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Resumo

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma arquitetura cliente/servidor em trés
camadas para o ambiente Hydragyrum, uma ferramenta de simulacdo orientada a
eventos discretos, a fim de prover um procedimento padronizado para realizar a
interoperabilidade entre diversos projetos de simulacio criados sob este ambiente.
Como conseqliéncia direta desta arquitetura, simulacbes distribuidas poderdo ser
realizadas onde modelos podem obter ganhos de processamento desde que haja um
balanceamento cauteloso entre a quantidade de computacdo dos processos e a

necessidade de comunicagdo entre processos alocados em maquinas distintas.

Abstract

The objective of this work is to develop a three-tier client/server architecture for the
Hydragyrum environment, an event driven simulation tool, in order to provide a
standardized procedure to accomplish the interoperability among several simulation
projects created under this environment. As a direct consequence of this architecture,
distributed simulations could be done where models can obtain processing gains if there
is a cautious balance between the computation size of the processes and the
communication needs among processes allocated in different machines.
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Capitulo 1

Introducgdo

1.1 O Trabalho

O ambiente de simulacéc Hydragyrum, e seus “antepassados” [1, 4], foi desenvolvido
com o intuito de se ter a disposicdoc um aplicativo que permitisse a simulagdo de
sistemas de comunicagcbes e ac mesmo tempo fornecesse recursos para o
desenvolvimento de novos modelos de rede sem que fossem necessarias alteracdes no
nacleo do simulador. No entanto, o ambiente Hydragyrum nao contempla um
procedimento que permita a interoperabilidade entre diferentes projetos de simulagao
desenvolvidos por equipes distintas de trabalho, que encontram-se distribuidas pela

rede.

O objetivo deste trabalho é a implementacdo de uma extensdo ao ambiente
Hydragyrum visando disponibilizar uma arquitetura cliente/servidor que permita a
interoperabilidade entre diversos projetos de simulagio criados sob o Hydragyrum.
Através desta arquitetura, projetos Hydragyrum, desenvolvidos nesta filosofia de
modelagem, executando do lado cliente comunicam-se por intermédio da entidade
servidor. Esta implementac&o podera também ser Gtil na integragdo das atividades de
outros ambientes hoje utilizados em redes de computadores e que poderdo, assim,

partilhar de uma ferramenta comum para processamento distribuido.



1.2 Técnica de Simulagdo QOrientada a Eventos

Entende-se por simulagdo o uso de modelos para o estudo de problemas de natureza
complexa através do processamento computacional. Assim, a simulagdo consiste no
processo de construcdo de um modelo que replica o funcionamento de um sistema real
ou ideal e na condugdo de experimentos computacionais com o objetivo de melhor
entender o problema em estudo.

O metodo de processamento da informacéo utilizado neste trabalho emprega a técnica
de simulagao orientada a eventos (discrete event ou event-driven). Na simulagao event-
driven, os modelos agendam eventos para serem executados em um determinado
instante de tempo simulado. Os modelos s&o ativados apenas quando recebem eventos
para processar. Os eventos a serem executados sdo ordenados em termos de
pricridades, sendo que os eventos que tém maior prioridade devem ser executados
primeiro, porque possuem o menor tempo agendado para sua execucdo. Nao existe um
controle central sobre quando um modelo pode agendar eventos para serem
executados, por ele proprio ou por outro modelo, durante a simulagio. A simulagéo
event-driven € uma maneira eficiente de simularmos sistemas nos quais ndo existe um
relogio sincronizando os modelos ou quando determinados estados dos modelos

podem ser alterados a qualquer instante [1].

1.2.1 Simulac¢do Seqliencial

A simulagao seqliencial € uma técnica onde um incremento de tempo, um bloco de
dados ou um evento é executado de cada vez por um processador na simulacdo. A
simulacdo seqiéncial de um sistema consiste na modelagem das entidades fisicas
(objetos ou componentes de um sistema que necessitam ser representados
explicitamente no modelo de simulacdo) do sistema e das interagées entre elas, através

de eventos que modificam os estados do sistema. Trés estruturas de dados basicas sao



3

utilizadas: variaveis de estado que descrevem o estado do sistema; uma lista de
eventos futuros que contém todos os eventos pendentes que foram escalonados para a
execucio; e o relégio global que controla o progresso da simulagio.

Cada evento nesta técnica de simulagdo possui um timestamp e determina alguma
mudanga do estado do sistema que estd sendo simulado. O fimesiamp determina
quando essa mudanga deve ocorrer. Os passos do programa de simulacéo,

fundamentaimente, s&0 os seguintes [16]:

1. Selecionar o evento de menor fimestamp da lista de eventos futuros para ser

processado;

2. Atualizar o valor do reldgio global de acordo com o timestamp do evento a ser

processado;

3. Processar 0 evento e fazer as modificagbes necessarias nas variaveis de estado

do sistema;
4. Se o processamento do evento gerar novos eventos, esses devem ser postos na

lista de eventos futuros;

5. Se a lista de eventos futuros ndo estiver vazia, voltar ao passo 1. Se néo, terminar
simulagao.

A lista de eventos futuros é ordenada de modo ndo-decrescente pelo tempo de
ocorréncia dos eventos (timestamp). Essa ordenacéo limita a execucdo da simulacao
seqliencial restringindo a um Gnico evento processado por ciclo da simulagdo. Porém,
ela deve ser preservada, pois se um evento for executado fora da ordem, as variaveis
de estado da simulagc&o podem ser alteradas, afetando a execugdo dos eventos de
tempo menor que ainda estao na lista. Essa restricdo imposta pelo comportamento do

sistema real é chamada de restricdo de causa e efeito.
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A simulacao sequencial pode ser empregada eficientemente em muitos casos, porem
nao fornece um bom desempenho na simulagdo de grandes sistemas com numerosas
entidades e eventos. O tempo de processamento pode ser muitc grande, tornando a
simulagao invidvel. Alem da restricdo da lista de eventos tnica, a simulagdo seqiencial
tambem fica limitada pela capacidade de meméria de um dnico processador na qual a
simulagdo é executada. Solucionando os problemas citados e tornando a aplicacdo da
simulagao mais eficiente, a simulacéo paralela e a simulaco distribuida tem se tornado

alternativas para a aplicacéo da simulacao.

Existern varias formas propostas para a decomposicdo de uma simulagdo seqliencial
para ser executada em multiplos processadores [19]:

1. Parallelizing compilers: nesta abordagem, s&o utilizados compiladores de
paralelizaggo que exploram o paralelismo possivel em um dado programa
sequencial. Como o compilador ignora a estrutura do problema, o paralelismo

explorado & muito limitado.

2. Replicated Trials (Parallel Independent Runs, Distributed Experiments). ‘n”
simulagbes  seqlienciais sdo executadas independentemente em  “n”
processadores, e seus resultados s3o calculados pela média de todas saidas das
‘n” execugbes no final. Nenhuma coordenacéo é necesséria entre as replicactes,
por isso alta eficiéncia € alcancada. Porém, os parametros de todas as replicacdes
da simulagcdo devem ser decididos antes da inicializagdo de qualquer uma delas. O
espago de meméria é proporcional ao nimero das replicacdes.

3. Distributed Functions: as sub-tarefas essenciais da simulacdo (geracdo de
nimeros aleatérios, manipulagdo de arquivos, coleta de estatisticas) séo
associadas a um numero de processadores. Isso requer algumas mudangas no
codigo da simulagéo seqiiencial e como o nimero de tais sub-tarefas ¢ limitado,

pouco paralelismo pode ser alcangado.



4. Distributed Events (com lista de evenios centralizada): um processador que
esteja disponivel processa o evento de menor limestamp da lista de eventos
global. Para evitar computacg&o errada, cada processador tem que garantir que o
evento com o menor timestamp da lista ndo sera cancelado por outros eventos
que estejam sendo processados por outros processadores naquele instante. Isso
requer um conhecimento do modelo de simulacdo, o que ndc é uma tarefa facil.
Além disso, a lista de eventos global pode se tormar o “botfleneck” se muitos

processadores estiveremn envolvidos na simulacao.

5. Domain Decomposition: essa classe de decomposicao esta baseada na visdo
de que a execugdo da simulacdo & equivalente a preencher uma regido
bidimensional, sendo uma dimensac o tempo simulado e a ouira as varidveis de
estados, como na Figura 1-1 (a). De acordo com essa viséo, o dominio de espaco-
tempo pode ser decomposto em relacao ao tempo, Figura 1-1 (b), ou ao espaco,

Figura 1-1 (c).

6. Space-Farallel Decomposition (ou Distributed Simulation). o modelo da
simulagdo € decomposto em um namerc de submodelos ou componentes. Cada
componente é associado a um processo, onde varios processos podem ser

executados no mesmo processador,

7. Time-Parailel Decomposition (ou Time Parallelism): o dominio é dividido em um
nimero de intervalos [ti-1, ti] para 0 =i = p, sendo p o ndmero de processadores. A
cada processador esta associado um intervalo e é responsavel em computar os
valores das variaveis de estado dentro daquele intervalo. Com esta abordagem, o
mecanismo da simulagdo deve garantir que o estado do sistema no final do
intervalo [ti-1, ti] combine com o estado inicial do intervalo [ti, ti+1]. A reexecucgdo

de alguns intervalos € necessaria caso algum erro entre as varidveis de estado
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seja detectado. A eficiéncia dessa decomposicao depende de alguma forma de se

prever com exatidao o estado inicial para cada intervalo.
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Figura 1-1: {a} Grafico tempo-espago. (b} Decomposigdo pelo tempo. (¢} Decomposicao pelo
espago.

1.2.2 Simulac¢do Paralela

A simulacdo paralela € uma técnica que emprega memdria compartilhada e varios
processadores simultaneamente para realizar uma simulagdo. Na arquitetura de
processadores com memoria compartilhada tem-se muliiplos processadores operando
independentemente, mas compartilhando o mesmo espacgo de enderegamento, ou seja,
um unico bloco de memdria, como pode ser observado na Figura 1-2. Somenie um
processador pode acessar a membria por vez. Por isso deve haver, por parte do
programador, um controle de acesso para manter os dados consistentes. Nao deve ser
permitido que enquanto um processador esteja lendo um lado, um outro processador
escreva na mesma localizagdo. Isto é feito utilizando mecanismos como semaforos e

monitores.



Interconexao
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Figura 1-2: Processadores com meméria compartithada

A programacao € feita em linguagens de programacéo paralela, onde construcdes e
instrugdes paralelas permitem declaracbes de variaveis compartihadas e secbes
paralelas de codigo. Seqiliéncias de cddigo escritas em alto nivel para processadores
individuais que podem acessar localidades compartilhadas ou Threads s8o utilizadas
para apoiar a programacao. A sincroniza¢do entre tarefas € feita por escrita/leitura na
memdria compartilhada e o usuario é responsavel por sua especificacdo. A
escalabilidade é limitada pelo nimero de caminhos entre memaria e processadores.

1.2.3 Simulacdo Distribuida

A simulaggo distribuida € uma técnica que emprega varios computadores, onde cada
um possui toda a area de memdria reservada somente para o processamento do
computador em quest&o. Apds o resultado do processamento em cada computador,
geralmente ocorre uma centralizagdo destes resultados em algum computador

responsavel pela coordenacéo distribuida das tarefas.
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A simulaca@o distribuida constitui uma solugido para os problemas encontrados na
simulagéo seqtiencial. Explorando-se o paralelismo inerente no modelo de simulacio de
um sistema, € possivel dividir a simulagdo seqliencial em varios processos que podem
ser executados paralelamente. Esses processos, chamados de processos ibgicos,
podem entao ser distribuidos entre varios processadores de uma méaquina paralela ou
de um sistema distribuido, ganhando-se em speedup e desempenho.

Os processos logicos representam processos fisicos do sistema real (entidades da
simulagdo). Um grupo de LPs {Logical Process) pode executar eventos paralelos de
modo assincrono ou sincrono. A Interface de Comunicagéo fornece ao LP mecanismos
para a troca de dados com os outros LPs. Cada LP atua em uma regido, uma parte do
modelo da simulagéo, processando os seus eventos locais e gerando eventos remotos
[17]. A Figura 1-3 apresenta os principais componentes de um sistema de simulacdo: as
entidades da simulag&o, suas variaveis de estado, suas listas de eventos futuros e os

canais entre as entidades para a troca de mensagens .

A execucao dos eventos da simulagéo deve ser analoga aoc comportamento do sistema
real e os relacionamentos de causa e efeito dos eventos nunca devem ser violados [18].
Se num sistema real, um evento A ocorre antes de um evento B, o mesmo deve
acontecer na simulaga@o. Caso o evento B seja processado na simulacdo antes do A,
tem-se uma violagdo da relagéo de causa e efeito. O mecanismo de implementacao da
lista de eventos futuros deve sempre selecionar o evento de menor timestamp para ser
executado, pois, assim, a rela¢do de causa e efeito dos eventos é preservada. A lista de

eventos futuros pode ser implementada de duas formas:

1. Lista de eventos centralizada: todos os eventos da simulagdo sdo mantidos em
uma Unica lista de eventos central em um determinado processo. Um escalonador
de eventos decide qual processo deve receber um evento para ser executado.



Oferece bom desempenho apenas para um grupo limitado de aplicacbes, onde a
natureza da lista de eventos € seqiiencial.

2. Lista de eventos distribuida: cada processo mantém um 'reiégio local virtual (LVT
— Local Virtual Time) e uma lista de eventos. Cada processo entdo executa os
eventos de menor timestamp de suas listas de eventos. Um erro de causa e efeito
é detectado quando o evento retirado da lista de eventos futuros possuir um

timestamp menor do que o LVT do processo logico.
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Figura 1-3: Estrutura de um Sistema de Simulacao

R




10

A implementacao distribuida da lista de eventos é a metodologia mais popular entre as
duas citadas. Se cada LP pudesse prosseguir sua execucdo de forma independente
das demais, melhores speedups poderiam ser alcangados. Porém, os LPs interagem

entre si através de troca de mensagens, e ndo s&o independentes.

1.3 Introduc¢@o a Tecnologias Distribuidas

Para elaborar uma aplicagdo distribuida, existem diversas tecnologias que possibilitam
a comunicagdo de mensagens entre aplicativos. Os aplicativos podem estar localizados
fisicamente no mesmo computador ou em computadores distintos da rede. As
tecnologias distribuidas estudadas neste trabalho foram RPC, RMI, DCOM e CORBA.
Uma breve descrigao sobre cada uma destas tecnologias é apresentada a seguir.

13.1 RPC

A Chamada de Procedimento Remoto (Remote Procedure Call - RPC) habilita o
software a fazer chamadas a funcgbes através de redes de computadores.
Fundamentaimente, o mecanismo RPC cria uma chamada remota de procedimento
para que uma aplicacdo comunique-se uma com a outra. Conceitualmente, uma
chamada RPC e idéntica em sintaxe a uma chamada a uma funcdc local. Existem
algumas variagbes de implementacdo RPC : 1) Sun RPC (sistemas operacionais
baseados no UNIX); 2) Microsoft RPC (sistema operacional Windows™); 3) DCE RPC
(padréo X/Open suportado pela Open Soffware Foundation - OSF). A tecnologia RPC
opera com o mesmo principio que Java RMI (Remote Method Invocation). Contudo, ele

difere de RM/ em diversos aspectos chaves:

1. Em RPC néo existe contexto de objetos, fungdes individuais sdo chamadas
através de redes como uma AP/ remota. A tecnologia RPC trabalha sobre uma AP/

legada baseada em C, e n@o existe um caminho implicito para reter o estado entre
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chamadas; a tecnologia RMI acopla isto naturaimente através de contexto de

objetos.

2. Nao existe a possibilidade de transferir comportamento com dados via RPC. A
tecnologia RM/ e a linguagem Java permitem ao programador construir uma classe

gue chama fun¢des sem prévio conhecimento.

