrds sob contra-
~to n? C.GCD-004/580.
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1. INTRODUGKO

Nos Ultimos anos bastante atengao tem sido dada a sistemas de arquitetura
distribuida. Como definido em [11, estes sistemas caracterizam-se pela capaci-
dade de realizar operagoes concorrentes, onde'a nogao de estado global & subs-
tituida pela de estado local. Em tais sistemas, O compartilhamento de memoria
deve ser evitado. 0 sistema & composto de um nimero ilimitado, mas finito, de
elementos de processamento—armazenamento.capazes de cooperar concorrentemente.

Uma maquina distribuida vai ser entdo Formada por um conjunto destes modu
1os‘processadores (MP), interligados por um sistema de comunicagao (scy, con-
forme a figura 1. Exemplos de SCs em redes locais podem ser encontrados em L7,
4, 5e7]

" “"E\

. SISTEMA DE .
. - -

COMUNICAGAO (SC) .
MP ' MNP

I

Figura 1: Esbogo de uma maquina de arquitetura distribuida.

0 sistema de comunicagdo, que prove a infra-estrutura para a comunicagao
dos MP's, & formado por um Sistema Fisico de Interconexao (SFI) e um protocolo
de comunicagado interna.

0 SFI por sua vez & composto por um arranjo topologico interligando atra-
ves de en1acés fisicos os Processadores de Comunicacdo (PC), que sao 0S respon
siveis pela realizagao do protocolo de comunicagao interna ao SFI. A cada mody
1o processador esta associado um ou mais PC's.

Este artigo descreve 0 protocolo de comunicacdo utilizado em um SFI do ti
po difusao {broadeast) composto por dois embarramentos seriais compartithado
pelos diversos PCs (vide figura 2). Este SFI faz parte de uma rede local em de
senvolvimento na PUC/RJ 7 e 31.

Obviamente, pela propria definigdo de maquina de arquitetura distribuida,
o controle do acesso ao embarramento & distribuido. A nao existéncia de um ele
mento centralizador evidentemente aumenta a disponibilidade do sistema.
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MP, MP, e s e s e . MP,

ViA LOCAL

PC
T MP3

Figura 2:‘A estrutura da REDPUC

2. PROTOCOLO DE ACESSO A0 EMBARRAMENTO (PAE)

0 protocolo de acesso ao embarramento {PAE) compreende trés niveis, inde-
pendentes entre si. Os dois primeiros niveis podem ser substituidos por qual-
quer outro protocolo que realiza as mesmas fungdes. 0 terceiro nivel @ o que
d3 3 interface do PAE sua identidade, e a sua substitui¢do resultarad em uma in
terface diferente. Aos trés niveis, 1, 2 e 3, podemos dar o nome, respectiva-
mente, de nivel fisico, nivel de embarramento e nivel de transporte.

0 nivel fisico especifica as caracteristicas fisicas e eletricas do PAE,
tais como niveis de tensdo, conexdes fisicas e métodos de transmissdo. As ca-
racterTsticas importantes deste nivel, vistas pelo nivel imediatamente acima
s30: transmissio serial bit a bit, sincrona, full-duplex em um sistema de comu
nicagao do tipo difusdo usando técnica de codificacdo Manchester. 0 uso da co
dificagao Manchester vem da necessidade de se transmitir o reldgio juntamente
com os dados para a sincronizacdo entre o transmissor e os receptores. Esta™
técnica vai possibilitar o controle distribuido da sincronizacao nos embarra-
mentos.

0 nivel de embarramento & o responsavel pela ligacao e desligamento de um
modulo na rede, bem como do controle de acesso ao embarramento. Dentre as suas
funcoes destacam-se: transparéncia, temporizagdo, validacdo dos quadros, defe-
reéncia para transmissoes, transferéncia do controle do embarramento, recepgao
de mensagens, gerenciamento da lista de controle do ciclo, tratamento das'omi§
soes de transmissao (desligamento de um modulo) e tratamento de um intervalo. .
de contengdo (ligagdo de um modulo).

