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Resumo 

Este artigo apresenta o projeto e a implementação de um Sistema de Simulação 
Orientado a Objetos para Redes l oca is, adotandu o I' ada au IEEE 802. Esse sistema, 
denominado SlMII E. por ser mudular, c~tensivel e reutilizável, pode ser facilmente 
adaptadCI para simul:u outras ~uh-redc~ de cnmunicaç~o além daquelas espedficadas pelo 
cumitê l EEE 802 c pode. tamhéna, Sl'l innn pnraJu cm simuladores de protocolos de 
níveis m.ais altos. 1\ eficiência e custos dn sistema em termos de tempos de execução e 
linhas de cóJigo. sàu compnraJos cum outros si mul ~dores tradicionais escritos em 
linguagens de programa~·ào de pwpósi to geral c Jc propósi to específico como C e GPSS. 
n:spccti v a mente 

Ahstracl 

1 his pnper presents the projeet and implcmentation of an Ohject-Oríentt:d Simulatíon 
S}stcm für Local Aaea Nc:l\,oak~ aduptíng lhe IEEE R02 stanli:JrJs. The system, callcd 
SIM I L. F. being mudular. e~tcnsihlc a mi rcusable ran bc: ca~ily adapted to simulate 
communícations sulmetwork prntncnl s other than th11se ~recific:d by the IEEE 802 
conunítte<· and it cnn nl~u he inwrpuratccl ín ~ímula1111 s foa híghcr levei prntocols. The 
sy~tcm's eflicil'lll'}' and custs ín t l' llll~ l>f CXl't.:utíun tinacs ,uatl lím.:s uf cmlc, ;are comp:ared 
ln thnsc presentcd hy traditiunal simulators wríth:n iu general nnd spccífic purposc 
proga anuníng lungu:tgcs such as(' :mJ ( ii'SS, respectively 
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1 tutroduçlo 

No desenvolvimento de simuladores para avaliação de desempenho de Redes 
Locais de Computadores (RLCs), nonnalrnente usam-se linguagens de simulação como 
GPSS [20], SIMULA (2], RESQ [IS) e SIMSC'RIPT [5). ou linguagens de programação 
de propósito geral como C, no simulador em [ 17) por e~emplo. 

A programação orientnda a objetos oferece uma alternativa pnra o ambiente 
tradicional de simulaç.io ·e suas linguagens. Na verdade, a essência da programação 
orientada a objetos é a simulação: ela fornece uma funna 111ais natural de :thstl ai r o 
modelo do que é posslvel nas lingu:tgens de simulação aluais. O problema é decomposto 
em um conjunto de objetos, onde cada objeto representa um objeto do modelo de 
simulação [I). 

Pode-se observar através de experiências que projetas de simulação são evolutivos 
por natureza (9]. As características de modularidade, extensibilidade e reutilização de 
sofiware, propiciadas pela programação orientada a objetos, facilitam a manutenção de 
programas de simulação. 

As linguagens de program:tção orientadas a objctus oferecem muitas 'antagens 
sobre linguagens de programação tradicionais que facilitam a construção e a manutenção 
de programas de simulação. Tais vantagens são: encapsulamento (infimnation lriding), 
abstrnção de dlld<•s. herança c amarra~·iju Jiniltlllca !dynamir h;mfi11g) ]8]. 

A llngungem de programação Ct ~ (2lj foi t1csenv<llvida especificamente para 
solucionar problemas de simulação. C++ suporta completamente os recursos de uma 
linguagem de pn,gramação orientada n objctos, além t:le reter os altos niveis de 
comp~ctação e a velocidade da linguagem .Je p1ogr:unnção ( ' [22J 

Este artigo nprescnta um simul~dor reuti li7:ível, escrito cm C 1 I, pa1n av~liar o 
desempenho de RLCs. denominado SI Mil E. 