1.3.2 RMI

A Invocacdo de Métodos Remotos (Remote Method Invocation - RMI) é o padréo Java
para objetos distribuidos. A tecnologia RM/I permite a classes Java comunicarem-se
com outras classes Java que podem estar localizadas em diferentes maquinas. Com
um conjunto de AP/s e um modelo para objetos distribuidos, a tecnologia Java RM/

permite aos desenvolvedores construir sistemas distribuidos facilmente.

1.3.3 DCOM

A solugdo da Microsoft para o problema de objetos distribuidos € extender o popular
Component Object Model (COM) com Distributed COM (DCOM). Tal como RMI, a
tecnologia DCOM isola o objeto desenvolvido dos detalhes de distribuicao de um objeto.
O maior esforco em construir objetos distribuidos COM esta no desenvolvimento e

registro do componente.

1.34 CORBA

O CORBA (Arquitetura de Agente de Solicitagdo de Objetos Comuns) & um padrdo para
objetos distribuidos [8]. A arquitetura deste padrao possibilita mecanismos pelos quais
um objeto pode enviar requerimentos ou receber respostas para/de outro objeto no
sistema distribuido, de uma forma transparente, como definido pelo ORB (Object
Request Broker) do OMG (Object Management Group). O ORB, sob tal arquitetura, é
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uma aplicacdo que possibilita interoperabilidade entre objetos, construidos em
(possivelmente) linguagens diferentes, executados em (possivelmente) diferentes
maquinas, em ambientes heterogéneos distribuidos. Em CORBA, o termo "client’ ou
cliente € um componente de sofiware que pode executar sobre qualquer "né
computacional” de uma rede de computadores distribuidos; ou também um computador
cliente usuario-final ou um computador servidor. Um cliente CORBA é uma definicdo
légica de softWare [8] que atua de modo que a chamada do cliente sobre um "servidor
de servigos" fornece o acesso remoto aos dados e fungdes. Também em CORBA, o
termo "server” ou servidor € uma definicac logica, porque ele também pode executar
sobre qualguer né computacional de uma rede de computadores distribuidos.

1.4 Contribuicoes

Este trabalho apresenta como contribuicdo técnica uma extensdo do ambiente
Hydragyrum que permite o desenvolvimento de modelos para elementos distribuidos de
rede. Os modelos compdem um projeto Hydragyrum e através deles ocorre a troca de
mensagens no ambiente. Conseqiientemente, com os elementos distribuidos, ha
condi¢Ges de simular de forma mais realista o comportamento do trafego de dados em
redes complexas. Esta solugdo possibilitard também o desenvolvimento de estratégias

para reduzir o tempo total da simulacéo.

O procedimento padronizado para realizar a interoperabilidade entre diversos projetos
de simulagdo criados no ambiente Hydragyrum, conforme descrito no item Resumo
deste trabalho, sera alcangado usando o padrdo CORBA no desenvolvimento da

arquitetura cliente/servidor do Hydragyrum.
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1.5 Organizagédo do Trabalho

A discussdo deste trabalho esta dividida em 5 capitulos e 3 apéndices, sendo o
Capitulo 1 este capitulo introdutério. O Capitulo 2 apresenta os fundamentos do
trabalho com a descricdo do ambiente de simulacdo Hydragyrum e da tecnologia
CORBA. O Capitulo 3 apresenta a arquitetura cliente/servidor desenvolvida como
extensdo para o Hydragyrum. O Capitulo 4 descreve os resultados obtidos no trabalho.
No Capitulo 5 s8o apresentadas as conclusdes e as consideracdes finais do trabalho. O
glossario dos termos utilizados durante o desenvolvimento do trabalho € descrito apds o
Capitulo 5. No Apéndice A, sao ilustrados alguns cenarios de diagramas de classes do
ambiente de simulagdc Hydragyrum. Os diagramas de classes ilustrados neste
apéndice sdo um guia para que o desenvolvedor possa compreender o relacionamento
entre os principais objetos no Hydragyrum. No Apéndice B, é apresentada uma tabela
com a métrica de linhas-de-cédigo aplicada ac ambiente de simulagdo Hydragyrum. A
meétrica de linhas-de-cddigo ajuda a avaliar o tamanho do Hydragyrum e fornece ao
desenvolvedor uma estimativa de complexidade do sistema. Finalmente, no Apéndice
C, é apresentada a listagem dos codigos-fonte exemplo para um projeto Hydragyrum.
Um exemplo simpiificado de projeto no Hydragyrum é um guia pratico para o

desenvolvedor iniciar o desenvolvimento de modelos de rede.
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Capitulo 2

Fundamentos do Trabalho: O Ambiente de Simulagio Hydragyrum
e a Tecnologia CORBA

2.1 Introducio

Este capitulo apresenta uma visdo geral dos principais fundamentos utilizados no
trabatho: o ambiente de simulagido Hydragyrum e a tecnologia CORBA. A estrutura
conceitual do ambiente, as principais classes utilizadas na construgdo de modelos e a
interface de linha de comando para o ambiente de simulagdo Hydragyrum, estdo
descrifos no item 2.2. A tecnologia CORBA foi o padrao escolhido no desenvolvimento
da arquitetura para a interoperabilidade de projetos no Hydragyrum. A justificativa para
a escolha de CORBA é o fato desta tecnologia ser um padrdo consolidado para
aplicagdes distribuidas, prover uma infraestrutura de objetos reutilizaveis para a
comunicacdo e possibilitar a implementacdo da comunicacao distribuida em Java e
C++. Para a compreensa@o desta tecnologia, nogbes introdutdrias sobre o consorcio
OMG da industria de software, a arquitetura de gerenciamenio de objetos, o nicleo
ORB e a linguagem de definicdo de Interfaces /DL sao conceitos brevemente

abordados no item 2.3 deste capitulo.
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2.2 O Ambiente Hydragyrum

O ambiente Hydragyrum € uma ferramenta utilizada para apoiar a simulagfio de redes
em ambientes de simulac@o orientado a eventos discretos (event-driven). Uma visdo
geral sobre este ambiente estd descrita nos itens a seguir. Informacdes detalhadas
sobre este ambiente podem ser obtidas através de consulta ao trabalho entitulado

“Ambiente de simulac&o de redes a eventos discretos” [4].

2.2.1 A Estrutura Conceitual do Ambiente Hydragyrum

Simular a operagdo de uma rede de comunicacao consiste basicamente em projetar e
implementar um conjunto de modelos que retrate as funcionalidades dos elementos de
rede e desenvolver um ambiente em que estes modelos possam interoperar simulando
o funcionamento da rede. A estrutura basica do ambiente de simulagdo Hydragyrum
(Figura 2-1) &€ composta de trés partes principais: o “Kernel”; os “Modelos dos
Elementos de Rede”; e a “Interface de Linha de Comando™. Além destas partes,

também existe uma interface gréafica para o ambiente de simulagao Hydragyrum.

O Kernel do Hydragyrum € responséavel pelo gerenciamento e pela execucdo da
simulag@o. O Kernel &€ uma biblioteca de ligagéo dinamica (*kernel.dli”y com um conjunto
de estruturas de dados (classes Parameter, Table, Event, SMessage e outras) e
classes (Kernel, Auxiliar, Command, Library, Scheduler e Dispatcher), empregadas nas
tarefas de gerenciamento, controle e interface. O Kernel atua como uma ponte entre os
modelos e a Interface de Linha de Comando, carregando e descarregando os modelos
necessarios para uma determinada simulagdo. Também s&o responsabilidades do
Kernel 0 agendamento e encaminhamento de eventos pelos modelos do sistema.
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Figura 2-1: Configuracao béasica do ambiente de simulagdo Hydragyrum

Os Modelos dos Elementos de Rede formam os blocos do ambiente de simulagéo
responsaveis pelo comportamento dos modelos. Todos os modelos do Hydragyrum sao
construidos como DLLs (bibliotecas de ligagcado dinamica do sistema operacional
Microsoft Windows™ 32 bits). Os Modelos dos Efementos de Rede sao divididos em
trés elementos basicos: os elemenios de modelamento (classes Block, Layer e
Squeue), que permitem a construcdo de novos modelos; os elementos de interconex&o
(classes Connection, NetConnection e DataConnection), que permitern a definicdo da
conectividade entre os modelos; e os elementos para a representagdo de tipos e
estruturas de dados (classes Parameter, Table, Event, SMessage e outras),

empregados na criagao de novos modelos para o ambiente de simulagio.
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A Interface de Linha de Comando (programa executavel “simscl.exe”), através do
interpretador de comandos do Kemef (classe Command), permite a realizacéo de
roteiros (scripts) de simulacéo dentro do ambiente Hydragyrum. O roteiro de simulagdo
& descrito através de uma linguagem de simulagdo denominada SCL (Simulation
Command Language) [4]. O interpretador de comandos do Kernel é responsavel pela
verificagdo da sintaxe dos comandos, tratamento de erros e pela chamada das rotinas
associadas aos comandos, enviados pela interface de Linha de Comando do simulador.
Os comandos sé&o traduzidos em ag¢bes dentro do Kerne/ tais como ler um arquivo com

a configuragédo de uma simulagao, inicializar a simulacao e executar a simulacao.

A simulagdo de um projeto no ambiente Hydragyrum é composta de quatro fases
principais, conforme ilustrado na Figura 2-2. Na primeira fase realiza-se a carga do
projeto (Load) para a meméria do computador a partir da biblioteca de modelos. Nesta
fase a fungéo Selfup € chamada em todos os modelos (blocos) e em todos os elementos
de cada modelo (camadas). Na segunda fase realiza-se a inicializac8o (Initiate} para
cada modelo, onde parametros de configuragido podem ser passados na descricdo do
modelo. Nesta fase a fung&o Initiate é chamada em todos os modelos (blocos) e em
todos os elementos de cada modelo (camadas). Na terceira fase realiza-se a execucdo
(Run) da simulagao propriamente dita. A funcao Run é chamada em todos os modelos
(blocos) e em todas as camadas de cada modelo onde existem eventos agendados a
executar. Na quarta fase realiza-se o término da simulacdo (Quit), onde ocorre a
desconex&o do projeto com o servidor Hydragyrum e a remocido do modelo da
memoria. Nesta fase a funcdo Terminate é chamada em todos os modelos {blocos) e
em todas as camadas de cada modelo.
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Figura 2-2: Fases da simulaggo de um modelo

2.2.2 Os Modelos para o Ambiente Hydragyrum

Os elementos de modelamento que permitem a adi¢ao de novos modelos ao ambiente
de simulacdo sdo as classes Block, Layer e Squeue, ilustradas na Figura 2-3. Estas
classes fornecem uma série de funcionalidades para integra¢do dos modelos com o
ambiente de simulagao, tais como manipulagao de estruturas de dados; criacdo, envio e
processamento de eventos; envio de mensagens entre modelos; padronizacdo para
arquivos de entrada e saida na interface grafica; e manipulacdo de parametros do
modelo. Um modelo do ambiente de simulagdo é definido como um bloco (classe Block)
onde sdo agregados camadas (classes derivadas da classe Layer) e sistemas de filas
(classes derivadas da classe Squeue), que se comportam conforme as caracteristicas
do elemento que se pretende modelar. A classe Block define a interface para a carga da
DLL do modelo para dentro do Kernel. A classe Layer deve abrigar os diferentes
algoritmos que retratam o comportamento do modelo na simulacdo. A classe Squeue
deve representar os elementos de armazenamentio e servico das mensagens na

simulacado. Um modelo do ambiente de simulagdo constitui uma DLL.
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A classe Kernel (ilustrada na Figura 2-3) é a entidade central denominada de gerente da
simulag&o, encarregada de efetuar a coordenacéo das diferentes funcdes necessarias a
realizagao da simulag&o. Ela coordena as atividades das outras classes e responde as
solicitagbes enviadas através das interfaces do ambiente de simulagdo. O gerenciador
mantém os varios elementos da simulagdo armazenados dentro de suas estruturas de
dados. Ele armazena as diversas instancias dos modelos de um sistema simulado e as
relagdes de interconexdo entre estes modelos que refletem a topologia do sistema. O
gerenciador armazena também um conjunto de parametros globais que podem ser
manipulados e acessados pelos modelos durante a simulacéo.

A classe Library € a entidade que realiza o carregamento das bibliotecas de ligacdo
dinamicas (DLLs), as quais representam modelos construidos para o cenario de
simulacao desejado no ambiente Hydragyrum. A partir de uma solicitacdo do
gerenciador, a classe Library carrega para a membria as DLLs, cada uma delas
associada a um bloco do sistema. O bloco associado a uma instancia do modelo é
armazenado no gerenciador e pode agora acessar 0s parametros globais da simulagao,
mantidos pelo gerenciador. Quando o bloco associado ao modelo é apagado do
ambiente de simulagdo, a biblioteca de modelos descarrega este modelo da

memoria.

A classe Scheduler & a entidade denominada de agendador de eventos dentro do
ambiente de simulagdo. O agendador implementa uma fila de prioridades para os
eventos a serem executados durante a simulagdo. Os eventos na fila de prioridades
estdo ordenados em ordem crescente de tempo de simulagio, sendo que o evento que
€ mantido no topo da pilha é aquele que possui 0 menor tempo agendado para a
simulag&do. Desta forma, quando for necessario processar um evento, é sé retira-lo do
topo da pilha, uma vez que a estrutura implementada na fila de prioridade garante a

correta ordenacgao dos eventos a serem simulados.
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A classe Dispatcher realiza o encaminhamento dos eventos. Durante a execugéo da
simulacao, o gerenciador (classe Kernel) retira do topo da fila de prioridade (classe
Scheduler) o evento que possui 0 menor tempo de execugdo agendado. Esse evento, é
entdo repassado ao encaminhador, que realiza a fungdo de entregar o evento ao
modelo ao qual este evento se destina. Quando o evento chega ao modelo de destino,
ele é executado e 0 modelo passa a deter o controle da simulag&o. Quando termina a
execucdo do evento, o controle da simulagao € devolvido ao gerenciador, que inicia

novamente o ciclo de execugao.

Apds a construgdo dos modelos utilizando as classes base de modelamento, é
necessario representar dentro do ambiente de simulagdo a maneira pela qual estes
modelos estardo interconectados. Para representar a interconexao entre os modelos do
ambiente de simulacdo, as classes Connection, NetConnection e DataConnection s&o
utilizadas. Os elementos de interconex@o representam as relacdes entre os modelos
nos varios niveis (camadas) da hierarquia da rede simulada. As classes de
interconexao definem a topologia da rede, o caminho e a direcdo do fluxo de eventos da

simulag&o.

A classe Connection pode representar conexdes fisicas ou logicas (pontos de acesso
ao servigo) entre os blocos dos modelos da simulag&o. Um objeto da classe Connection
é bidirecional [4]. A classe Connection € a classe sobre a qual todas as outras classes
de conexdo sdo construidas. Isto implica que, no momento em que se destrol um objeto
da classe Connection, por exemplo, todas as conexdes de rede (NetConnection) e
conexdes de dados (DataConnection) que usam o objeto da classe Connection, que
estd sendo apagado, sdo destruidas. A classe NetConnection representa um caminho
unidirecional a ser percorride na rede, composto pela associacao de uma sequéncia de
objetos da classe Connection. No estabelecimento de um caminho pela rede de
conexdes na topologia a ser simulada (criacdo de um objeto da classe NetfConnection),
os objetos da classe Connection so ordenados e verificados automaticamente pelo
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Kernel. A partir da especificacdo da fonte e do destino do caminhc de rede, e
baseando-se na informacéo de quais blocos e camadas estdo conectados pelos objetos
da classe Connection, o Kernel pode estabelecer de forma automatica um caminho
através da rede, interconectando dois blocos de modelo. A classe DataConnection pode
representar as conexbes de dados entre os aplicativos que geram a informacdo a ser
transmitida na rede. O objeto da classe DataConnection é unidirecional, sendo
composto pela associacdo de um ou mais objetos de conexdes de rede NetConnection

que estdo disponiveis entre a fonte e o destino especificados.