Finalmente, o nivel 3, nivel de transporte, converte a linha-fisica pro-
pensa a erros em uma ligagao 10gica relativamente livre de erros, para a trans
feréncia de dados entre o transmissor e o receptor. Mais ainda, transforma a
ligagao 16gica em varios canais logicos, realizando a fungao de um concentra-
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dor. Este nivel realiza o controie de erro e de fluxo nos varios canais 1ogi-
cos, bem como a sequenciagao das mensagens nos nesmos .
5.1 Nivel de Embarramento. 0 formato da mensagem a nivel de embarramento

¢ mostrada na figura 3.a.

END. - .
FLAG | prOXINO INFORMAGAD {NIVEL 3) FCS FLAG

3.a - Quadro de informacdo: END Proximo # lo}

MOD.
FLAG 1M ORIGEM FCS FLAG

3.b - Quadro de~supervis§0 do nivel 2: pedido
de insercdo no ciclo

Figura 3 - Quadros do nivel de embarramento

Transparéncia. 0 protocolo do nivel de embarramento & orientado a bit. Um
quadro & delimitado por §Lags de oito bits. A transparéncia de dados & conse-
guida através da técnica de insercdo e delegdo de bits a exemplo do que ocorre
no HDLC. [61.

Validagdo. 0 campo FCS (grame checking sequence) contém um codigo ciclico
que permite ao receptor efetuar.a detecgao de erros conforme & feito no HDLC
[67. 0 quadro com erro g simplesmente descartado.

Gerenciamento da lista de controle de ciclo. 0 acesso ao embarramento por
parte dos modulos & ciclico e estd baseado no conceito de lista de controle de

ciclo, que € o elemento responsavel pela sequenciagao 16gica das “transmissoes.
A lista de controle do ciclo contém todos os enderecos possiveis (256 ao todo)
e associa a cada enderego de modulo o seu numero de ordem no ciclo e 0 seu es-
tado operacional (ativo ou inativo), com excecao dos enderecos (00)H e (FF)H.
0 endereco do proximo modulo a transmitir & calculado pelo modulo transmissor
baseado em sua lista de controle de ciclo.

Entende-se como gerenciamento da lista de controle do ciclo a sua criagao
e a manutencdo de sua atualidade, seja por inclusoes ou exclusoes de mGdulos,
de modo que ela sempre indique quantos e quais s3o os modulos ativos em um da-
do instante e qual 0 seu interrelacionamento 1ogico para fins de sequenciagio
‘do acesso ao embarramento, conforme‘mostra a figura 4. As inclusdes/exclusoes
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sdo processadas alterando-se, em cada lista, o estado do moduto de inativo/ati

vo para ativo/inativo e reordenando-se a lista, isto &, calculando os novos ng

meros de ordem dos modulos com endereco superior ao do incluTdo/excluido .

NOMERO DE .

ORDEM ENDEREGO ESTADO
(8. bits) (8 bits) (1 bit)
- QQH Ativo

(sempre)
1 ¢1H Ativo
- ¢2H Inativo
- Q3H Inativo
2 1 AH Ativo
3 1 BH Ativo
15 97H Ativo
- FFH Ativo
(sempre)

Mensagem de
Nivel 2

Intervalo de
contengao

Figura 4. Exemplo de lista de controle de ciclo.

Cada modulo contém a sua lista de controle de ciclo particular, que inclu
sive pode ser diferente da de outros modulos devido a falhas de transmissao e
recepcao. Devido 3 descentralizagao de como e realizado o controle de acesso

ao embarramento, e aos mecanismos de omissao e contengao de transmissdo, o PAE

permite esta flexibilidade de listas de controle de ciclo desbalanceadas, o

que facilitard em muito detecdo de falhas e mecanismos de reconfiguragao. [2].
Transferencia do contro1e\do embarramento. A cada mensagem transmitida es

t3 associado o endereco do proximo modulo a assumir o controle do embarramento.
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Ao receber um quadro cujo contelido do campo "enderego do proximo” for identico
ao seu codigo de identificagdo, o modulo habilita o seu transmissor tdo  logo
o embarramento se torne disponivel.