O SIMILE, projetado para RI C's com l'rotocolos de 1\t:c~~n ao 1\.kiu conforme 
Padrão IEEE 802 (Anel com P~ss;rgcm de Fieh~. 1Ja1 ra com l'assagem de Fich~ c Ba11 a 
com CSMNCD) [1 2). ohjetha, wmbém, se1v1r como protótipo de simul:1çào de RLCs 
que possa ser facilmente C'tp~nJido para 11 cstt1do e a a"ali:~ção de outros protowlos de 
comunic:~c;iio. O SIM I LE c!. tamhém, pa1tc integrante do múduln soluc;iio do projetu 
denominado "SI\ V AD - Uma Ferramenta Inteligente para Avaliação de Desempenho de 
Sistemas Dist1 ibuidos" [ 4) 

Aqui, pretende-se ilu~ t1ar c apresentar os prin'dp:1is aspet:tus da metodologia 
onentada a ohjetos nn projeto e implerncnt:1çiio de simuladores Para tanto, o SIMILE 
ser:i discutido em dct.1lhes na seçiiu 2. no 4ue se refc1e a identifit::u,;iio de suas cl~sscs de 
ohjetus c do llllllklo de 1daciun:uncnto entn: us ohjclns. M:~is inft,nna~·,ics St'hre n 
simulador desenvolvido podem ser obtidos em [7 J Espera-se que a seção 2 contribua 
para a :írea de avaliac;Jo de desempenho de Redes Locais j:i 4uc expõe e c'tcmplific:• os 
passos necess:irios pa1a o projeto 01 icntadt• a uhjctns de sinndado1es. 

Após discutir b1evcmcntc a implenu:nta~·:io e \alid.u;:iu d11 SIMII E na seçiio 3, 
comparam-se as ":mtagt•ns e limit~çiit•s da progrnnw~·:iu 01 ientad:1 n ohjl·tos face ils 
altcrnativas tradicion:-ris de dest·nvlllvilllcntu de simul:~dol l'~ cm (' c em GJ•SS. /\~ 

obscn :lt;ilcs fcitas Clll relacionam-se 1 e l ativ:~n1ente bem eo111 :lljudas ap1 escutadas Jlllr 
Doylc cm [9] 1\s comp~r~~·i1es e runt.:lu~i'lt·s d;r sc~·5o 4 w nll ihu.:m para a Engcnh~ria de 
Software j:i ljUC ofe1eccm '"hsídius para estimai consunlll de ICt.:lll ,,,s (dl·dicaçào de 
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analist~~'programadores. U('P, etc.) em projctos de siruuladun:s seguindo a metodologia 
orientada a objetos 

\onclusões e info1111~~ilCS sobre. a Ctlntlnuidade do trabalho com o SIM I LE são 
apresentadas na seçào S. 

2 Apresentação do r•rojelo Orientado I OIJjctos do Slf\IILE 

O projeto olient:tdo a uhjctos, como outras metodologias de projeto orientado a 
informação, cria uma represcntnçilo do domlnio do prohl.·mn do mundo real e mnpein 
este problema em um domínio de solução que é o ~oftware [19). 

O projeto de um sistema de softwnre orientado a objetos é construido em tomo de 
um conjunto de classes que caracterizam o comportamento dos objetos do mundo real 
relativos ao sistema. Em geral, uma classe é a descrição de um conjunto de objetos que 
possuem os mesmos atributos e comportamentos e, um objeto é uma instância especifica 
de urna classe com comportamento bem definido. Os objetos de cada classe são 
manipulados através do envio de mensagens. E'tas mensagens representam o conjunto de 
ações que são tomadas sobre o conjunto de objetos. 

O primeiro passo, e o mais importante, no projeto orientado a objetos é a 
identificação das classes de objetos que compõem o sistema do mundo real. O segundo é 
a definição das mensagens que cstabc.:leccm as interfaces dos objctos [ 18 J. 

2. 1 Classes de Olljelos 

As principais class..:s idcntrficadas no S IMI LE são sucintamente descritas a seguir: 

I) Controle: O o bjcto desta classe contro la todn o processo do: simulação 
(inicializaçàll, pt occssanu:nw c aprescntaç~u dns rt·~ultados) 

2) l'wtocolo: Í; uma classe virtual que engloba os aspectos gerais dos protoco los de 
acesso ao me: r o. conforme padr5o I EEF 802. 

3) Passagem Ficha: As operações desta cla~se definem o controle da simula~·ão quando 
os protocolos de acesso ao meio siio Anel com l'assagem de r:i cha c Barra com 
Passagem de Ficha . 