As estruturas de dados do ambiente de simulagio s&o utilizadas para armazenar as
informacses usadas pelo Kernel e pelos modelos durante a simulagdo. A classe Sstring
€& uma abstrac@o de dados para trabalhar com vetores de caracteres alfanumeéricos,
sendo usada na maioria das trocas de nomes e de informacdo alfanumérica nos
modelos. As classes de pardmetros (Param, Parameter e Joker) representam os tipos
de dados suportados pelo simulador. A classe Param é responsavel pelo
armazenamento de um conjunto de objetos da classe Parametfer indexados em um
dicionario pelo nome do parametro. A classe Parameter apenas adiciona ao dado da
classe Joker um conjunto de Sstrings, as quais representam uma descricdo do
parametro, informagéo de formato e uma opgdo. A classe Joker descreve o local de
armazenamento dos tipos de dados suportados pelos parametros. Os tipos de dados
primitivos do ambiente de simulagdo suportados s@o long, int, double, Sstring e
unsigned int, e estdo definidos no arquivo Simdefs.h, que pode ser estendido para

outros tipos de dados.

Os eventos e as mensagens trocadas entre os elementos da simulagdo sao
representados pelas classes Event e SMessage. A classe Event representa os eventos
trocados na simulagdo. Estes eventos contém as informagdes do tempo em que devem
ser processados, para qual elemento da simulacido se destinam e uma string que

identifica o tipo do evento gerado. Os eventos sdo gerados por funcgdes especificas
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dentro dos blocos (classe Block), camadas (classe Layer) e sistemas de filas (classe
Squeue) dos modelos. A classe SMessage € a classe base para a derivagdo de novas

mensagens a serem transportadas pelos eventos do simulador.

Classe de Geraneiamerio

Kermnei
Param Event e
- —

? Classes para Represertagso

[ e e e b e e 1 dos Elemerios de Conexdo
______________ ,

i i
i Binck ] | . 1
| 1 [ DataConnechon !
S : | +
—3-: 1.0 ; | }
: |

! Layer Squeus : 1 . 1
: : | NetCornection i
; | T
o _____ | 1
Classes para Representacao i {
tos boselos ——:—-—O Conpection |
 aan A !
i 1
|

Figura 2-3: Relacionamento entre as principais Classes do Ambiente Hydragyrum

2.2.3 A Interface de Linha de Comando do Ambiente Hydragyrum

A interface de linha de comando do ambiente Hydragyrum, definida pelo programa
denominado “simscl.exe” e ilustrada na Figura 2-4, permite que o usuario utilize os
comandos definidos na linguagem de comandos do ambiente de simulagdo (SCL) para

configurar e executar as simulagdes. A utilizacao desta interface possibilita a execugéo
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de arquivos de scripf, que sao roteiros de simulagdo, com uma série de comandos a
serem executados pelo ambiente de simulacdo.

Pasta de C:\Huydragyrum ‘i
hydragyrum.ini
kerne1.d11
simscl.exe
<{DIR> sSPC
<DIR> 1ib
<DIR> inc lude
<DIR> doc
<BIR> projects
CinHydragyrun>simscl -
Hydragyrum — Network Simulation Environment .
copyright 1997-2881 DECOM-FEEC-UNICAMP 5
console ready ... g
Dyuit ;
Hime 55 seconds o
ime B:8:55 H:M:§ N
kernel 1.8 jun-2088 ... g
C:\Hydragyrum> _f
2l

Figura 2-4: Interface de linha de comando do ambiente Hydragyrum

A execucdo de um roteiro de simulagéo no interpretador de comandos (“simscl.exe”),
consiste na seqliéncia de entrada dos seguintes comandos:

load sim1.sc/
initiate
run 7100
reset
quit
No exemplo acima, o comando Joad ira carregar o arquivo descritor denominado

“sim1.scl" para a memoria do ambiente de simulacZo. Este arquivo descreve o projeto a

ser simulado, que € basicamente composto de modelos, conexdes e parametros. O
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comando initiate ird executar uma chamada a fungdo de inicializacdo dos modelos
descritos no arquive de descricdo da rede que sera simulada. O comando run realiza a
execucdo da simulacido até que o reldgio de tempo (100 segundos de tempo simulado
neste caso) seja atingido ou que n&o existam mais eventos a serem processados. O
comando resef realiza a limpeza de quaisquer eventos que tenham ficado pendentes no
agendador de eventos. O comando quit realiza o encerramento do interpretador de

comandos.

2.3 A Tecnologia CORBA

231 OMG

O Object Management Group (OMG) € um consorcio internacional da industria de
software fundado em maio de 1989 com o propdsito de criar padrdes para possibilitar a
interoperabilidade e portabilidade das aplicagdes distribuidas utilizando a tecnologia de
objetos. Diferentemente de outras organizacdes como a Open Software foundation
(OSF), o OMG nao visa a producdo de software, somente especificagdes. Estas
especificacdes so criadas a partir de idéias e tecnologias propostas e discutidas pelas
suas organizagdes membro. A grande forca destas especificagdes reside no fato de que
a maior parte das grandes empresas comerciais envolvidas com a computagéo
distribuida esta entre as centenas (mais de 700) de organiza¢des internacionais filiadas
ao OMG.

Os trabalhos de padronizacdo do OMG s3o executados sobre um modelo conceitual
denominado core object model e uma arquitefura geral de referéncia denominada
Object Management Architecture (OMA) que busca definir de forma abstrata as varias
funcionalidades necessarias a computacdo distribuida. No modelo OMA, cada

componente de software é representado como um objeto (Figura 2-5). A OMA classifica
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0s objetos conforme trés categorias: Objetos de Aplicacdo (Application Objects),
Servicos de Objetos (Object Services) e Facilidades Comuns (Common Facilities).
Objetos de Aplicagio estdo relacionados as aplicagbes especificas do usuério que
serdo integradas. As Facilidades Comuns compreendem as funcionalidades de
proposito geral que estarao disponiveis no ambiente distribuido. Os Servigos de Objetos
fornecem as funcionalidades basicas do ambiente distribuido como ciclo de vida de
objetos, consuita e transagdes. Objetos comunicam-se com outros objetos via Object
Request Broker (ORB), que é o elemento chave de comunicacdo. O ORB fornece
mecanismos pelos quais objetos s&o ativados, enviam requisicées e recebem respostas
de forma transparente.

Objetos de Aplicacgo Facilidades Comuns CORBA,

Q QO

Servicos de Objetos COREBA

Figura 2-5: Arquitetura de Gerenciamento de Objetos CORBA — Modelo Referéncia de Comercializagdo
da OMG
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Em outubro de 1999 a OMG publicou a revisdo 2.3.1 da especificacdo Common Object
Request Broker Architecture (CORBA) com a descricdo das interfaces e servicos que
um ORB deveria possuir. Esta é a especificagdo referéncia atualmente adotada para os

diversos ORBs que implementam a especificagdo OMG CORBA.

2.3.2 CORBA

O CORBA e uma especificacdo de uma arquitetura e interface que permite que
aplicacbes fagam solicitagGes aos objetos, de uma forma transparente e independente,
indiferente a linguagem, sisterna operacional ou consideragbes de localizacdo. Sendo
assim, o CORBA pode ser visto como um paradigma de comunicacio, baseado na
tecnologia de orientagdo a objetos, para ambientes de computagdo distribuidos.

Atualmente existem vérias implementacdes de CORBA disponiveis no mercado.

CORBA utiliza um modelo orientado a objetos e define um médulo intermediario entre
clientes e servidores, o Object Request Broker (ORB). Neste modelo, clientes enviam
requisicbes para o ORB solicitando algum servico para ser executado por qualquer
servidor que possa responder as suas requisicdes. Somente o ORB necessita conhecer
a localizacdo dos clientes e servidores na rede, com isso a localizacdo do servidor &
transparente para o cliente e por sua vez, a do cliente para o servidor. Uma biblioteca
de fungbes, chamada de Basic Object Adapter (BOA), ¢é utilizada pelo programa do
servidor para localizar, inicializar as implementagbes e invocar o método apropriado

para responder a requisi¢do do cliente.

No CORBA existe uma separagdo formal entre o cliente e o servidor. Isto &, o cliente,
utilizando a interface orientada a objetos do CORBA, nio necessita saber como o
servidor realiza suas tarefas, ele sé necessita saber como chamar o servidor. CORBA
alcanga esta separacdo através da restricBo da comunicacdo entre o cliente e o

servidor para um tipo de mensagem chamada requisicdo. Cada requisicdo que &
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enviada do cliente para o servidor contém uma operacdo a ser executada e um objeto
especifico sobre 0 qual a operagédc deve ser executada. Os objetos e operacdes que
um cliente pode requisitar e que um servidor pode responder sao definidos por uma
interface comum tanto para o cliente como para o servidor. Objetos podem alternar-se
entre papeis clientes e papéis servidores. Um objeto esta em papél cliente quando ele é
originador de uma invocag&o de objeto. Um objeto esta em um papé! servidor quando
ele € o receptor de uma invocacdo de objeto. Objetos servidores sdo chamados de
implementag&o dos objetos. Na terminologia orientada a objetos uma interface é muito
similar a definicdo de uma classe que contém as caracteristicas e o comportamento de

um tipo de objeto.

O modelo CORBA oferece uma série de beneficios que facilitam a integracdo de
aplicagbes em um ambiente distribuido. Este modelo permite que os projetistas de
sistemas distribuidos tirem proveito de técnicas orientadas a objeto como
encapsulamento e herancga. Estas técnicas permitem que os objetos sejam definidos
como “caixas pretas” capazes de executar determinadas tarefas, sem que o sistema
necessite conhecer o funcionamento interno destes objetos. Outra vantagem é a
definicdo mais clara das interfaces entre as partes do sistema, as quais podem ser
alteradas sem afetar o sistema como um todo. Assim, consegue-se uma melhor
modularidade, ja que 0s modulos passam a operar com mais independéncia. Os
sistemas tornam-se mais extensiveis j& que novas caracteristicas podem ser
adicionadas através da definicdo de um novo conjunto de operagdes. Outro ponto
importante é que a especificagdo do CORBA permite a implementagdo em linguagens
de programacao bastante difundidas atualmente como "C", "C++" e “Java” [6].

No modelo cliente/servidor tradicional, o cliente e o servidor sdo modelados cada qual
como sendo um Unico processo. No CORBA os clientes sao, tipicamente, um unico
processo, contudo, os servidores podem ou ndo constituirem um processo (nico.
CORBA n&o assume um relacionamento um-para-um entre clientes e servidores.
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Muitiplos servidores podem trabathar com um Unico cliente ou um Gnico servidor pode
trabalhar com multiplos clientes. E, como mencionado anteriormente, clientes e

servidores comunicam-se via ORB, nao diretamente.

2.3.3 Niucleo ORB

Um ORB € um componente distribuido que pode comunicar com outros ORB's para
prover o ciclo de vida dos objetos distribuidos através de servicos multiplataformas. O
ORB simplifica a programacao distribuida porque ele desacopla o cliente dos detalhes
das invocagles dos métodos. O ORB € uma biblioteca de classes que habilita a
comunicagdo a baixo nivel entre aplicagbes Java IDL e outras aplicacdes CORBA
complementares. O mecanismo ORB permite que objetos sejam criados e invocados
remotamente sobre outra rede de computadores provendo transparéncia de sistema
operacional e rede. Quando um cliente invoca uma operagdo, o ORB é responsavel por
encontrar a implementagdo do objeto, ativando transparentemente se necessario,

disponibilizando a requisicéo do objeto e retornando qualquer resposta para a chamada.

O nucleo do ORB fornece a representagdo basica dos objetos e das requisices de
comunicagao. Ele é responsavel pelo transporte de uma requisi¢do de um cliente para o
adaptador apropriado do objeto alvo. Para que um cliente possa enviar uma requisicao
a um objeto, ele deve possuir uma referéncia para aquele objeto. Um ORB utiliza as
referéncias para identificar e localizar objetos para que ele possa enviar as requisicoes
diretamente a eles. Enquanto um determinado objeto referenciado existir, 0 ORB
permitird ao cliente que possua a referéncia enviar requisicdes de servicos para ele.
Para que as referéncias possam ser armazenadas pelos clientes, o ORB possui a
funcionalidade de conversdo de referéncias em valores do tipo texto (string) e vice-
versa. Esta funcionalidade permite que relacionamentos entre objetos possam ser

guardados por aplicagdes que os utilizem.
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Como o CORBA visa suportar uma grande diversidade de caracteristicas de objetos,
como granularidade, estilo de implementagéo, mecanismos de ativacio, ciclo de vida,
entre oufras, torna-se muito dificil para o nticleo do ORB fornécer uma interface tnica
que seja apropriada e eficiente para todos os objetos. Devido a este fato 0 ORB é
estruturado em camadas com componentes acrescentados acima do seu niicleo, os
quais fornecem interfaces que escondem as diferengas existentes. Por exemplo, um
determinado adaptador de objetos deve ser utilizado com implementacdes de objetos
que pertencam a um determinado dominio de aplicagdo, com interfaces especificas
para o fim desejado, permitindo desta forma que o nicleo do ORB permaneca simples.

A estrutura de um ORB individual ¢ ilustrado na Figura 2-6. O programa cliente realiza a
ligac&o diretamente para o stub da interface OMG IDL. Da perspectiva do cliente, o stub
atua como uma chamada a uma fungdo local. O esqueleto (skeleton) é a
implementag&o correspondente do lado servidor da interface OMG /DL. Quando o ORB
recebe as requisicbes, 0 esqueleto prové uma chamada de volta (calfback) para a
implementagéo da funcéo fornecida pelo servidor. Quando o servidor completa o
processamento das requisicbes, o esqueleto e o stub retornam o resultado para o
programa cliente, juntamente com qualquer informagéo de exce¢do. Excecdes podem
ser geradas pelo servidor ou pelo ORB em caso de erros. O protocolo padrio é o //OP
(Internet Inter-ORB Protocol), que usa o Protocolo Geral Inter-ORB (GIOP) para definir

as mensagens que s&o trocadas através de uma rede TCF/IP.
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Figura 2-6: Estrutura de um ORB individual [6]

2.3.4 Linguagem de Definicao de Interface IDL

A linguagem de definicdo de interface - Interface Definition Language (IDL) - define
tipos de objetos atraves da especificac8o de suas interfaces. Todos 0s servicos séo
especificados utilizando esta linguagem declarativa que enfatiza a separagdo entre
interface e implementagéo. A /DL é independente da linguagem de programacio e dos
protocolos de comunicagdo, sendo utilizada como um meio para descrever tipos de
dados. A IDL pode ser utilizada como uma linguagem universal para definicdo de
componentes de uma arquitetura de software. A sintaxe da OMG IDL é derivada da
linguagem C++, onde as funcionalidades ligadas a implementagdo sdo subtraidas. Por
outro lado, séo acrescentadas novas funcionalidades necessarias para especificagéo de
ambientes distribuidos. /DL possui tipos de dados basicos (como short, long, float,
double e boolean), tipos estruturados (como struct e union) e tipos template (como
sequence e siring). Estes tipos s&o utilizados para definir os tipos dos argumentos e
valores de retorno das operagdes. Estas operagbes sdo utilizadas na declaragédo das

interfaces para definir os servigos fornecidos pelos objetos. IDL ainda fornece um
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construtor de modulos que pode conter interfaces, definicdo de tipos e outros moduios

para controlar escopo de nomes (Figura 2-7).

) . P Detre um
moduie <identificador> 4 Contexto
I3
1

<declaragac de tipos>;
<declaragio de constantes>;
<declaragac de excegdes>;
‘ : : ; P Define yma
:{n!erfar.:e <identificador> [therancga] = classe CORBA -
<declaracic de tipos>;
<declaracio de constantes>;
<declaracao de excegoes>;
. . - = Defire um
[<tipo_op>] <identificador> {<pardmetros>); <— método
s

Figura 2-7: Estrutura de um Arquivo CORBA 1DL

A IDL fornece o mecanismo de heranga através do qual as interfaces derivadas herdam
as operagdes e tipos definidos na interface base, contudo ndo existe a nogdo de
heranga de implementacdo. Na heranca de interfaces, um objeto de uma interface
derivada se compromete a suportar aquela interface, contudo, ndo existe compromisso

na forma de como sera feita a implementacao das operacgdes.