Deferéncia para transmissio. Cada modulo so transmite quando recebe o con

trole do acesso ao embarramento, seja pela recepcao de uma mensagem cujo con-
teldo do campo "enderego do proximo"-& igual ao seu ¢odigo de identificacao,se
ja pela execugdo do procedimento de inicializagdo/reinicializagdo, que se vera
mais adiante. 0 modulo ao receber o controle de acesso ao embarramento espera
que a transmissao em andamento termine para entio comegar a transmitir.

Temporizagao. Apds a detecdo do gLag final de quadro, caracterizando o fi
nal de uma transmissio, cada modulo ativa um temporizador para controlar o tem
po maxime que o proximo modulo dispoe para iniciar a transmissdo. Caso a tempo
rizagao se esgote sem que ocorra transmissio, procedimentos sao executados vi-
sando recuperar a situagdo. Devido a esta forma de controle, modulos que, ao
receberem o controle do embarramento, nao dispuserem devménsagens do nivel de
transporte para transmitir devem transmitir mensagens com 0 campo de informa-
¢do vazio, a titulo de natestado de vida“. Este mecanismo vai auxiliar a dete-
cao de falhas de dispositivos MP de um modo simples, o que nao aconteceria em
protocolos nao baseados em ciclos de transmissdo, como por exemplo 0S protoco-
los da Ethernet [51 e Net/One [81, que s3o baseados em contencao.

Recepcao de mensagens. O PAE toma vantagem do fato do meio de transmissao

ser um meio do tipo difusdo, isto &, todos os modulos escutam o modulo trans-
missor. Cada modulo recebe todas as mensagens transmitidas, mesmo que nao seja
ele o modulo de destino, e passa o campo de informagdo para o riivel de trans-
porte se o quadro for considerédo jsento de erros. 0 uso desta caracteristica
do meio de tipo difusao aumenta em muito o desempenho do protocolo, uma  vez
que mensagens transmitidas por um modulo podem carregar reconhecimento de re-
cepgaes'de mensagens de varios modulos que nio aquele a quem o transmissor di-
rige sua mensagem. ISto vai evitar mensagens de reconhecimento e retardos de
transmissio devido a ndo reconhecimento de mensagens anteriores. Esta caracte-
ristica, propria apenas do meio tipo difusio, & assim bastante explorada, a0
contrario do que ocorre em outros protocolos existentes.

Tratamento de Omissoes de Transmissao. Quando um modulo deixa de transmi-
tir por tres vezes consecutivas, ele & retirado da lista de controle do ciclo
de todos os modulos. A auséncia de transmissdo & caracterizada na codificagao

Manchester por auséncia de transmissoes no cabo e pelo esgotamento da. tempori-
zagao. Este procedimento ¢ descrito a seguir:

<<esgotamento da temporizagao 3 vezes seguidas>>
BEGIN
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retira modulo ndo transmissor da lista;

IF endereco do proximo = endereco do ndo transmissor

THEN altera enderego do proximo para o novo proximo da lista;
END

Tratamento do intervalo de contencdo. O intervalo de contengdo & o meca-

nismo atraves do qual se da a inclusao de mddulos em umciclo ja estabelecido.
0 intervalo de contencdo & o Ultimo intervalo de cada ciclo e & ativado pelo
ultimo modulo do ciclo por meio de um quadro com o contelido do campo enderego
do proximo com o valor (FF)H. Existem trés modos como o intervalo de contengao
pode terminar:

a) a temporizacdo se esgota sem que ocorra qualquer transmissao.

b) uma Unica transmiss3o ocorre sem que sofra qualquer interferencia, fazendo
com que o modulo que transmitiu seja incluido em todas as listas.

c) dois ou mais modulos tentam a inclusdo gerando interferéncia entre os qua-
dros. Neste caso, & executado o procedimento de reinicializacdo com todos
os modulos sendo colocados como ativo.