4) CsmaCIJ: As operações dt:st:l classe delinem o controle da simulação quando o 
protocolo de acesso ao me: to é em U:u r;r cum CSMNCL>. 

5) E1 ento: Con tém infonnaçõcs sobro: cada evento. 
61 ListaEventus: As opc1 aç(lcs desta classe pcrmit~:m o gerenciarm:nto dos eventos 

que ocorrem durante: a simulação Contém apontatlurcs para os eventos. 
7) FichaLivrc· De fine a ficha livre t(UC é passada de interface a interface nos 

protocolos Anel com l'ass~gem de Ficha e Barra com Passag..:m de Ficha. 

8) Classe: Contém informações gerais sobre ~ada classe de pacotes ' (que pode ser: 
voz, dados, imagens. etc.). 

9) L istaCia~scs· Contém apontadores para as c lasses. 
10) lnto:rface: l \mtém infi.lllnaçõcs sobre cada i111crfa~:c. 

I fl h·cm•• 'h"w •·u ''"'"" ,,,. ••l•td"'· .... .,,, tuh·uutnt .. nl • n.r.,-,,·nb "'" ,, ntunh• , ~..: •• h,, ..... '"'" •• tuC' •m .. ,, t:u11\t('ll, fu.ln t l 

h:llnu tlh\C' li<' j '-41111\" -III f 't'•"l lot ,.." hl"' ''" 1'·•\ ••h. t ••t/,tl .. t- llll.tp,ll'. th, ,, IIIC" ""''' \ ,..._., ,h, >t+lll"- " " ' n .. "k~•••l~ )(I ("c 
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li) Listalnte1 faces: Contém apontadores para as intc:rfaces 
12) l'acote: Contém informações sobre cada l>acote. 
13) FilaJlacotes: As operações desta classe permitem o cuntn1lc da cnt1 ada e da saída 

de pacotes nas filas das interfaces. Contém apontadores para os pacotes 
14) MeioTrans: Define o meio de transmissão. 
15) Relógio: Define o tempo simulado. 
16) AneiLógico: Controla a ordem de passagem de ficha enhe as inte1faces, 4uandu o 

protocolo sendo si1.nulado é do tipo Barra com' Passagem de Ficha. Contém 
apontadu1 cs para as interfaces. 

17) Função: Operações desta classe permitem a geração de :m1ostras de intervalos de 
tempo segundo funções de distribuição de probabilidade defiRidas no SI MI LE. 

18) TWindow: Esta é uma classe definida pela Zortech [2:1). Ela controla a abertu1a, 
edição e fechamento de janelas. 

19) Menu: Esta é uma classe definida pela Zortech [23]. Ela controla a escolha de 
opções em um menu. 

2.2 Modelo Cllente-Scrvitlor 

O projeto de um sistema orientado a objetos não é realizado apenas em termos dos 
objetos, mas também dos serviços tJUe eles form.'l::em a outros objetos. O modelo cliente
servidor. dá uma visão geral do relacionamento entre os objetos. Nesse modelo cada 
objeto interage com os outros objetos através de mensagens que passam ou buscam 
informações, solicitam aos objetos a implementação de um procedimento, etc. [li]. 

A figura 2.1 mostra a notação usada no modelo cliente-servidor apresentado nas 
figuras 2.2 e 2.3 . 

: ..,....ot.o ... io ltw...,.. ll lio oljttt b 
dü~ rli .. tt,.,. ..... lo .. cl ............. 

u,.~ k.., "L·i•lra.i 'P't\tlllt~j •-' 

"""'""""' lts 

21 2 

PDF compression, OCR, web optimization using a watermarked evaluation copy of CVISION PDFCompressor

http://www.cvisiontech.com


c" l, lnrtrt~liHt 

l ' 4 

~,,,,, ._., 
Lf~·-· 

_j 
... ...... .... 

. 2 2 • I' lo CI icnle ::eruidor fry. · "''t. 

21 1 

PDF compression, OCR, web optimization using a watermarked evaluation copy of CVISION PDFCompressor

http://www.cvisiontech.com


Na figura 2.2 o subsistema "Protocolo" ngrcga as clnsses que definem os protocolos 
de acesso simulados peiC' SIMILE, no caso, l'assagemFicha e CsmaCD. 