Quando um codigo /DL é compilado, ele gera sfubs para o cliente e esqueletos
{skeletons) para o servidor. Os stubs representam o mapeamento entre a linguagem de
implementac&o do cliente e do ORB. Do ponto de vista do cliente os stubs atutam como
chamadas a fungdes locais. Transparentemente, os stubs fornecem uma interface para
o ORB que executa as codificagbes e decodificagbes necessarias para que os
pardmetros das operagbes possam ser enviados pelos canais de comunicacdo. O
esqueleto do servidor torna possivel para o ORB e o adaptador de objetos traduzir a
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requisigéo do cliente para um método especifico no servidor. O esqueleto do servidor e
o stub do cliente s&o responséaveis pelo retorno do resultado (se houver) para o cliente,
juntamente com possiveis informagdes de ocorréncia de excegdes. A Figura 2-8 ilustra
o diagrama de desenvolvimento para o compilador IDL ORBACUS na linguagem de

programacéo Java.

A
Definkion
i

ldlZjava
Conmgsler

b4

Steb Interface Skalston

Operstions
Chent | heler Oviect

Frogram ’ implerentstion

i NameService Java
{\ CREB

Figura 2-8: Diagrama de desenvolvimento para o compilador IDL2Java ORBACUS
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2.3.5 Repositorio de Interfaces

O repositorio de interfaces fornece um meio de armazenamento persistente para
declaragbes de interfaces /DL. O repositorio de interfaces possui servicos para
navegacao pela hierarquia de interface de um determinado objeto e fornecimento das

descri¢Oes de todas as operagdes que o objeto suporta.

Os repositorios de interfaces podem ser utilizados para mditiplos propdsitos. Programas
de visualizagdo podem navegar pelas informacbes contidas no repositdrio de interface
para auxiliar desenvolvedores na tarefa de localizar componentes de soffware
potencialmente reutilizaveis. ORBs podem utiliza-los para verificacdo de tipos de
parametros de operagfes em tempo de execucdo. A funcdo principal destes
repositorios & fornecer as informagbes necessarias para enviar requisicdes utilizando a

Interface de Invocagédo Dinamica - Dynamic Invocation Interface (DIf).

2.3.6 Interface de Invocacdo Dinamica - DIl

Como dito anteriormente, a compilacdo das declaragdes /DL geram sfubs que permitem
aos clientes requisitarem operacdes a objetos conhecidos. Contudo, algumas
aplicagbes podem necessitar requisitar operacdes de objetos sem que elas possuam
conhecimento da interface do objeto em tempo de compilagdo. Como exemplo,
podemos ter uma aplicagdo que manipule objetos graficos na tela do computador. A
partir de uma lista de referéncias de objetos os usuarios poderiam navegar pelo
repositorio de interfaces, aprender a respeito das operagfes suportadas por cada
objeto, e entdo invocar (requisitar) uma operacdo para verificar como o objeto sera
apresentado na tela. Esta aplicagdo somente necessitard saber como navegar pelas
informagbes no repositdrio de interfaces e perguntar ao usuéario pelos dados
necessarios para preenchimento dos pardmetros da operacdo desejada. Assim,

qualquer operagdo que o usuario desejar, podera ser requisitada pela DIl. Cabe
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ressaltar que esta flexibilidade gera perda de eficiéncia na execucdo da requisicéo
devido a sobrecarga na comunicagdo cliente-ORB necessaria para concluir uma

requisicao.

2.3.7 Adaptadores de Objetos

CORBA permite que as implementagdes de objetos variem amplamente. Em alguns
casos, multiplas interfaces /DL podem ser implementadas por um nico programa
servidor, enquanto que em outros casos uma Unica interface (DL pode ser
impiementada por uma série de programas, um para cada operagdo. Estas
implementacdes podem ser programas pré-existentes, os sistemas legados (legacy
systems), ou podem ser sistemas OO (Orientados-a-Objetos) especificamente
desenvolvidos para operar com 0 ORB. O ORB oferece esta flexibilidade para permitir a
integracio de aplicagbes pré-existentes sem restringir os novos objetos componentes

em um conjunto limitado de critérios de implementacao.

O Adaptador de Objetos - Object Adapter (OA) - é o meio pelo qual varios e diferentes
tipos de implementagbes de objetos utilizam o ORB. O adaptador de objetos fornece
servicos como: registro de implementactes; geragdo e interpretacao de referéncias
para objetos; mapeamento de referéncias de objetos para as implementacées
correspondentes; ativacdo e desativagdo de implementagdes de objetos; invocacao de

métodos de objetos via esqueleto ou DIf; e coordenagéo da seguranga.

Dependendo do ORB, um OA pode escolher entre fornecer estes servicos através da
delegac&o para o ORB ou executa-los sozinho. Em ambos os casos a implementacio
do objeto ndo se preocupa com esta diferenca porque ela s6 possui interface para o
ORB. Cada ORB deve possuir um OA genérico, denominado Adaptador Basico de
Objetos - Basic Object Adapter (BOA) - para que as implementacdes de objetos possam
ser suportadas como programas isolados. Um BOA deve possuir servigos flexiveis para
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acomodar diferentes tipos de implementagdes de objetos. O BOA pode manipular um
programa por método, por objeto, ou um programa compartilhado por multiplas
instancias de um objeto. O BOA faz a diferenciacéo entre um servidor que corresponde

a uma unidade de execugao e um objeto que implementa um método ou interface.

2.3.8 Servigcos CORBA

O ORB, por si s6, nao executa todas as tarefas necessarias para os objetos
interoperarem. Ele s6 fornece os mecanismos basicos. Outros servicos necessarios sdo
oferecidos por objetos com interface /DL, que a OMG vem padronizando para os
objetos de aplicagéo poderem utilizar. O servigo de nomes, por exemplo, é basicamente
um servigo de localizagdo de objetos que permite um objeto descobrir outros objetos
através de identificadores ou nomes. O servigco de controle de concorréncia fornece um
gerente de "locks" que coordena multiplos acessos a recursos compartilhados,

permitindo resolugéo de conflitos de acesso.

O servico de tempo especifica uma interface de servico de tempo que permite,
basicamente, aos objetos das aplicagbes obterem o tempo atual e executarem
comparagdes com este tempo. O servico de tempo também estende o servico de
eventos, especificando uma interface de servigo de eventos temporizados. Esse novo
servico gerencia objetos manipuladores de eventos temporizados. Um cenario tipico de
utilizacdo desses servigos € um usudrio criar um canal de eventos e registra-lo como
destino dos eventos gerados por um manipulador de eventos temporizados. Dessa
forma, o usuario pode usar ¢ objeto manipulador de eventos temporizados para criar
eventos temporizados quando desejar. Basicamente, o0 servico de eventos
temporizados permite que um objeto possa "ligar" o tempo para disparo do evento
(indicando inclusive que esse disparo pode ser periddico). Permite também que um
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objeto que recebeu a notificacdo de um evento possa determinar o tempo em que o

evenio ocorreu.

24 QConclusao

Neste capitulo s&do descritos os fundamentos utilizados neste trabalho. Estes
fundamentos s&o aplicados no desenvolvimenio da arquitetura cliente/servidor para a
interoperabilidade de projetos no ambiente Hydragyrum, apresentada em detalhes no

capitulo a sequir.
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Capitulo 3

A Arquitetura Cliente/Servidor para o Ambiente Hydragyrum

3.1 Introducdo

Este capitulo descreve um conjunto de requisitos que visam esclarecer sob varios
pontos de vista a arquitetura cliente/servidor desenvolvida para o ambiente
Hydragyrum. Baseado nestes requisitos, o projeto da arquitetura implementada e
alguns cenarios de simulacdo distribuidos que podem ser contemplados na execugio

de projetos sao apresentados.

A arquitetura de software diz respeito a estrutura, comportamento, uso, funcionalidade,
desempenho, flexibilidade, reutilizacdo, abrangéncia e restricbes tecnologicas. A
arquitetura de software abrange: as decis6es significativas sobre a organizagdo de um
sistema de soffware; a selegdo dos elementos estruturais e das interfaces através das
quais o sistema € composto em conjunto com o comportamento, como especificado na
colaboracdo entre esses elementos; e o estilo de arquitetura que guia essa
organizacdo. Em uma arquitetura cliente/servidor, o servidor controla o fluxo dos dados
e informacdes de entrada e saida nos computadores clientes. Nesta arquitetura, alguns

computadores sdo dedicados a servir outros.

A arquitetura cliente/servidor @ o modelo de interacdo em processamento de dados
distribuidos, no qual um programa em um local envia uma solicitacdo a um programa
em outro local e espera uma resposta. O programa que solicita € chamado de cliente,
enquanto o programa que responde chama-se servidor. O termo cliente/servidor
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significa qualquer sistema que distribua o processamento de dados entre dois ou mais
computadores distintos. Por esta definicdo, os sisternas cliente/servidor abrangem
qualquer aplicativo que tenha uma parte de interface de usuario (“front-end”) rodando
de modo local no cliente e uma parte de processamento rodando no servidor (“back-
end’). As principais vantagens de um sistema cliente/servidor sao provenientes da
divisdo do processamento entre o sistema cliente e o sistema servidor. Outra grande
vantagem de um sistema cliente/servidor é a preservagao da integridade dos dados. O
sistema de gerenciamento de banco de dados pode fornecer qualquer ntimero de
servicos que protejam os dados, como o armazenamento de arquivos criptografados,
backup’s de tempo real em fitas, enquanto o banco de dados esta sendo acessado.
Dentre as caracteristicas de um ambiente em arquitetura cliente/servidor, podemos

destacar:

» Desempenho: O modelo cliente/servidor consiste em um processo cliente que
realiza solicitagbes de servicos a um processo servidor, reduzindo o

processamento na maquina cliente.

> Interoperabilidade: A parte cliente e a parte servidor podem operar em diferentes

plataformas.

> Modularidade: Tanto a plataforma do cliente como a do servidor podem ser

atualizadas independentemente.

» Transparéncia: O servidor pode atender a varios clientes simultaneamente e os

clientes podem acessar varios servidores.

» Conectividade: Os sistemas cliente/servidor incluem algum tipo de capacidade de

operar em rede.

» Encapsulamento de Servigos: O servidor € um “especialista” na requisicdo de

servicos. Servidores podem ser atualizados sem afetar o cliente.
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3.2 Os Requisitos do Sistema

O ambiente de simulagdo Hydragyrum deve possibilitar a troca de mensagens entre
projetos de simulagdo numa rede de elementos distribuidos. Para tal, € importante a
escolha de uma tecnologia padronizada para realizar a interoperabilidade na
comunicacdo distribuida. Um componente de soffware concebido como servidor
(“Hydragyrum Server”) ira possibilitar 0 encaminhamento de mensagens distribuidas
entre projetos de simulacdo. Este servidor sera Gtil para dar transparéncia quanto a
localizacdo fisica na rede de cada projeto. Apenas a localizagao do servidor sera
conhecida e necessaria pelos diversos projetos distribuidos. O ocultamento da
localizacdo fisica de cada projeto distribuido possibilita um maior controle da
comunicacdo quanto a seguranga no aspecto de identificacdo dos projetos. A
identificacdo de cada projeto junto ao servidor possibilita a associacdo de perfis
relacionados a permissdes na comunicagdo dos projetos. Com a separagéo funcional
do componente cliente e do componente servidor, mdltiplas insténcias de clientes ou
servidores poderdo ser concebidas, ficando a cargo do analista/desenvolvedor a
escolha mais adequada do cenario de simulagdo desejado. Esta separagao funcional
também busca isolar a eventual possibilidade que um problema com um projeto cliente

perturbe ou retarde a comunicagao delegada ao servidor.

3.2.1 Descrigio Detalhada dos Requisitos

Trés papéis para usuarios validos podem ser contemplados iniciaimente para um
projeto na arquitetura do ambiente Hydragyrum cliente/servidor. o usuario testador, o
usuario moderador e o usuario Web. A Figura 3-1 mostra o relacionamento dos atores
no sistema com as interfaces distribuidas de comunicagdo. O ator denominado
usuario/Web usa a interface ModeMeb que apresenta acesso limitado a operagdes via
Internet. O ator denominado usudrio/Moderador/HydragyrumServer usa a interface que

disponibiliza acesso ao gerenciamento das simulagbes. O ator denominado
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usuario/Modelo/Hydragyrum usa a interface Model e somente tem acesso aos dados do

escopo do modelo de simulagso,

<< inlerface >» <<« interface >> «« interface »>
ModelWeb Management Model
A M /
LG e f S USe 2 <L uEe B>
2
!
AN /
Usudrio Usuario Usudrio
Web ModeradorfHydragyrumServer Modelo/Hydragyrum

Figura 3-1: Interfaces de Comunicagao x Usuarios

O perfil do usuario testador é responsavel por gerenciar um projeto local. Desta forma, é
concedido a este usuario, uma vez que a conex3o e a autenticacdo no servidor
Hydragyrum é estabelecida, executar os modelos e obter os resultados da simulagdo. O
perfil do usuario moderador é responsavel por gerenciar muttiplos projetos que
interoperam numa rede de computadores. O usuario moderador realiza previamente o
cadastro do projeto a ser simulado no banco de dados. Para cada projeto, estara
descrito quais sdo os modelos, as camadas, os usuarios testadores e, opcionalmente,
os usuarios Web. O perfil do usuério Web possibilita a comunicacdo com os modelos de

rede através do envio de mensagens via Web.

O servidor Hydragyrum (“Hydragyrum Server”) é responsavel por gerenciar a seqliéncia
de ocorréncia de envio das mensagens, autenticar os usudrios, conectar os modelos ao
ORB, registrar 0os modelos juntamente ao servidor de nomes CORBA e situar cada

modelo em um determinado escopo de simulacio.
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Os casos-de-uso no ponto de vista do servidor, conforme ilustrado na Figura 3-2,
compreendem 0s requisitos necessarios para que projetos de simulagdo distribuidos
possam realizar a troca de mensagens. O servidor & responsavel por gerenciar o
recebimento de mensagens dos modelos, armazenando as mensagens recebidas em
uma lista de objetos do tipo mensagem. Como &€ o ambiente de simulagao de um
determinado projeto que tem controle sobre a seqiiéncia de execugdo dos eventos, 0
servidor abstrai requisitos de seqiiéncia de execugdo dos projetos e de
encaminhamento das mensagens, sendo delegado aos projetos de simulagéo o fotal
controle sobre esta atividade. A seqliéncia de execuc¢@o dos eventos peios projetos
pode estar armazenada em um banco de dados e compartilhada entre todos os projetos

gue necessitam destas informagbes.
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Figura 3-2: Diagrama de Casos-de-Uso para o Servidor
Notagdo Grafica UML
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A validacdo de uma mensagem recebida consiste em verificar se esta & um objeto
valido de mensagem de um determinado modelo. Um tratamento interno ao servidor
blogueia o trafego de mensagens nulas, para evitar excecdes CORBA, uma vez que
estas podem provocar falhas no sistema. O servidor pode conectar-se a um banco de
dados (MySQL) para eventualmente inserir, alterar, consultar ou excluir dados em
alguma tabela, como por exemplo o controle do histérico das simulagbes. Ao encerrar a
execucdo do servidor, a remogdo do nome do projeto junto ao servidor de nomes é

efetuada.