0 quadro de inclusao no ciclo esta apresentado na figura 3.b.

Sempre que o intervalo de contengdo se encerra com uma mensagem bem suce-
dida, o modulo a ganhar lugar na Tista de controle do ciclo deve criar sua pro
pria lista de controle a partir das leituras do endereco do proximo durante um
ciclo completo.

Interferéncia na transmissdo. No PAE, a interferéncia ndo tem como ser

distinguida de um erro de transmissao, uma vez que a mesma & detetada pelo
FCS. Tanto para interferencia, como ent3o para o erro, & adotado o0 :seguinte
procedimento: -sempre que ocorrer interferéncia ou erro o quadro & simplesmente
descartado. Se um modulo notar que por trés vezes consecutivas ele tenta trans
mitir e & mal sucedido, ele suspeita de uma falha e algum mecanismo de recupe-
racao deve ser acionado.

Inicializagdo e Reinicializacdo. Cada modulo, ao ser ligado ou ao recupe-

rar-se de uma falha interna, executa um procedimento de inicializacao. Nas si-
tuagoes em que pairem duvidas sobre a real situacdo do ciclo de acesso ao em-
barramento cada modulo passa a executar um procedimento de reinicializacao.

0 procedimento de inicializacao/reinicializacao consiste basicamente da
observagao da existencia ou nio de mensagens no embarramento, tomando por base
uma lista de controle de ciclo internamente criada com todos os modulos (fisis
camente ligados) ativos. Neste ponto, cada modulo aguarda que algum dos modu-
los anteriores (de menor numero de ordem que o seu) transmita. Caso ocorra al-
guma transmissac, o modulo em quest3o entende que ja hd um ciclo estabelecido
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e aguarda que o controle The seja passado diretamente, por um enderecamento es
pecifico, ou indiretamente, via um intervalo de contengao. A cada esgotamento
da temporizagdo, o modulo de niumero de ordem mais baixo e excluido da lista,de
modo. que, apos a ocorréncia de n esgotamentos de temporizagdo, o modulo n ,
caso ativo, enviara um de seus quadros, passando o acessc ao embarramento - ao
proximo modulo da sua tabela de ciclo corrente. A partir deste instante, todos
os modulos continuam a criagao de suas respectivas listas de controle do ciclo
a partir de leituras do enderego do proximo durante um ciclo completo.

A manutengao da integridade do ciclo & feita da seguinte forma: cada modu
lo testa continuamente a sua permanéncia na lista de cqntro]e do ciclo que es-
t3 sendo utilizada no sistema (pode ser até, uma diferente para cada mddulo).
Sempre que algum modulo perceber a ocorrencia de dois ciclos consecutivos - a-
traves do intervalo de contengdo - sem que neste periodo ele tenha recebido ex
plicitamente o controlé do embarramento, o modulo em questao assume que foi re
tirado indevidamente da lista e executa uma reinicializagao.

Resta observar que o nivel 2 do PAE deve ser realizado um para cada embar
ramento global, e estes dois protocolos s3o totalmente independentes.

2.2 0 Nivel de Transporte. A figura 5 apresenta o formato de quadros des-
te nivel do PAE, cuja sintaxe & descrita logo apds as consideracoes sobre ende

recamento.

Enderegamento. Existem cinco tipos de enderegamento no PAE: enderecamento
de modulos, enderecamento de processo, enderecamento de grupo, enderegamento
global e enderecamento de canal. Cada modulo € 1dent1f1cado por um enderego fi
xo de 8 bits, com excecao dos enderecos QQH e FFH.