A figura 2.:\ ap• csenta o modelo cliente-servidor da figura 2 2 com exp:msão do 
subsistema "Protocolo", mostrando suns classes componentes e seus relacionamentos 
específicos com os oullos ul.>jetos do sistema. A classe l' rotocolo é uma classe virtual que 
é herdada pelas classes PassagemFicha e CsmaCD, ela gerencia algumas funções que são 
independentes do tipo de protocolo simulado. 1•ode-se observar que os objetos das classes 
PassagemFicha e C'smaCD são independentt:s, isto é, oójetus da classe PassagemFicha 
não se comunicam com ubjctos da classe C'sm:1C'D c :unbus se n:lncinnam l'lllll us demais 
objetos do sistema. Nota-se, também, que as mensagens enviadas pelos objetos das 
classes PassagemFicha e CsmaCD são, · na "rande maioria, ns mi)Smas, havendo assim, 
uma reutilização de sofhvare. 

Com a estrutura modular apresentada no projeto orientado a objetos do SIMILE, a 
implementação de um novo protocolo pode1á ser fei ta através da inclusão de uma nova 
classe de objetos ao protótipo do SI MI LE e da definição dos relacionamentos entre os 
novos objetos e os já existentes, sem modificar a estrutura básica do projeto. Além do 
mais, as classes já implementadas poderão s.:r, também, utilizadas pelo novo protocolo, 
caracterizando aqui a reutilização de softw:u e propiciada pela programação orientada a 
objetos. A reutilização de software é pennitidn pelos mecanismos de herança e amarração 
dinâmica, que são of~:recidos pela programaçih• drientada a ohjetos. 

Cpmo exemplo podem-se citar as redes ópticas, capazes de suportar aplicações 
heterogêneas (dados, voz, imagens, etc.) [1 0]. A simulação dessas redes poderá ser 
real izada pelo SIMI LE apemts com a inclusão de classes de objetos que definem as 
características e~pccíficas de funcinnamentn dos pwtornlus de acesso ao mrio dessas 
redes, reutilizando as c lass ~.:s de uhjetos j;i implen11.:ntadas. 

2.3 11 irrariJuia tlc Classes 

A hierarquia de classes pllde ser construída usando o projeto top-down ou a 
decomposição h(1llom-up I 61 

No projeto top-dowu. as estruturas J e dados do sistema siio modeladas como 
classes. Essas classes são di"iJidas cm subclasses mais especia lin das e esse processo é 
cont inuado ate! que uma estrutura hierárqui~.:a de classes de objetos seja CllllStluída 

Na decomposição buttom-up, as subclasses estendem uma classe pai a..:rcsccntando 
maior funcionalid:1de :i classe básica. A classe básica (ou classe pai) incorpora as 
características mínimas de suas subclasses e as subclasses herdam essas características. 

A característi ca de unta lingua~em 111 ientada a objetos que torna possível a 
implementação da hic:rallluia de class~:s é chamada "herança". 

A herança é um mecani~mo "pnra expressar a similaridade entre classes, 
simplificando a definição de classes iguais a outras que já foram definidas. Ela representa 
generalização e especiali7açiio, tomando explicitos os atributos e serviços comuns em 
uma hierarquia Je classe" [6]. 

A he1ança permite a reutilização de toda ou p:ute de uma classe existente na 
construção de uma hier:uquia de componentes 1eutilióveis de software [22 ]. 

As figuras 2.4, 2 5 e 2.6 mostram a hierarquia de classes do SIMILE. 
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As figuras 2.4, 2.5 e 2.6 foram baseadas nas repn:sentaçõcs de hierarquia de classes 
sugeridas por l'ressman em [ 19). Nessas figuras, a direçiio da seta ( -->) indica a 
hierarquia das classes. Como pode ser visto nessas figuras, as subclasses herdam todas ou 
quase todas as características das superclasses. 

As figuras 2.4 e 2.5 apresentam métodos das subclasses que possuem os mesmos 
nomes de métodos das superclasses (ex.: o método TrataChegada é definido na classe 
zProtocolo e em suas classes derivadas zPassagemFi.:ha e zC'smaCD). isso indica que os 
métodos das subclasses redefinem os métodos de suas supercla~ses, por possuírem 
funcionamentos diferentes. A caractcrlstica de amarração dinâmica da programação 
orientada a objetos determina qual dos objetos das subclasses receberá a mensagem 
(método da subclasse ou superclasse), somente eni tempo de execução, possibilitando 
desta forma o polimorfismo. 