Apos a carga e inicializacdo do modelo pelo ambiente de simulacao Hydragyrum, inicia-
se a fase de execugéo do projeto de simulagdo. A Figura 3-3 ilustra os casos-de-uso
contemplados por um modelo de simulagao distribuido. Durante a fase de execucao do
modelo, quando ocorre a necessidade de interoperabilidade com um modelo remoto, o
modelo ira tentar estabelecer conexdo com o servidor. Caso positivo, 0 modelo esta
pronto para enviar uma mensagem para o servidor. O envio de uma mensagem por um
modelo s poderd ocorrer se previamente o modelo localizar o servidor, realizar a
autenticacao de acesso (baseado em informacées previamente cadastradas no banco
de dados) e estabelecer conexdo. No caso de um modelo estar aguardando uma
mensagem remota, este é responsével por verificar se existe mensagem disponivel no

servidor e, caso exista, obter a mensagem.
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Figura 3-3: Diagrama de Casos-de-Uso para um modelo distribuido
Notagdo Grafica UML

Um usuarioc Web sé possui a possibilidade de enviar uma mensagem para o servidor.
Este, por sua vez, conforme parametros recebidos na mensagem, podera armazena-la
na lista de objetos mensagem, podendo ser posteriormente obtida por algum modelo.
Para interconectar o envio de mensagem via Web, existe uma aplicacdo (denominada
“Hydragyrum Serviel’) junto ao Web Contfainer que é responsavel por receber a
mensagem do usuario Web e encaminhéa-la para o servidor. A Figura 3-4 ilustra os
casos-de-uso contemplados para o perfil de um usuario Web valido para um projeto de

simulagéo distribuido.
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Figura 3-4: Diagrama de Casos-de-Uso para usuario Web
Notagao Grafica UML

3.2.2 O Projeto da Arquitetura

No modelo da arquitetura cliente/servidor conhecida como Three-Tier, trés Tier’s s&o
concebidas: a “Client Tier”, nivel de abstracdo do projeto responsavel por apresentar os
dados ao usuario, interagindo com 0 usuario e comunicando com outras camadas da
aplicagéo; a “Middle Tier” intermedia a comunicacao entre a aplicagdo rodando no
cliente com a aplicacdo rodando no servidor, cuja fungdo € tornar transparente ao
construtor, detalhes fisicos que cuidam de servigos especificos, como o gerenciamento
de mensagens entre classes, comunicagio cliente/servidor, controle transacional e
acesso a bases de dados; e a “Dafa Tier”, nivel de abstracdo do projeto responsavel
pelo RDBMS e aplicagbes organizacionais legadas. A “Data Tier” reforga seguranga,
oferece escalabilidade e permite integrar bancos de dados existentes e aplicagdes com
novas funcionalidades. Como principais vantagens desta arquitetura, destacam-se:

> aumento do desempenho através da distribuicdo: é possivel aumentar o
desempenho de acordo com a necessidade, através da redistribuicdo dos
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servigos pelos servidores existentes, alocando instancias de objetos a varios

servidores;

» arquitetura multiplataforma e independéncia do sistema operacional: uma
aplicacéo distribuida pode ser composta de varios “objetos” distribuidos, cada um
sendo executado em um diferente ambiente computacional de hardware

(plataforma) e software (sistema operacional);

5 escalabilidade: é possivel aumentar o poder de processamento de acordo com o
aumento da demanda, através da inclusdo de novos servidores de

processamento;

» otimizag&o de custos: devido a possibilidade de distribuicdo dos processos, nao
& necessario adquirir computadores centfralizados de grande poder de

processamento, minimizando os custos com equipamentos.

A arquitetura Three-Tier cliente/servidor para o ambiente Hydragyrum, conforme

ilustrado na Figura 3-5, contém:

> A “Client Tier” Nesta “Tier”, duas formas de interface de usuaric sio

contempladas:

v'  Através de Browser Web para modelagem ou visualizacdo de resuitados
de uma simulagdo. A comunicagdo com a “Middle Tier” faz-se utilizando o
protocolo HTTP sobre TCF/IP.

v Através de linha de comando pelo interpretador de comandos “SIMSCL”
do ambiente de simulagcdo Hydragyrum. A comunica¢do com a “Middie
Tier’ faz-se com a ulilizagdo do componente de software “distrib”
responsavel pela distribuicgo dos dados através do protocolo //OP scbre
TCF/IP. O descritores (“SCL") utilizados para referenciar os mcdelos a

serem carregados para a memoria do ambiente de simulacdo nao sofrem
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nenhuma modifica¢cdo, herdando as caracteristicas originais do
Hydragyrum. Os parametros, tais como endereco [P, porta de
comunicagdo, usudrio e senha validos, ufilizados para conectar-se ao
servidor Hydragyrum, podem ser contemplados nas proprias sentengas no
arquivo descritor dos modelos, ao invés de armazenar estas informacdes
estaticamente em codigo dentro do modelo.

» A “Middle Tier’. Através da entidade denominada “Hydragyrum Server”, esta
“Tier” e responsavel por recepcionar as mensagens e distribui-las
adequadamente para os modelos. As mensagens podem ser obtidas pelos
destinatarios quando solicitadas. O servidor Web Apache é a referéncia oficial
para servir paginas hipertexto (HTML). As Serviets s&o objetos Java executados
no servidor em resposta a uma solicitagdo do navegador. As Serviets podem
chamar uma JSP (Java Server Pages) para produzir a saida ou gerar HTML ou
XML diretamente para ser mostrado no Browser. O servidor de Container Tomcat
e um “serviet container” com um ambiente JSP. Tomcat é a referéncia oficial
para a implementagéo das tecnologias Java Serviet e Java Server Pages. Um
"serviet container” € um “runtime shell” que gerencia e invoca serviets de
interesse dos usuarios. O AJP12 e AJP13 s8o os protocolos utilizados pelo
modulo de redirecionamento no Apache para enviar mensagens para o Web

Container Tomcat.

» A “Data Tier”. Esta Tier é responsavel pelo armazenamento dos dados. A
comunicagdo com esta “Tier” faz-se através de linguagem SQL sob protocolo
JDBC sobre TCF/IP. O JDBC ¢ a especificacdo em Java que define a AP/ (um
conjunto de classes totalmente escritas em Java) que permite aos programas
acessarem bancos de dados compativeis com esse padrio, utilizando a adigdo
de comandos ANSI SQL/92 (Structured Query Language) em uma aplicacéo

Java. O objetivo do driver JDBC é ser uma interface independente de qualquer
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sistema de gerenciamento de banco de dados, permitir um acesso genérico a
banco de dados através de SQL e ter uma interface uniforme para diferentes
fontes de dados. O MySQL ¢ o gerenciador de banco de dados relacional,

compacto, portavel para multiplas plataformas de sistema operacional.
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Figura 3-5: Arquitetura three-tier para o ambiente Hydragyrum Cliente/Servidor



50

[T}

Como observa-se na Figura 3-6, “n” modelos poderdo conectar-se ao ORB, ap6s a
devida autenticac&o pela aplicagcdo “Hydragyrum Server” (visualizada na “Middie Tier”
da Figura 3-5) que realiza o gerenciamento dos modelos no contexto distribuido. A
Figura 3-7 ilustra a possibilidade de diversos ambientes de simulacdo poderem realizar
a interoperabilidade com o ambiente Hydragyrum através das interfaces /DL definidas
no trabatho. Na Figura 3-8, o diagrama de camadas baseado no modelo OS/ para o
ambiente Hydragyrum cliente/servidor é apresentado. Como pode ser observado na
Figura 3-8, o uso do padrdo CORBA para o desenvolvimento da arquitetura
cliente/servidor possibilita abstracdo das camadas 5 e 6, ficando a cargo do
desenvolvedor somente a responsabilitade de elaboracBo das aplicagbes que

encontram-se na camada 7.
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Figura 3-6: Diagrama de Distribuigdo baseado no Modelo CORBA
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Figura 3-8: Diagrama de Camadas baseado no Modelo 0S|

Em qualquer uma das fases da simulacdo de um modelo no Hydragyrum (Figura 2-2)
uma mensagem para o servidor Hydragyrum (responsavel pela geréncia dos eventos
distribuidos) pode ser enviada. As Inferfaces IDL definem as operagbes que sao
disponibilizadas pela implementacdo do objeto (aplicacdo que sera inicializada no
servidor “Hydragyrum Server”). A seguir, as Interfaces IDL s&o apresentadas para a

arquitetura cliente/servidor para o ambiente de simulagdo Hydragyrum.



Interface Management .

7 Opérégéé utilizada para realizar a éonexéo juhto a0 servidor Hydrag}fum

/1 Operagégo utilizada para realizar a desconexao junto ac servidor Hydragyrum
void disconnect(in long idModel);

// Operacéo utilizada para realizar o envio de mensagem para o servidor Hydragyrum
void sendMessage(in string originaryBlockName, in string originaryLayerName,
in string destinyBlockName, in string destinyLayerName,
in string type, in any message);

// Operagdo utilizada para realizar o encerramento da execugdo do servidor Hydragyrum
void shutdownServer(in string login, in string passwd);

long connect(in string login, in string passwd, in string projectName, in Object ior);

3

/ Operagdo utilizada para realizar o envio de mensagem para o servidor Hydragyrum
void sendMessage(in string projectName, in string originaryBlockName,
in string originaryLayerName, in string destinyBlockName,
in string destinyl.ayerName, in string type, in any message);

fnte’facemodel i e BT

long Createl.ayerControlEvent_D(in double time, in string type,
in string destinyBlock,
in string destinyLayerName,
in any _SMessage);

// Operagso ulilizada para verificar a existéncia de uma determinada mensagem no
// servidor Hydragyrum

boolean verifyMessage(in string type);

// Operagéo utilizada para obter uma mensagem do servidor Hydragyrum
any getMessage(in string type);

/4 Opéragéd ufiﬁzada pafa réaﬁzaf b' envio de niéﬁsagem para o.servidbr Hydrégymm .
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3.3 Cenarios de Simuiagdo

A seguir, € apresentada uma descrigdo de alguns cenarios de simulagéo distribuidos
que podem ser contemplados na execugdo de projetos. Para efeito ilustrativo, visando
simplificar o entendimento na modelagem, os cenarios foram elaborados com apenas
dois projetos, onde cada projeto apresenta apenas um modelo. A escolha do cenario de
simulagao mais apropriado podera ser feita em funcdo de critérios tais como facilidade
de desenvolvimento, recursos disponiveis (infra-estrutura), necessidade de otimizacao
de trafego/desempenho e complexidade das simulagdes.

3.3.1 Somente um Servidor

Neste caso usa-se uma arquitetura de simulacdo com apenas um servidor para todos
os projetos distribuidos, conforme ilustrado na Figura 3-9. A grande vantagem é sua
facilidade de desenvolvimentio e execucdo. Contudo, esta arquitetura de simulacao nao
€ apropriada para simulagbes complexas que necessitam de grande trafego de

informacdes entre modelos distribuidos.

SimSCL sxe

SImSCL exe

=N f—'C)\ |
: e
\ -
Modeiot.dli ™ -
e ~ - -
s -~ - — -
irterface
Model
Inteifans m —- Intartace

Modelweb 2 HydragyrumServer \OManagemem

Figura 3-9: Cendrio de execugao dos projetos com somente um servidor
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A experimentag@o desta arquitetura de simulacao distribuida pode ser concebida pela
simulag@o em computador local (onde todos os elementos da simulagao enconiram-se
no mesmo computador) conforme pode ser visto na Figura 3-10.

'd

Figura 3-10: Cendrio de simulago em computador local
Diagrama de Distribuigio - Notag#io Grafica UML

Também & possivel contemplar a experimentacdo desta simulacdo em computadores
distintos (onde os elementos da simulacdo encontram-se em diferentes computadores)

distribuidos em uma rede local, via protocolo //OP, conforme ilustrado na Figura 3-11.
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Figura 3-11: Cenario de simulagdo em computadores distintos
Diagrama de Distribuicdo - Notagdo Grafica UML

3.3.2 Servidor Local para Cada Projeto

Conforme ilustrado na Figura 3-12, um servidor local para cada projeto possibilita
otimizar a quantidade de trafego de dados na rede de comunicacio em virtude de ser
delegado ao servidor Hydragyrum nofificar a outros servidores remotos quando
resultados de eventos estiverem disponiveis para outros projetos de simulacao.
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Figura 3-12: Cenario de simulagdo com servidor local para cada projeto

3.3.3 Muliiplos Servidores Descentralizados

E uma arquitetura de simulago com a possibilidade de muaitiplos servidores
descentralizados a fim de maximizar o desempenho distribuido dos modelos. Através
da inclusdo de um servidor Hydragyrum adicional, atuando como entidade de controle,
& possivel reduzir o trafego de dados de solicitacdo de mensagens distribuidas,
conforme apresentado na Figura 3-13. Basicamente, a idéia consiste em encaminhar as
mensagens armazenadas em cada servidor para a entidade de controle, que por sua

vez se responsabiliza por entregar a mensagem para outro servidor.
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Figura 3-13: Cenaric de simulagio com multiplos servidores descentralizados

3.4 Elementos de Software Envolvidos na Simulagio Distribuida

A Figura 3-14 mostra os principais elementos de soffware envolvidos

58

no

desenvolvimento de um projeto de simulagéo distribuido para o ambiente Hydragyrum.
O aplicativo “SimSCL.EXE” usa a biblioteca de vinculo dinamica (Kernel.dlf) do
Hydragyrum e realiza a carga dos modelos a partir do descritor SCL (Linguagem de

Comandos do Ambiente de Simulagéo Hydragyrumy), para posterior execugéo.
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<< deperiency == _ i ; l
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SimSClL.exe 1 ;
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Desritor.sc! Modelo™.di

Figura 3-14: Elementos de Software em um Projeto Distribuido

3.5 Conclusido

Neste capitulo sdo apresentados os requisitos que guiaram o desenvolvimento da
arquitetura cliente/servidor proposta para o ambiente Hydragyrum. Baseado nestes
requisitos foi elaborado o projeto da arquitetura cliente/servidor a ser implementada. O
capitulo a seguir apresenta os resultados provenientes do desenvolvimento do trabalho.



(Pagina Intencionalmente em Branco)
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Capitulo 4

Contribui¢cdes e Resultados

4.1 Contribuigtes

Para o desenvolvimento da aplicagdo distribuida utilizando a tecnologia CORBA,
inicialmente & necessario se ter a disposicdo o software que implementa esta
arquitetura. Este trabalho utiliza o CORBA ORB ORBacus versdo 4.0.4 [7], software
que implementa a especificagdo CORBA versdo 2.3.1 integralmente. O cédigo-fonte do
ORB ORBacus sofreu adaptacbes de configuracdo para o ambiente operacional
Windows com as definigbes multithread compativeis com o ambiente Hydragyrum
sendo inteiramente recompiladas para as necessidades do trabalho. As adaptacdes de
configurag@o impactaram pequenas alteragbes nos scripts de compilacdao do ORB
ORBacus e o maior esforco concentrou-se em determinar quais modificagdes eram
necesssarias para o uso do ORB com o ambiente Hydragyrum. Para determinar as
mudangas necesssarias no ORB ORBacus utilizou-se como base a sua documentacéo
e foi necessario um aprofundamento do uso das threads no ambiente operacional

Windows.

A partir dos requisitos da aplicacdo descritos em Casos-de-Uso UML, o projeto da
arquitetura de Tiers foi realizado. Neste projeto foram definidas as funcionalidades que
cada Tier teria que desempenhar. Uma vez que os Casos-de-Uso do sistema a ser
construido foram mapeados, realizou-se a identificacdo dos objetos da aplicacdo e a
definicdo das interfaces de comunicacdo em CORBA IDL. Com o projeto elaborado,

iniciou-se a implementagéo das interfaces em linguagem C++ e Java. O componente



62

“distrib” (Figura 4-1), construido em C++, implementa as operacbes descritas na
Interface IDL {*Model”) para um modelo Hydragyrum. Ele tem a finalidade de fornecer
um mecanismo para a troca de dados entre projetos de simulagdo distribuidos no
ambiente Hydragyrum. Para a compilacdo da Interface IDL (“Mode!”), o compilador
CORBA IDL para C++ do ORB ORBACUS foi utilizado, obtendo-se os stubs e os

skeletons dos objetos que descrevem a interface.