A.cada modulo & atribuido um ou mais processos. Cada processo € identifi-
cado univocamente por um endereco, que nao tem relacdo alguma com o enderego
do modulo. Esta independéncia vai dar uma maior facilidade na distribuicdo de
" processos pelos modulos, bem como vai facilitar em muito o mecanismo de recon-
figuragao do sistema. Cada modulo deve conhecer apenas os enderegos dos proces
sos que ele suporta. Cada processo pode mover-se a qualquer tempo de um modulo
para outro.

Cada modulo permite ate 63 canais de comunicagao entre processos em dife-
rentes modulos. Cada canal & estabelecido por procedimentos que serao vistos
mais adiante, e & alocado exclusivamente para a comunicagao entre apenas dois
processos. 0 enderecamento de canal & realizado atraves de 6 bits. 0 canal §
& reservado para enderecamento global e de grupo.

0 protocolo de acesso ao embarramento prové facilidades para enderecamen-
to de gruho e enderegamento giobal ao se enviar um quadro [Z].
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Figura 5

Controle de Erro e de Fluxo. Quando um processo deseja se comunicar :com

outro processo residente em outro modulo, & estabelecida uma ligacdo entre e-
les. Esta ligagao & identificada por dois enderecos de canais - que podem ser
diferentes - um em cada modulo. A Tigagdo & identificada pelo endereco de um
dos dois canais e pelo endereco do modulo correspondente. O controle de erro e
-de fluxo & realizado em cada canal. O procedimento utilizado para a reé1izag§o
destes controles explora, como ja visto, o fato do meio ser do tipo difusdo,

possibilitando assim varios reconhecimentos para modulos diferentes em uma Gni
ca transmissdo. Mais ainda, o PAE explora também o fato de que o acesso ao em
barramento € ciclico e que cada modulo uma vez tendo realizado uma transmissao
s vai poder realizar nova transmissio depois que todos os outros mddulos ati-
vos transmitirem (ou tiverem chance de transmitir). Este fato permitira o uso
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de controle de janela 1, e um controle eficiente e simples podera ser realiza-
do, ao contrario de outros protocolos que nao exploram a caractéristica do
meio tipo difusdo ou que possuem um sistema fisico de interconexao diferente.

0 controle de erro e controle de fluxo sdo realizados atraves de uma va-
riacao do protocolo do bit alternado, ilustrado no diagrama da figura 6. As
transicoes de estados 1+4+8+1 e 3>5+9>3 no transmissor e 0+4-0 . e
2+5>2 no receptor dizem respeito ac controle de fluxo.

Note que o procedimento descrito na figura 6, por demais simples, mantém
a sequencia dos quadros por canal, uma vez que a janela & de valor 1.

Na figura 5, o bit N, do quadro de dados, & o bit de paridade do quadro.
0 bit CEF em todos os quadros & o bit de reconhecimento. O reconhecimento. é
feito por canal de origem. Pode-se aproveitar qualquer tipo de quadro para o
envio do reconhecimento, e pode-se enviar mais de um sinal de reconhecimento
por quadro.

0s quadros com enderecos globais ou de grupos sao tratados :em..um -mesmo
bugfer de transmissao e recepgdo. SO pode haver uma transmissao pendente deste’
buffer sem confirmagdo. Isto vai permitir que o mesmo mecanismo de controle de
erro e de fluxo da figura 6 possa ser utilizado neste caso [Z].