O polimorlismn permite 4uc utna nh:sma n1ensagem seja en"iada a todos os ohjetos 
dentro de uma c lasse c sua~ suhcln~scs. cumo 'C cada ubjcto souhcsse como responder a 
essa mensagem. ta h ez de uma maneira diferente dos objetos de outras subclasses [22]. 
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Na figura 7 .6, a classe zDLisl é uma classe: pré-definida pela Zortcch 1211. 1\ partir 
dessa classe foram derivadas outras classes que possuem caracleristicas de uma estrutura 
do tipo lista. 

As hierarquias de cl;~ sses apresentadas nas figum~ 2.4, 2.5 e 2.6 foram constnridas 
usando a decomposição bouom-up, ou seja, classes de objctos com funções gerais, já 
existentes, são utilizadas na construção de novas classes de objetos com funções 
especificas. 

3 ln111ltmtntaçlo e Valhbçilo r..lu SIMJLE 

3.1 lmplementaçlo 

A implementação do SIMILE foi feita em ambiente de microcomputador 
compallvel com IBM-PC executando o sistema operacional MS-DOS. A linguagem de 
programação utilizada foi C++ versão 2.1 da Zortech [23), por ser uma linguagem de 
programação orientada a objetos que oferece um ambiente propicio para o 
desenvolvimento de simuladores [22). 

É importante notar que o PC com MS-DOS pode ser inadequado (limite de RAM 
de 640 kbytes e falta de memória virtual) para executar o SIMILE simulando cenários 
com alto volume de tráfego ou com grande núrnoro de interfaces na sub-rcde. Nesses 
cenários, pode faltar memória para conter as estruturas de dados. Para rvitar este 
problema,' o SIMILE será lmnsportado para estações Sun Sparc com Sun OS (Unix). No 
transporte, o código de algumas facil idades/recursos da Zortech C++ (e de algumas 
classes da sua bibl ioteca) talvez tenha que ser reescrito ou ajustado. 

Na implementação do SI MIL E f~o1rnrn utilizadas 7 (sete) classes de objetos 
existentes na biblioteca fonte da Zortech e 2 1 (vinte e uma) novas classes foram 
i mplt:mentadas. 

O lotai de linhas de código implementado pela Zortt:ch na definição das 7 classes 
de ohjetos. ut ili1.1das pelo SIMII F. foi de apfllximadamenle 3.270 e o total de linhas de 
código que foi necessário na definição da~ 21 novas classes implementadas foi de 
aproximadamente 5.250 Em arnhus us casos fo1 am eonsiJerad:~s as linhns tle 
coment:ir1os c as I inhas em branco. 

1\ CllllSirut;ii•' do SIM li. E no !JliC se ret ere às fases de especificação do projeto, 
impleml.!niJçào com documentação, testes e validação, ctmsumiu um lotai de 7 meses. 
Isto 1esu ha em u m:~ taxa media de produção de 750 linhas documentadas por mi:s, com a 
seguinte distribuiç.!,, pelas fases: 

i) J me~··s no estudo de rne1<1Jologras J e projeto orientado a objctos e 
t:specificação/cstruturação do Sll\11 LE; 

ii) 2.5 meses na coJilicação em C·H ; c, 
iii) I ,5 meses crn tt::stcs, ver ilicação e val ida~·ão . 

A proficiênria em ('i I e a disponibilidade de módulos reut il iz.í veis do SIMILE 
(por exemplo, rotinas para entih:i1 amenlo de "p:1c1.r1 es" cm li las) pod1.·r:io abre\'i.ar futuros 
esfor~os na fase ii) para srmul.1dmcs dt: redes locais. 
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3.2 Testes e Validaçilo do SIMI LE 

Os tc:stcs e estudos de valid.u;~o do SIM li. E furam conduzidus comp~rando-se 0• 

rcsult~dos produzidus pdo simul:~dor com ~quclc:s obtidus indcpcndcntl'lllcntc pdas 
form~s e nos c:~sos ab~ixo: 

i) solução analítica de um sistema de fil~s MIM/I [13}; 
ii) simulação de uma rcJc local com protocolo de acesso ao meio cm anel com 

r~ssagcm de ficha (17 ): 
iii) simulação de uma rcJc local com protocolo de acesso ao meio em barra com 

CSMNCD [16]; 
i v) so lução analítica pela fórmula P-K (sistema de li las M/G/1 J para uma rede local 

em anel e protocolo de acesso ao meio com passagem de ficha [3]; e, 
v) simulação da rede local em iv) apresentada em (14] . 