-
- 1 nclude
L ldstib
:a:} Distrib.cpp e
- ] Distrib.h —
- & Hydragyrum.cpp s PP
" D) Hydragyrum Comanicast
L Hydregyrum_skel.cpp 1 5.0ty
D] Hydragyrum_skel.h =i
_ 33] Hydragyrum_skel_tie h ~t
- javaModelEditor
' ‘@Pﬁodeifcﬁtorw.exe

. o .
B grafice de deserighe 3CL

Irzerpretador Linhs do Cormnde Hydesgeram

Seripr de ipicializagio do Scrvidos Hdragyram
Cranponente CORBA Orbaeus Java

Serviddor Hedegvram fava

. ] obsos.dl —
. %] kernel. df

) b5 . Condiguragio imiaalizacio Hydregyram

Bibfioeca Dinfemivs Fudragyram

%] hvdragyrum.ini

Figura 4-1: Arte{atos do Ambiente Hydragyrum Cliente/Servidor

A Figura 4-2 ilustra o relacionamento dos componentes com as interfaces distribuidas
de comunicacdo. O componente denominado “HydragyrumServer’ é o proprio servidor
Hydragyrum. O servidor foi desenvolvido em Java e possibilita que clientes Hydragyrum

previamente cadastrados conectem-se junto a este servidor e realizem a troca de dados
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entre projetos distribuidos. O servidor implementa as trés Interfaces OMG /DL (Model,
Management, ModelWeb) geradas a partir do compilador CORBA IDL para Java do
ORB ORBACUS., Para auxiliar a experimentagdo dos cenarios, um gerenciador de
banco de dados pode ser utilizado para compartilhar informagdes e armazenar o
historico dos resultados realizados nos projetos para acesso posterior. Uma proposta de
modelagem para a base de dados é apresentada na Figura 4-3.

<< interface »> =< intarface »» =< intgrface »>
ModelWeb Management Model

it
SE@XDOR 2> << export B << BXPO
<= import >> =GN B

r »/
% HydragyrumServer % Distrib

L

Figura 4-2: interfaces de Comunicagdo x Componentes
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A sequir & apresentado uma descricio das tabelas do banco de dados:

Nome da Tabela: | T_USERS

Campos: login VARCHAR(8) NOT NULL
password VARCHAR(20) NOT NULL
name VARCHAR({40) NOT NULL
email VARCHAR(40)
role TINYINT NOT NULL

OBSERVACOES: Esta tabeia armazena as informagoes dos usuarios.

O campo “login” é a identificacdo priméaria do usuario utilizada para
autenticacdo na aplicagdo “Hydragyrum Server”. Portanto é chave

primaria na base de dados.

O campo “role” indica o papel que um usudrio assume nos
projetos, podendo ter o privilégio de acesso representado pelo
valor numérico “0” para usuario sem privilégios (conta bloqueada),
“1" para usuario moderador, “2” para usuario desenvolvedor, “3”
para usuario testador via aplicagdo, “4” para usuario Testador
Web, 8" para usuério Cliente final dos resultados e “9” para

usuario Visitante.

Nome da Tabela:

T_USERS_PROJECTS

Campos: login VARCHAR(8) NOT NULL
project name VARCHAR(25) NOT NULL
Observagées: Esta tabela armazena o relacionamento da tabela Usuarios com a

tabela Projetos. O campo “login” é a identificacdo do usuario. O
campo “project_name” € a identificacio do projeto que o usuario

esta cadastrado.
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Nome da Tabela: | T_PROJECTS

Campos: project name VARCHAR(25) NOT NULL
description VARCHAR(100)

OBSERVACOES: Esta tabela descreve os projetos cadastrados. O campo

“project_name” € a identificacdo primaria do projeto, sendo chave
primaria na base de dados. O campo “description” & utilizado para
uma breve descri¢éo sobre o funcionamento do projeto.

Nome da Tabela: |T_SEQUENCE

Campos: project_name VARCHAR(25) NOT NULL
sequence TINYINT NOT NULL
model_src VARCHAR(25) NOT NULL
model_dest VARCHAR(25) NOT NULL
description VARCHAR(100)

Observagoes: Esta tabela descreve a seqiiéncia de execugdo dos modelos para

os projetos cadastrados. O campo “project_name” é a identificagéo
primaria do projeto, sendo chave primaria na base de dados. O
campo “sequence” define a seqliéncia de execu¢do dos eventos
distribuidos. O campo “model_src” € o nome do modelo onde ¢
evento € originado. O campo “model_dest” € o nome do modelo

onde o evento é recebido. O campo “description” apresenta uma

breve explicagéo sobre a sequéncia de execugdo do modelo.




&7

Nome da Tabeia: |T_RESULTS

CAMPOS: project_name VARCHAR(25) NOT NULL
block_name VARCHAR(25) NOT NULL
result TEXT
description VARCHAR(100)

Observagdes: Os resultados das simulagbes em funcio do projeto e modelo

associado podem ser armazenados nesta tabela. O campo “result”
contém o resultado da simulacdo de um determinado modelo.

Nome da Tabela: | T_BLOCKS

CAMPOS: block_name VARCHAR(25) NOT NULL
project_name VARCHAR(25) NOT NULL
description VARCHAR(100)

Observacgoes: Esta tabela descreve os modelos para os projetos cadastrados. O

campo “block_name” é a identificacdo primaria do modelo, sendo

chave primaria na base de dados.

Nome da Tabela: |T_LAYERS

Campos: layer_name VARCHAR(25) NOT NULL
block_name VARCHAR(25) NOT NULL
description VARCHAR(100)

Observagdes: Esta tabela descreve a seqliéncia de execucgao dos modelos para

os projetos cadastrados. O campo “layer_name” é a identificagéo

primaria da camada, sendo chave primaria na base de dados.
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Para auxiliar a construcdo dos descritores da SCL (Linguagem de Comandos do
Ambiente de Simulacao) dos modelos Hydragyrum, foi desenvolvido um editor basico
(Figura 4-4) em linguagem de programacéo Java, para facilitar a visualizacao da edicio
das sentengas dos modelos, com as funcionalidades: “Novo” modelo, “Abrir” modelo,
“Fechar’ modelo, “Salvar” modelo e “Salvar Como”.

& £ditor de modelos distribuidos para o Ambiente A& sirmlias i Hydea

Figura 4-4: Interface gréafica da ferramenta para a edigdo dos desctitores da SCL
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4.2 Simulacdo de Projeto — Exemplo 1

4.21 Descrigdo do Requisitos do Projeto a ser Simulado

Para demonstrar o desenvolvimento de um projeto no ambiente Hydragyrum
Cliente/Servidor, um exemplo simplificado para efeito didatico com intuito de exercitar
um caso de teste no ambiente de simulagao Hydragyrum cliente/servidor é apresentado
a seguir. O projeto consiste em realizar o caiculo de uma equagado matematica (Figura

4-5) e apresentar o resultado.

0000 / 500000 \,ll
> f > a, " 0.006415" (k) |
, \h
—— U e n ,f!
N 10000

Figura 4-5: Equagao matematica para o projeto exemplo a ser simulado

4.2.2 Descrigdo do Desenvolvimento do Projeto

O projeto sera implementado usando a estratégia de processamento segléncial e a
estratégia de processamento distribuido. No processamento seqliéncial apenas um
computador sera utilizado. No processamento distribuido serdo utilizados dois
computadores a fim de diminuir o tempo no processamento para alcancar o resuftado.
Ao final, sera apresentado o resultado comparativo dos tempos de execucgédo para cada

uma das duas estratégias.

No processamento distribuido, a formula matematica sera particionada em duas partes
(R1 e R2), conforme ilustrado na Figura 4-6, sendo que cada parte da formula esta

sendo executada por um projeto. O projeto denominado “Projeto 1” realiza o calculo da
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equacgdo matematica R7 e envia o resultado para o servidor Hydragyrum. O projeto
denominado “Projeto 27 realiza o calculo da equagéo matematica R2 e ao final solicita o
resultado R1 para o servidor Hydragyrum. Assim que o o servidor Hydragyrum possuir o
resultado R1, ele entrega ao “Projeto 2” que consolida os resultados e apresenta o
resultado final (Rq2). A Figura 4-7 ilustra o Diagrama de Casos-de-Uso da UML com as
funcionalidades a serem implementadas e a Figura 4-8 ilustra a seqiéncia de execugao
da troca de mensagens entre projetos. A Figura 4-9 ilustra a interconex&o entre dois
projetos, onde a denominag&o “Projeto 3" € uma abstrag@o concebida para representar
a interoperabilidade entre o “Projeto 1” e o “Projeto 27.

3000 fscoaee
g E a,* 0.006415 " (k)
n

\ =1 7
10090 j,f”za:mc \
R,= g \ g 2, * 0.008415* (k) |
Kesipn Y n=1 /I
_ R, + R,
= 10000

Figura 4-6: Particionamento da equagao matematica para o processamento distribuido em dois

computadores
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Figura 4-9: Interconex&o entre dois projetos em um sistemna distribuido

4.2.3 Resultados da Simulacao

Para a realizagdo da simulagéo foi usada a seguinte configuragdo dos computadores:
CPU PIII-733 MHz, 512 Mb RAM, Sistema Operacional Microsoft Windows™ 2000
Professional. Com o propédsito de constatar que modelos de complexidade média
podem obter ganhos no tempo de processamento, realizou-se a simulagio através de
processamento seqiiéncial e de processamento distribuido. Os resultados numéricos

obtidos referentes ao tempo de execugdo das simulagdes estao descritos a seguir.
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» Simulagdo através de processamento seqiiencial (Figura 4-10}):

Valor da variavel “k” | Tempo de execugdo (ms).
1 TR e
10 380
100 2.874
1000 33.147
10000 329.303

1000 16000 100005 1000000

Figura 4-10: Grafico Tempo x lteracdes K para a Simulagdo Seqgaéncial

> Simulagdo através de processamento distribuido:
Calculo de R1 - Computador 1 — K=5000 -~ 164.935ms
Célculo de R2 - Computador 2 — K =5000 - 164.808 ms

Calculo de R3 =30 ms
Tempo gasto na rede para envio da informagao e processamento = 1.870 ms

Tempo total gasto para chegar ao resultado = 166.835 ms

Baseado nos requisitos propostos para este projeto, evidenciou-se uma significativa

reduga@o no tempo total gasto para alcancar o resultado utilizando a simulacdo através
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de processamento distribuido com dois computadores quando comparado & simulagao
através do processamento seqliencial onde apenas um computador foi utilizado,

conforme ilustrado na Figura 4-11.

Tipo Precessamenta

t r

g 0000 106000 150000 200000 250000 300000 380000

Figura 4-11: Grafico comparativo da Simulagao Sequencial x Simulagao Distribuida

4.3 Simulagédo de Projeto — Exemplo 2

4.3.1 Descricao do Requisitos do Projeto a ser Simulado

O projeto a ser simulado no ambiente Hydragyrum Cliente/Servidor, consiste na
interoperabilidade de duas redes de computadores (Figura 4-12) com alguns modelos
de geracdo de trafego em cada rede. A primeira rede simulada (“Projeto 17) e a
segunda rede simulada ("Projeto 2"} apresentam a estrutura fisica semelhante. O
diferencial entre as duas redes sdo os pametros de entrada nos modelos de geracéo de

trafego. Estes parametros estéo localizados no descritor SCL de cada projeto.

4.3.2 Descricdo do Desenvolvimento do Projeto

A simulacgéo foi implementada usando a estratégia de processamento seqlencial e a

estratégia de processamento distribuido. No processamento seqlencial apenas um
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computador foi utilizado. Na estratégia de processamento sequiencial a segunda rede é
simulada ap6s o término da simulagdo da primeira rede. No processamento distribuido
foram utilizados dois computadores a fim de diminuir o tempo no processamento para
alcangar o resultado. Na estratégia de processamento distribuido, cada uma das redes
encontra-se executando em um computador. Durante a simulagio da primeira rede, as
mensagens recebidas de pods-processamento pelos blocos RECEIVER O,
RECEIVER_1, RECEIVER 2, RECEIVER 3 do “Projeto 1” foram encaminhadas
respectivamente para os blocos RECEIVER_0, RECEIVER_1, RECEIVER 2,
RECEIVER_3 do “Projeto 27,

A Figura 4-12 ilustra a interconex@o entre os projetos, onde a denominagéo “Projeto 3"
€ uma abstra¢io concebida para representar a interoperabilidade entre o “Projeto 1" e o
“Projeto 2". A Figura 4-13 descreve as interfaces de comunicagdo em cada modelo para
o “Projeto 1" e 0 “Projeto 2”.

s

] - oy
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e
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sifiscl exe  REy e P T SimsCexe YRR
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: '1/\ = :
I i > is 1 [ E\ —’gf\f-{ 7 ; E g
] g =] « - — & { _
3 » ; d b i E j

h o P ! p2 g i =it X 4 31:{ T :
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Figura 4-12: Interconexao entre dois projetos em um sistema distribuido



76

Ref.|: . Nome do Bloco Nome da Camada | Nome da Camada (deste | Nome do'

P o : | ou outro bloco) permitida |- Evento
i 1. paraseconectar . RS

1 |{SOURCE_0 SOURCE NODE_INTERFACE SEND

2 |SOURCE_FILE_TIME_0 | SOURCE NODE_INTERFACE SEND

3 |[NODE_O NODE_INPUT NODE_SWITCH_OUTPUT |PHYSICAL

4 [NODE_O NODE_OQUTPUT NODE_SWITCH_INPUT | PHYSICAL

5 |NODE_0 NODE_INTERFACE SOURCE SEND

& |NODE_0 NODE_INTERFACE RECEIVER_END RECEIVE

7 |NODE_SWITCH_O NODE_SWITCH_INPUT  |NODE_OUTPUT PHYSICAL

8 |NODE_SWITCH_0 NODE_SWITCH_INPUT  |NODE_SWITCH_OUTPUT |PHYSICAL

9 |NODE_SWITCH_O NODE_SWITCH_OUTPUT |NODE_INPUT PHYSICAL

10 |NODE_SWITCH_0 NODE_SWITCH_OUTPUT |NODE_SWITCH_INPUT  |{PHYSICAL

11 |RECEIVER_0 RECEIVER_END NODE_INTERFACE RECEIVE

12 | SOURCE_1 SOURCE NODE_INTERFACE SEND

13 | SOURCE_FILE_TIME_1| SOURCE NODE_INTERFACE SEND

14 |NODE_1 NODE_INPUT NODE_SWITCH_OUTPUT |PHYSICAL

15 |NODE_t1 NODE_OUTPUT NODE_SWITCH_INPUT | PHYSICAL

16 | NODE_1 NODE_INTERFACE SOURCE SEND

17 |NODE_1 NODE_INTERFACE RECEIVER_END RECEIVE

18 |NODE_SWITCH_1 NODE_SWITCH_INPUT | NODE_QUTPUT PHYSICAL

19 |NODE_SWITCH_1 NODE_SWITCH_INPUT  {NODE_SWITCH_OUTPUT |PHYSICAL

20 |NODE_SWITCH_1 NODE_SWITCH_OUTPUT | NODE_INPUT PHYSICAL

21 |NODE_SWITCH_1 NODE_SWITCH_OUTPUT |NODE_SWITCH_INPUT | PHYSICAL

22 |RECEIVER_1 RECEIVER_END NODE_INTERFACE RECEIVE

23 [{NODE_2 NODE_INPUT NODE_SWITCH_OUTPUT |PHYSICAL

24 |NODE_2 NODE_OUTPUT NODE_SWITCH_INPUT  |PHYSICAL

25 |NODE_2 NODE_INTERFACE SOURCE SEND




ir

26 {NODE_2 NODE_INTERFACE RECEIVER_END RECEIVE

27 [NODE_SWITCH_2 NODE_SWITCH_INPUT NOBE_QUTPUT PHYSICAL
28 |NODE_SWITCH 2 NODE_SWITCH_INPUT NODE_SWITCH_OUTPUT | PHYSICAL
29 |NODE_SWITCH 2 NODE_SWITCH_OUTPUT | NODE_INPUT PHYSICAL
30 |NODE_SWITCH 2 NODE_SWITCH_OUTPUT |NODE_SWITCH_INPUT PHYSICAL