(DUPLICATA~ DESCARTA)

~Ay

+Do (NAO TEM BUFFER)

RETARDO

— TRANSMISSAY
+ RECEPCAO

b) RECEPTOR

0} TRANSMISSOR

Figura 6: Diagrama de estados do controle de erro e fluxo

Quadros nao numerados. Antes de um processo X se comunicar com um pro-
cesso Y, o processo X deve saber em que modulo estd o processo Y e qual o
canal de Y envolvido na ligacdo. Os quadros CON e REC s30 0s responsaveis pe.
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lo estabelecimento da ligacao e pelas trocas de informacoes mencionadas. As-
sim que um processo X desejar se comunicar com o processo Y ele deve en-
viar um quadro dando suas coordenadas e pedindo a Y que envie as suas. Assim,
ao enviar o quadro CON, X se anuncia: <<sou o processo "X" (endereco do pro-
cesso .de origem), estou no canal "a" (canal de origem) modulo "M" (mddulo de o
rigem) e quero me comunicar com 0 processo ty (endereco do processo de desti
no)>>. Apds o processo - Y reconhecer que X quer se comunicar com ele, res-
ponde com REC: <<Processo X .(modulo de destino e canal de destino), sou o
processo Y (endereco do processo de origem) e estou no canal "b" (canal de o
rigem), e modulo "V" (modulo de origem)>>. A Tigagao estd entac estabelecida
e 05 processos podem entio comecar a se comunicar.

Cada modulo deve manter uma lista dos canais usados, em ordem de tempo,de
forma a sempre terminar a ligagdo que a mais tempo ndo esta sendo utilizada,pa

.ra estabelecer nova ligacdo.

0 procedimento de desconexdac & semelhante. Um processo X querendo se
desconectar de um processo Y envia o quadro DISC dizendo: <<Processo Y (mo
dulo de destino e canal de destino) se desconecte>>. 0 processo Y responde
com um quadro REDI: <<Processo X (mddulo de destino e canal de destino), me
desconectei>>.

Finalmente o quadro MPRO serve para avisar a rede da mudanca de processos
entre modulos. No caso, o modulo que recebeu os processos avisa a rede que ago
ra 0s processos estao residentes nele. Se existir em algum modulo alguma comu-
nicacao com qualquer dos processos ela tem de ser refeita. A corrupcao deste
quadro ndo traz majores consequencias, uma vez que serao feitas tentativas pa-
ra comunicagao com os processos nos modulos antigos e, uma vez que nao se te-
nha conseguido, a ligagdo & desconectada e nova conexdo & tentada. Este qua-
dro simplesmente vai diminuir o fluxo de mensagens inuteis no embarramento.

Vale aqui observar que qualquer transmiss3ao de qualquer quadro & tentada
um numero limitado de vezes depois do qual a conexado & desfeita.

0 bit M. 0 bit M, dos quadros que transportam dados, serve para enviar
mensagens de tamanho maior do que o comprimento maximo permitido no quadro.

Resta apenas observar, ao encerrar este item, que o nivel de transporte,
nivel 3, do protocolo de acesso ao embarramento ndo depende do fato de se es-
tar usando um, dois ou mais embarramentos. Ele & totalmente independente desta -
esbecificagao do embarramento global.

. 3. CONCLUSODES
0 protocolo descrito neste texto esta sendo implementado na PUC/RJ. Mode-
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1os analiticos e de simulagdo foram desenvolvidos para avaliar o desempenho do
embarramento. '

Devido a limitacdo de espago nao apresentaremos aqui os modelos desenvol-
vidos mas apenas alguns resultados obtidos.

As hipoteses utilizadas no modelo e em particular para as curvas da figu-
ra 7 sao as seguintes:

a. o processo de chegada de mensagens & Poisson e € igualmente distribui-
do por todos os processadores.

b. as mensagens tém comprimento exponencialmente distribuido com media i-
gual a 64 bytes.

c. o0 embarramento tem a capacidade de 2 Mbps.

As curvas da figura 7 ilustram a vazio relativa (fragdo utilizada da capa
cidade do embarramento) em fungao do retardo médio de uma mensagem. O retardo
& o tempo que uma mensagem espera na fila do seu processador até ganhar acesso
ao embarramento.
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Figura 7
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