Todos os resultados obtidos independentemente nos casos i) a v) ficaram dentro 
dos intervalos para os resultados do SIM I LE com 95% de segurança. A rigor, isto não 
prova que o SIMILE esteja correto, mas aumenta a confiança na validade de seus 
resultados. 

4 Comparaçilo com Outras Metodologias 

Simuladores podem ser escritos utilizando-se linguagens/sistemas de propósito 
específico (como GPSS) ou linguagens de propósito geral (como C, FORTRAN ou C++). 
O SIMILE apresenta-se como urna opção mais abrangente desta última, constituindo-se 
de um simuladCJr reutilizável para avaliar o dcse;:mpenho de RLCs que, facilmente, poda;í 
ser estendido ou modificaJo por usuários projetistas de RLCs. para modt!lar outras 
aplicações ou outros rl!quisitos além d~queles oferecidos na sua versão inicial. As 
características de extensibilidaJe e reutilização de software surgem naturalmente no 
projeto do SIMILE. devido à abordagem orientaJa a objetos utilizaJa no seu 
desenvolvimento. 

Segundo Doyle em [9J, a principal caracterlstica a ser analisada na escolha de uma 
ferramenta para construção de programas de simulação é a velocidade de execução, pelo 
fato de program.ts de simukrção causarem. tradicionalm\!nte, uma alta utilização da UCP. 

Apesar das linguagens de simulação de propósito geral serem consideradas de fácil 
utilização, propiciarem um melhor entenJimcnto das relações causa-efeito do sistema 
sendo modelado c, poderem ser utilizadas para desenvolver outras aplic.::~ções por 
programadores tjUe nelas se turnem proficientes, os simuladores desenvolvidos. 
nonnalmenle são mais extensos. Por outro laJo, também são de execução mais rápida. O 
objetivo aqui é comparar os custos-beneficias de se adotar C, C++ ou GPSS na 
construção de simuladores, tomando-se uma Rede Local com Protocolo em Anel com 
Passó'lgem Je Ficha como ambiente ou sistema de interesse. 

Adiante-se que em aná lises quantitativas e comparati vas feitas por Doyle em [9] 
com algumas linguagens de programação orientadas a objl!tos e outras não orientadas a 
objetos. constatou-se que C é a linguagem que possui melhor desempenho. A linguagem 
de programação C+ I- ficou em segundo lugar. 
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No estudo comparativo feito aqui , toma-se o SIM I LE (em C tt ). o simulador 
aprc=sentado em [17] (em C) e o simulador mostrado eml 16] (em GPSS). A comparação 
leva em conta o número de linhas de código e o tempo de execução de cada progr;uua 
simulador. Os dois primeiros simuladores foram executndos em um PC com processador 
iAPX 80:186 SX de 16 Mllz e o último em um lloneywell H66/60. Os tempos de 
execução no Honeywell foram reduzidos por um fator de 20% pam efei to de 
normalização de capacidade de processamento (estimam-se o 386 SX de 16 Mllz com I 
MI PS e o 1166/60 com 0,8 MI PS). Com exceção do SIMILE, os outros simuladores não 
apresent:un interface nmlg:lvcl. Por isto, nn Clllllngcm de linha~ de cbdigfl. fnram 
desprezadas as rotinas de interface de tndos os simuladores. A tabela I trnz os números 
da comparação. 