31 |RECEIVER_Z RECEIVER_END NODE_INTERFACE RECEIVE

32 INODE_3 NODE_INPUT NODE_SWITCH_OUTPUT |PHYSICAL

33 [NODE_3 NODE_OUTPUT NODE_SWITCH_INPUT PHYSICAL
34 INODE_3 NODE_INTERFACE SOURCE SEND

35 INODE_3 NODE_INTERFACE RECEIVER_END RECEIVE
36 [NODE_SWITCH 3 NCDE_SWITCH_INPUT NODE_OUTPUT PHYSICAL
37 INODE_SWITCH_3 NODE_SWITCH_INPUT NCDE_SWITCH_OUTPUT |PHYSICAL
38 [NODE_SWITCH_3 NODE_SWITCH_OUTPUT |NOCDE_INPUT PHYSICAL
39 [NODE_SWITCH_3 NODE_SWITCH OQUTPUT | NODE_SWITCH_INPUT PHYSICAL

40 |RECEIVER_3 RECEIWER_END NOCDE_INTERFACE RECEIVE

41 INODE_4 NODE_INPUT NODE_SWITCH_OUTPUT | PHYSICAL

42 INODE_4 NODE_OUTPUT NODE_SWITCH_INPUT PHYSICAL
43 INODE_4 NODE_INTERFACE SOURCE SEND

44 INCDE 4 NODE_INTERFACE RECEIVER_END RECEIVE
45 |NODE_SWITCH_4 NODE_SWITCH_INPUT NODE_OQUTPUT PHYSICAL
46 |NODE_SWITCH 4 NODE_SWITCH_INPUT NODE_SWITCH_CUTPUT | PHYSICAL
47 [NODE_SWITCH_4 NODE_SWITCH_OUTPUT |NODE_INPUT PHYSICAL
48 |NODE_SWITCH 4 NODE_SWITCH_OQUTPUT |NODE_SWITCH_INPUT PHYSICAL
49 |NODE_5 NODE_INPUT NODE_SWITCH_OUTPUT | PHYSICAL
50 {NODE_S NODE_OQUTPUT NCDE_SWITCH_INPUT PHYSICAL
51 INODE 5 NODE_INTERFACE SOURCE SEND

82 INODE_S NODE_INTERFACE RECEIVER_END RECEIVE
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53 |INODE_8& NODE_INPUT NODE_SWITCH_OUTPUT

PHYSICAL

54 |NODE_B NODE_OUTPUT NODE_SWITCH_INPUT PHYSICAL
556 |NODE 6 NODE_INTERFACE SOURCE SEND

NODE_6 NODE_INTERFACE RECEIVER_END

RECEIVE

NODE_7 NODE_INPUT NODE_SWITCH_OUTPUT

PHYSICAL

58 INODE_7 NODE_QUTPUT NODE_SWITCH_INPUT PHYSICAL
58 INODE_7 NODE_INTERFACE SOURCE SEND
60 |NODE_7 NODGE_INTERFACE RECEIVER_END RECEIVE

Figura 4-13: Interfaces de comunicagéo em cada modelo do Projeto-1 e Projeto-2

O arquivo descritor SCL para o “Projeto-1" ¢ listado a seguir.

interf Llock NODE O node.dll 26 138

interf block NODE 1 node.dll 125 138

interf block NODE Z node.dll 226 140

interf block NODE_2 node.dll 32% 139

interf block NODE SWITCH U node switch.dll 81 239

interf block NODE_SWITCH 1 node switch.dll 268 234

interf block NCODE SWITCE 2 node switch.dili 72 481

interf block NODE_SWITCH 3 node_switch.dll 284 486

interf block NODE SWITCH 4 node switch.dil 184 382

interf bleck SOQURCE FILE TIME 0 source file time.dll 331 48

interf block NODE 4 node.dll 26 616

interf block NODE 5 nede.dll 119 617

interf block NCDE € node.dll 234 617

interi block NODE 7 node.dil 344 513

interf block SOURCE_0 source.dll 18 5]

interf block RECEIVER 0 receiver.dll 25 704

interf bleck RECEIVER 1 receiver.dll 233 710

interf block RECEIVER Z receiver.dll 34% 734

interf block RECEIVER 3 receiver.dl] 120 7039

interf block SQURCE 1 source.dll 234 50

interf block SOURCE_FILE_TIME_ ! source_file time.dil 127 50

interf line Connec 0 NCDE _{ NCDE SWITCH {0 OUTPUT INPUT 1392 74 RIGHT 239 108 LEFT
interf lipe Connec ! NCDE 1 NCODE SWITCH O OUTPUT INPUT 197 178 RIGHT 239 110 LEFT
interf line Connec 2 NODE 2 NODE SWITCH 1 OUTPUT INPUT 194 272 RIGHY 234 293 LEFT
interf line Connec ? NODE_3 NODE _SWITCH 1 OUTPUT INPUT 153 378 RIGHT 234 294 LEFT
interf iine Connec 4 NODE SWITCH 1 NQDE_SWITCH 4 OQUTPUT INPUT 284 30% RIGHT 362 21
interf line Connec 5 NODE SWITCH O NCDE SWITCH 4 OUTPUT INPUT 283 123 RIGHT 352 21
interf line Connec 6 NODE SRITCH 4 NODE SWITCH 7 OUTPUT INPUT 412 278 RIGHT 461 99
interf line Connec 7 NCDE SWITCH 4 NODE SWITCH 3 OUTPUT INPUT 412 225 RIGHT 486 310 L
interf 1

interf iine Connec § NODE SWITCH 2 NODE 4 OUTPUT INFUT 531 112 RIGHT 616 57 LEFT
interf line Connec 10 NODE SWITCH 2 NODE_E QUTPUT INPUT 531 115 RIGHT 617 iB2 LEFT

ine Connec 15 SOURCE_FILE TIME & NODE 3 SOURCE _FILE_TIME _SRC INTERFACE 100 357 RIGHT 132 346 LEFYT
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interf line Connec_I1 NODE_SWITCH 3 NOBE 6 QUTPUY INPUT 535 324 RIGHT 617 266 LEFT

interf line Connec 12 NODE_SWITCR 3 NODE_7 QUTPUT INPUT B36 326 RIGHT £1§ 377 LEFT

inter? iine Connec_l3 NODE 4 RECEIVER { INTERFACE END §70 41 RIGHT 704 53 LEFT

interf line Conneg 16 NODE 7 RECEIVER 2 INTERFACE END 573 260 RIGHT 714 378 LEFT

interf lipe Connec 17 SOURCE_0 NODE O SOURCE_CONSTANT INTERFACE 103 43 RIGHT 138 42 LEFT

interf line Connec 18 SOURCE_FILE TIME 1 NODE 1 SQURCE FILE TIME SRC INTERFACE 102-151 RIGHT 138 143 LEFT
interf line Conpec_l$ SOURCE 1 NODE_Z SOURCE _CONSTANT INTERFACE 102 257 RIGHT 140 244 LEFT

interf lipe Conneg_21 NODE 5 CEIVER 3 INTERFACE END §71 134 RIGHT 702 148 LEFT

interf line Connec 22 NODE & RECEIVER 1 INTERFACE END £71 251 RIGHT 710 282 LEFT

create netcennection NC_O NC

addconnec NC_0 Connec 0

addconnec NC_O Connec 5

addconnec NC_{ Copnnec 6

addconnes NC_ O Connec 3

complete no NC_O NODE O NODE 4

create neteconnection NC 1 NC

addconnec NC_1 Conneg 1
addconnes NC_1 Connec 5
addeonnec NC 1 Connec 7
addeonnec NC_1 Connec 1

complete nc NG I NCODE 1 NCODE_§&

create netconnection NC 2 NC

sddconnec NC_Z Connec 2

addconnes NC_2 Connec 4

zddconnec NC_2 Connec 7

addeconnec NC_2 Connec 12

complete nc NC_2 NODE 2 NORE_7

create petconnection NC 3 NC

addconnec NC_3 Connec 3

addconnec NC_3 Connec 4

addconnec NC_3 Connec &

addronnec NC_32 Connec 10

complete nc NC_3 NODE 3 NODE 5

create dataconnection DC U DU

addnetconnec DC_U NC_O

complete de DC_ O SOURCE_0 RECEIVER 0 SOURCE_CONSTENT ZND

create dataconnectien DU I DU

addnetconnec DC I NC_1

complete de DC_1 SOURCE_FILE TIME I RECEIVER 1 SOURCE_FILE_TIME_SRC END

create dataconnection DC 2 DC

addnetconnes DC_ 2 NC 2

complete do DC_2 SOURCE 1 RECEIVER 2 SOURCE_CONSTANT END

create datacoaonection DC_3 DC

addnetconnec DC_J} NC 3

complete de DC_3 SOURCE FILE_TIME 0 RECEIVER 3 SOURCE_FILE_TIME_SRC END

param block “NODE_O" "OutPut Files" "string" & 4 "cutputwprjl/NOZJE_DW_TNTERFACEWdelay.da!:" v"rog file for the
toral cell delay in the petwork.™ "DATA" "OFE" "outputjrjl/NODEMO_INTERFACE_inpuc.dat" “lLog £ile for the node
input traffic.” HDATAT "OFF® “output pril/NODE O QUEUE_event.dat”™ "Log File Ffor the event sampling of the

buffer.” "DATAY TOFFT ”output“prj1/NODE._G_QUEUE_Lévservice.dat" "Log file For the event sampling of the buffer.”
YOATA® "OFF" "outputuprjl/NCDEAG_QUE!JE_Staz:.dat" "BTE queveing system statistics.” #TEXT" FOEFT
"output:_prjl/NODEWOMQUEUEwdelay.e‘at” "Log file for the cell delay in the gueuging system.” "DATA" "OFFY "List
of Block output Files." "SHOWT

param layer "NODE (0 " YNTERFACE" "Generate Input Traffic File™ "iat” I 1 0 "Generate the file with the input
traffic for this node" "SHOW"

param layer "NODE 0" "INTERFACE" "Generate Delay File" 7ipt® I 1 0 "Generate the outpur file with cell delays.”
TSHOW™

param layer "NODE (" " INTERFACE" "Cell Packetization Delay" “double” i 1 1e~08 "Delay to process a cell in tae
interface (seconds).™ "SHOW"

1
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param queue "NODE 0" "QUEUE" "Service Rate” "double" 1 1 2.048e+08 "Service cate (eells / second) . " "SHOW®
param gueue "NODE 0" "QUEUEY "Quevue Capacity" "long” 1 1 100000000 "Queue storage capacity (cells)." "SHOW"
param queus "NODE 0" "QUEUEM "Queue Size"™ "long” 1 I 0§ "Queue size (cells).” "SHOW™

param queus "NODE 0" "QUEUE” "Queus ReceivedCells” "double® 1 1 0 "Number of cells received Ly the gusue.”

S HOWY

param queue "NODE 07 "QUEUE” "Queue SentCells” "deuble™ 1 1 “Number of cells sent by the gueue.™ "SHOW"
param gueve "NODE Q" "QUEUE" "Discarded Cells" "double" 1 1 0 "Number of cells discarded by the gueueing
system. " "SHOWY

param gueue "NGDE Q" "QUEUE™ "FPropagation Delay” "double" 1 1 3.33333e-08 "Delay to trasmit a frame in the
physical medium (seconds}." "SHOW"

param queue "NODE (" "QUEUE" "Distance® "double” 1 1 10 *Length of the connectisn physycal link {meters).”

S HOR

param queue "NODE 07 "QUEUE" "Generate Delay File"™ "int" 1 1 ( "Generate the cutput file with cell delays,”
TSHOW®

param queuse "NODE 0" "QUEUE™ “"Generate Statistics® "int” 1 1 0 "Switech ON(I) or OFF(0) the generation of the
statistics output File'" "SHOR"

param queue "NODE 0" "QUEUE" "Trigger by Service Event" "int” 1 1 0 "Switch ON(1} or OFF(0) the sampling of
buffer service events.” "SHOW"

param queye "NODE 0" "QUEUE®” "Trigger by Event” "int™ 1 ] 0 "Switch ON{1) or OFF(Q} the sampling of buffer
events. " "SHOWY

param block "NODE 1" "OutPut Files" “string"™ & 4 "output prijifNODE_]_INTERFACE delay.dat" "Log file for the
total cell delay in the network.™ YDATA" "OFF" "output prijl/NODE 1 INTERFACE_input.dat” "Log file for the node
input traffic.”™ "DATA™ TOFFT "output pril/NODE 1 QUEUE event.dat"” "Log file for the event sampling of the
buffer. " "DATA® "OFF? “output_prjl/NODE_I_QUEUE evservice.dat" "Leg file for the event sampling of the buffer.”
*DATA" "OFFT "output_pril/NODE 1 QUEUE stat.dat" "BTE gueuging sSystem statistics.” "TEXT" "OEEW

Toutput pril/NODE 1 QUEUE delay.dat” "Log file for the cell delay in the queueing system.” "DATA™ "OFF" “List
of Block Curput Files." "“SHOW"

param layer "NODE 17 "INTERFACE"™ "Generate Input Traffic File™ "int" 1 1 0 "Generate the file with the input
traffic for this node®” "SHOW"

param layer "NODE_1" "INTERFACE" "Generate Delay File” "int" 1 1 0 "Generate the cutpus file with cell delays.”
“SHoW"

param layer "NODE 1% "INTERFACE® *Cell Packetization Delay” "double®™ 1 I le-08 "Delay to process a cell in the
interiface (seconds)." "SHOW"

param gqueue "NODE_I* “QUEUE" "Service Rate" "double” ! 1 1.535e+0I] "Service rate {cells / second).® "SHOW"
param gueue “NODE_I" "QUEUE™ "Queue Capacity® "long® 1 1 100060000 "Ouewpe storage capacity (cells).™ "SHOW™
param gueuve "NODE 1" "QUEUE"™ "Queue Size" "long” 1 1 0 "Queue size feelis) . " "SHEOW™

param queue "NODE 1V "QUEUE” "Queue ReceivedCells” "doukle” 1 1 0 "Number of cells received by the gqueue.”
TEHOWY

param queue "NODE 1" "QUEUE® "Queuwe SentCells™ "double” 1 1 ( *Number of cells sent by the gueue." "SHOW"
param gueue "NORE 1" "QUEUE” "Discarded Cells"™ "double” I 1 0 "Number of cells discarded by the gueusing
system. * "SHOW™

param gueue "NODE 1" "QUEUE" "Propagation Delay" “double” 1 I 3.33333e-08 "Delay to trasmit 2 frame in the
physical medium (seconds}.,® “SHOW"

param gueue "NODE 1" TQUEUET "Distance” “double” 1 1 10 "Length of the connection physycal link (meters;.”
TSHOWY

param queue "NCDE 17 "QUEUE" "Generate Delay File™ "int® 1 !} { "Generate the ourput file with cell delays."”
TSHOE"

param queue "NODE 1" PQUEUEY "Generate Statistics™ "int™ 1 1 ¢ "Switch ON{1} or OFF{0} the generation of the
statistics cutput file” "SHOW"

param queue "NCODE 1" "QUEUE" "Trigger by Service Event™ “int" 1 i 0 "Switch ON{1} or OFF (0} the sampling of
buffer service events."” "SHOW"

param gueue “NODE I "QUEUE" "Trigger by Event” "int" 1 1 0 "Switch ON{1) or OFE(0} rthe sampling of buffer
evencs. " "SHOW"

param block "NOBE 2" "OutPut Files™ "string” & 4 Youtput prjl/NODE_Z_ INTERFACE delay.dzt® "Log file for the
total cell delay in the network.™ YDATA" "OFF" "output_pril/NODE_2_ INTERFACE input.dat” "Log file for the nods
Input traffic,” "DATA"™ "OFfF« Youtput pril/NODE_Z2 QUEUE event.dat® “Log file for the event sampling of the
buffer. ™ "DATA™ YOFF* "output pril/NODE 2 QUEUE evservice.dat™ "lLog file For the event sampling of the buffer.”
"DATA™ "OFFT “output pril/NQDE_2 QUEUE stat.dat" "BTE gueneing system statistics.” TTEXT" "OFp*
"outpus_pril/NCDE 2 QUEUE delsy.dat" "Log file for the cell delay in the gueueing system.”™ "DATA" T"OFF® "List
of Block OQutput Files.™ "SHOW”

param layer "NODE 2" "INTERFACE"™ “Generate Input Traffic File"™ "int® 1 1 ¢ "Gergrate the rfile with the input
traffic for this node”™ “SHOW"

param laver "NODE 2" VINTERFACEY "Gmnerate Delay File" "int” 1 1 0 “GCenerate the outpur file with cell delays.”