Da tabela I, vê-se que C++ exige mais esforço do programador. Na verdade, o 
simulador em C++ inclui funcionalidade adicional para pennitir a agregação de outros 
protocolos de acesso e a reutilização de seus módulos cm simuladores mais elaborados de 
camadas superiores de protocolos. Os outros dois simuladores foram dc=senvolvidos 
especificamente para o amb1ente de interesse, sem preoc11paçào de oferecer modularidade 
ou extensibilidade. Das contagens de linhas, foram excluídas as declarações de funções 
das bibliotecas de cada linguagem (ex.: rand() do C e o código das classes de objetos 
disponíveis na Zortech). A vantagem de GPSS deve ser ponderada contra sua limitação 
de ser empreg;1da para simuladores de sistemas que não possam ser facilmente 
caractedzaclos como sistemas de filas. 

c GPSS 

Hunero de Linhas de eo.tigo 240 !ZOO 

lcn1oo de E~etucao (s) 7S 00 ·135 

labe la I: Conpmcao eAtre ! inoda.tores cn C, C11 e GPSS 
rm Rede locdl en A·IP I con PASSA~''" de ri~M 
11& inlcrface5 alim e ulilizmo do N:io de 
48~ ) 

A ~struturn mais pesada de suporte du GPSS, seguida daquela de C+- r, é 
responsável pelo maior tempo dt: execuçiio. A v:uiaçiio nos tempos dos simuladores 
nest<ts duas linguagt:ns é de=' ido à passagem da ficha de uma interface para a próxima (os 
tempos menores são p:1ra o c:~su de St' assumir interferência desprezível ela tr ansmissão da 
ficha). O simulador escrito ern C, adicionando o tempo de transmissão da ficha ao tempo 
de transmissão dos pacotes de dados. nproxima ~nti sf.1t(lrinmente os resultados pnra baixa 
intensidade de tr:ífc=go (ut ili7.açào de 40%) e sofre= apenas um pequeno acréscimo no seu 
tempo de execução. IJeve-se notar que os tenipos de execução aumentam com a 
intensidade de tr:ífcJ;n. número ele interfaces c detalhc=s n serem simulados. Os tempos de 
C++ s:io ligeiramcute maiores que os de C. Com a dr~ponibilidade de proc~ssadores 
dedicados, a questão de eficiência na exe.:uçiio tur nn-sc secundária, con~idcrando, 
principalmente, as facilidades oferecidas ao programador. 
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Devido as suas caracterlsticas de reutil iz.1ção de código e à metodologia de 
programação implícita em C++ (simuladores em C. quando bem escritos e modulares, 
tenninam sendo desenvolvidos seguindo a metodologia de programação orientada a 
objetos), e devido a inerentes limitações de GPSS e sua estreita gama de aplicações, 
parece vantajoso investir-se no desenvolvimento de simuladores usando C++. É 
importante destacar, também, que o maior número de linhas em C++ apresentado na 
tabela I significará provavelmente menos esforço de programação futura para extensão 
e/ou alteração do simulador construido. 

5 Condusio 

O SIMILE foi projetado para avaliar o desempenho de Redes Locais com 
Protocolos de Acesso ao Meio, conforme Padrão IEEE 802, podendo servir como 
protótipo de desenvolvimento de simuladores para avaliação de desempenho de RLCs. 

A inclusão de um novo protocolo de acesso no meio ao protótipo do SIMI LE 
implica, apenas, no acréscimo de classes de objetos e na definição de relacionamentos 
entre os novos objetos com os já existentes, podendo o novo protocolo reutilizar as 
classes de objetos já irnph:mcntadas. Essa facilidade deve-se às caracteristicas de 
modularidade, extensibilidade e reutilização de sofiware da Abordagem Orientada a 
Objetos, que foram exploradas no desenvolvimento do SIMILE. 

As comparações apresentadas na )cçào 4 mostraram que o SIMILE, implementado 
na linguagem de programação C++, apresentou tempo de execução, em detenninadas 
condições, bem próximo ao apresentado pelo simulador implementado na linguagem de 
programação C. Essa constatação est:\ de acordo com os estudos apresentados em 
literaturas que mostram que o desempenho de C++ é quase tão bom quanto o da 
linguagem de prograruação r . 

Pretende-se dar continuidade a este trabalho incluindo outros protocolos de acesso 
ao meio ao protótipo do SIMILE, refinando a aprescrllação dos resultados do SIMILE de 
forma gráfica e desenvolvendo urna metodologia orientada a objetos para a construção de 
simuladores de sistemas de redes de filas. 
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