<
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YSHOW"

param layer "NCDE_ 2% "INTERFACE" "Cell Packetization Delay" "double" 1 1 le-08 "Delay to process a cell in the
interface {(secondsi.” "SHOW®

param queue "NODE_2" "QUEUE" “Service Rate" "double® 1 1 3.4e+07 "Service rate (cells / second)." "SHOWT
param gqueue "NODE 2" "QUEUET TQueuve Capacity™ "lomg® 1 1 100000000 "Queue storage capacity (cells).™ "SHOW"
param gueue "NODE 2" "QUEUET "Queue Size"” "long" 1 1 0 "Queue size (cells).” "SHOW”

param queue "NODE 2" "QUEUE" "Queue ReceivedCells”™ "double® 1 1 0 "Number of cells received by the gquene,
"SHOW"

param gueuse "NODE 27 YQUEUEY" "Queue SentCelis” "double™ @I 1 0 "Number of cells sent by the gueye.” "SHOW®
param gueue "NODE 2 "QUEUE" "Digcarded Cells® "double” 1 1 0 "Number of cells discarded by the queueing
system, " "SHOW"

param queuve "NODE 2V "QUEUE" "Propagation Delay” "double®” 1 1 3.33333e-08 "Delay to trasmit a frame in the
physical mediam (secoads).” "SHOW™

param queue "NODE_Z* "QUEUE" "Distance”™ "double®™ 1 1 10 "Length of the connection physycal link (meters).”
"SHOW"

param queue "NODE_2" "QUEUE" "Generate Delay File” "int" 1 1 0 "Gensrate the outpur file with cell delays.”
MEHOW™

param gueue "NODE 27 VQUEUE" "Generate Statistics® "ipt" I 1 0 "Switch ON(1} or OFF(0) the genseration of the
statistics output file™ "SHOW”

param gueus "NODE 27 MQUEUEY "Trigger by Service Event™ "int” 1 I 0 "Switch ON(1J or OFF{0) the sampling of
buffer service events."” "SHOW"

param gqueue "NOQDE 27 "QUEUE" "Trigger by Event” "int" 1 1 ¢ "Switch ON(1) or OFF(0} the sampling of buffer
events, " "SHOE"

param Block "NODE 3" "OutPut Files" "string" 6 4 "output pril/NODE 3 _INTERFACE delay.dat" "Log file for the
total cell delay in the petwork.” "DATA"™ "OFF" "output_prijl/NODE 3 INTERFACE input.dat”™ "Log file Ffor the node
input traffic.” "DATA" TOFF" T"putput pril/NODE_3 QUEUE event.dat” "Log file for the sevent sampling of the
buffer." "DATA" "OFF" "output prjl/NODE_3I QUEUE evservice.dat" "Log file for the event sampling of the buffer.”
"DATA™ MOFF" "ourput pril/NODE_3 QUEUE stat.dat" "BTE gueueing system statisticos.™ YTEXTY “OFF"

"output pril/NODE_ 3 _QUEUE delay.dat"™ "Log file for the cell delay in the gueusing system.” "DATA" "OFF" "List
of Block Qutput Files.” "SHOR"

param leyer "NODE 37 "INTERFACE” "Generate Input Traffic File™ *int™ 1 1 0 "Generate the file with the input
traffic for this nede” "SHOE"

param layer "NODE_2" YINTERFACE" "Generate Delay File" "int" 1 3 0 "Generate the output File with cell delays."
“SHOW™

param layer “"NODE 3" "INTERFACE” "Cell Packetization Delay”™ "double”™ 1 1 le~08 "Delay to provess a cell in the
interface {seconds)." TSHOW"

param gqueye "NODE_3" "QUEUE" "Service Rate' “double™ I 1 1.35e+0I1 "Service rate (cells / second).™ "SHOWT
param gqueue "NODE 3" "QUEUEY "Queve Capacity™ "long" 1 1 100002000 "Queue storage capacity {cells).” "SHOW"
param gueue "NODE 3" "QUEUE" "Queue Size® “long® 1 1 0 "Queue size {cells)." YSHOW"

param queue NODE 3" "QUEUE" "Queue RecelvedCells” "double™ I 1 ¢ "Number of cells received by the gqueue.”
"SHOW"

param gQueue "NODE_3¥ "QUEUE" "Queue SentCells"™ "double" 1 1 0 "Number of cells sent by the gqueuve."”™ "SHOR"
param queve "NODE_3" VQUEUE® "Discarded Cells” "double" 1 1 0 "Number of cells discarded by the queuveing
system. ™ "SHOW"

param queue "NODE 3" TQUEUET "Propagation Delay” "deouble™ 1 1 3.33333e~08 "Delay to trasmit a frame in the
physical medium {(seconds}.”™ "SHOW"

param gqueue "NCDE 37 "QUEUE" "Distance" "double™ 1 I 10 "Length of the connection physycal Iink (meters).®
ASHOWY

param queue "NODE 3" "QUEUE" "Generate Delay File” "int" 1 1 ¢ “Generate the output file with cell delays.™
ﬂ'sHOWrr -

param gueue "NODE 3" "QUEUE" "Generate Statistics™ "Int" I 1 0 "Switch ON(1) or QFF(0) the generation of the
sratistics output file"” "SHOWY

param gueue "NODE 2" "QUEUE™ "Trigger by Service Event™ "int® I 1 0 "Switch ON{1l} or OFF{0) the sampling of
buffer service events.” "SHOW”

param gueue "NODE 3" "QUEUEY "Trigger by Event” "int™ 1 1 0 "Switch ON(l) or QFF{0} the sampling of buffer
events. " "SHOW"

param block "NODE SWITCH 0" "Processing Delay™ “double” I 1 le-0% "Delay to switch a cell in seconds.” "SHOWY
peram guede "NODE _SWITCH 07 "Connec 5" “Service Rate"™ "double® 1 1 1.55e+08 "Service rate (cells / second).”
TSHOWT

param gueve "NODE SWITCH 0" "Cornec 57 "Queue Size™ "long" 1 1 0 "Queve size (cells)." "SHOW"

param gueue "NODE SWITCH 0" "Connec 3" "Oueue Capacity” "long™ 1 1 100000000 "Queuve storage capaclity (cells)."”
CEHOE"
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param queue "NODE SWITCH 0" "Connec_ 35"
TSHOW®
param queue "NODE SWITCH 0" "Connec 5%

gueue, ™ TSHOW"

param queue "NODE _SWITCH oV
gqueveing system." "SHOWT
param gqueue "NODE_SWITCH 0% "Conpec 3"
in the physical medium." "SHOW"

YNODE SWITCH_G* "Connec 5"

"Connec_ 5"

param gueue
"SHOWT

param gueug
sampling of

"NODE _SwITCH 4" "Connec_ 5"
buffer statistics.” "SHOWN"
"NODE_SWITCH 07 "Connec 57
variables™ "SHOWY

TNODE_SWITCH 0" "Copnec_5"

param gueue
queue state
param gqueue

toueue SentCeils” “double® 1 1 4 "Number of cells sent by the queue.

*oueve ReceivedCells” "double™ 1 1 0 "Number of cells received by the
vniscarded Cells® *double" 1 1 0 "Numper of cells discarded by the
“propagation Delay” "deuble” 1 1 3.33333e-08 "pelay to rrasmit a frame

"nistance” "deuble” 1 1 10 "Length of the port physical connection.”

"rrigger By Event Status” "int" 1 1 0 "Switch ON or OFF the by event

*Sampling Interval” "double"” 1 1 0.1 "Sampling interval used to sample

"Generate Time Sample” "int® 1 1 0 "Generate the output filw with time

samples of gqueue state variables” "SHOW"

param queue "NODE_SWITCH 0 "Zonnec_5"
service instants." “SHOW"

param gueve "NODE SWITCH 0" "Connec 5%
delays."” "SHOW"
param queue "NODE SWITCH 0" "Connec 57

statistics file,* "SHOW'
"NODE,_SWITCH 1"
"NODE_SWITCH 17

param block
param queue "Connec 47

#SHOR"

param queue "NODE SWITCH 1" "Conneg_4"
param gueve "NODE_SWITCH 1* "Connec 47
"SHOW™
paresm gqueue “NODE_SWITCH 1" "Connec 47
TSHORT

peram queue "NODE SWITCH 1" "Connec 47
queue. " ¥SHOW"

param gueue "NQDE SWITCH 1"
gueueing system.” "SHOW"
param queus "NODE _SWITCE iI" "Connec_4"
in the physical medium." "SHOW"

"NODE_SWITCH 17 "Connec_4%

*Connec_47

param queue
"SHOW"

param guepe
sampling of
param gueue
queus state

PNODE_SWITCH 1" "Connec 47
buffer statiszics." "SHOW®
"NODE SAITCH 1T TConnec_ 47
variables"” "SHOW"

param gueue "NODE_SWITCH 17 “Connec_47

ncenerate Service File™ "int™ 1 1 0 "Generate the outpur file with cell
"Generate Delay File*” "inz" I 1 0 "Generate the output File with cell
"Generate Statistics File" "int” 1 ! 1 "Generate the output ro the

"processing Delay®™ “double® I 1 le-0§ ”Delay to switch & cell in seconds,® "SHOWN"

vSorvice Rate® "doubis® 1 1 1.355e+08 "Service rate {cells s gecond) . "

Togewe size (cells).” "SHOWT
1 100006000 "Queve storage capacity (cellsi.

"Oueue

"Oueue

Size®" "lopg” 1 1 0
R "

Capacity” “long"

"oueue SentCells™ “double" 1 1 0 "Number of cells sent by the queue.”

"Oueue ReceivedCelis" "double” 1 1 (0 "Number of cells received by the

vpiscarded Cells® "deouble® 1 I U “Number of cells discarded by the

"Propagation Pelay" "double” 1 1 3.33333e-08 "Delay to trasmit a Fframe

vnisrance” "double™ 1 1 10 "Lergth of the port physicel connection.”

mrrigger By Event Status” "ipt" 1 10 "Switch ON or OFF the by event

"sampling Interval” "double® 1 1 0.1 "Sampling interval used to sample

"Generate Time Semple”™ *int® 1 1 O "Generate the ourput filw with time

samples of queue state variables™ "SHOW™
1=} q

param gueue "NODE SWITCHE 17 “Connec_4"
service instants.™ "SHOW"
param queve "NODE_SWITCH 17
delays. ™ "SHOW”

param queue “NODE SWITCH 17
statistics file." "SHOW"
"NODE _SWITCH 2™
"NODE _SWITCH 27

"Connec 47
"Connac_4"

param block
param gueue "Connec 87

TSHOW"

param gueue "NODE SWITCH 2% "Conpec 37
param gueue °NCDE_SWITCH 2" "Connec_5Y
"G HOW

param queue "NODE_SWITCH 2" "Connec 3"
“SHOW"

param queve "NODE_SWITCH 2% "Connec_97
queue. * "SHOW"

param gueue TNODE_SWITCH 27
queueing system, " "SHOWT

“Connec_8"

"processing Delay™ “double” I 1 le-09 "D

rGenerate Service File" "int" 1 1 0 "Generate the output file with cell
"Cenerate Delay File" "int" 1 1 ¢ “"Geperate the output file with cell
wGenerate Statisvics File"™ "int" 1 1 I "Generate the output to the

elay to switch a& cell in seconds.” "SHOW™

wgervice Rate”™ "deuble” 1 1 1.552+C8 "Service rate (cells / second}.”

"oueus size (cells)." "SHOW"

Size™ "long” 1 1 0
Capacity® "loag" 1 1 100000000 "Qusue storage capacity {celis)."”

Queus
"Queue

"Oueuye SentCelis” “deuble® 1 1 G "Number of cells sent Ly the queue. "

#ousue ReceivedCells"™ “double" 1 1 0 "Number of cells received by the

#piscarded Cells® "double” ! 1 O "Number of cells discarded by the
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param queue "NODE SWITCH 27 “Connec §" "
in the physical medium." "SHOW"

param gueue "NODE_SWITCH 2" "Connec_ 57
TSEOW™
param gueue
sampling of
param gueug
gueue state

"NODE_SWITCH 2% "Connec 87
buffer statistics.” "SHOWY
NQDE SWITCH 2" "Connec 97
variables” TSHOWT

param queue "NODE_SWITCH 2" "Connpec 37
samples of queue state variables” "SHOW"
param queue "NODE SWITCH 27 “Connec_$" "
service instants.” VSHOW"
param gueue "NODE _SWITCH 27
deiays. " "SHOWT

param queue "NODE SWITCH 2"
statistics file." V"SHOW™
param queue "NODE_SWITCH 2"
"SHOWY
param gueue
param quaue
TEHOW"
param gueue
rSHOWY
param queue "NODE SWITCH 2"
gueue. " "SHOW"

param quewe "NODE_SWITCH 2"
gqueueing system." "SHOW"
param queve "NODE SWITCH 2" "Connec IO
in the physical medium."” 7SHOW"

param guete "NODE SWITCH 27 "Connec 107
HEHOW"
param gueue
sampling of

"Connes 9%
"Connec $Y
"Connes 107

TNODE_SWITCH 27
"NODE_SWITCH 2"

"Connec 107
"Connec 10"

“NODE,_SWITCH 27 "Connec 1 g"

"Conpnec 107

"Connec 107

"RODE_SWITCH 2" "Connec 10"
buffer staristics,” "SHOW"
*NODE SWITCH 27 "Connec 107
variables" "SHOW"

param queus "NODE _SWITCH 2" "Connec 107
samples of queue state variables” "SHOW
param gueue "NODE_SWITCH 2" "Conpec 1OV
service instants." "SHOW®
param gueue "NODE _SWITCE 27
delays." TSHOW"

param gueus "NODE_SWITCH 2"
statistics file.? "SHOW"
"NODE _SWITCH 3"
TNORE_SWITCH 37

param gueue
gueve state

"

"Connec_107
“*Connec 10"

YProcessing
“Connes 117

param block
param gqueue
"EHOWY

param gueue

"NODE_SWITCH 3% “Connec 117

param queus "NODE_SWITCH 37 "Conneg 117
"SHOW"

param gueue "NODE_SWITCH 3" "Cenpec 117
"SHOW!

param gqueue "NODE_SWITCH 3"
queue. ” PSHOW"

param gueue "NODE_SWITCH 2"
queveing system."” "SHOWT

¥Conneg 117
YConnec 11"

param queue "NODE_SWITCH 3" flonnec 117
in the physical mediom.™ "SHOW"

param gueue "NODE_SWITCH 2" "Connec 1i%
TSHOW™

param queue “NODE_SWITCH 3¢ PConnec 117
sampling of buffer statistics.” TSHOWH
YNODE SWITCH 3"

param guele "Conpec 117

*pigtance” "deouble" 1 1

"Sampling

TGenerate

Propagation

rrrigger By Event StatusT TintT 11 ¢ "Swirch ON or OFF

Generate Service File" "int”

Generate Delay File"™ "int™ 1

Generate Statistics File™

"service Rate" "double™ 1

ropeue Size” "long® 1 1 0

ouene Capacity"™ "long® 1
vaueve SentCells™ "double” 1
"oueus

belay" "double” I

10 "Length of the port physical

Interval® "double” 1 1 0.1 "Sampling interval

"ine™ 1 1 1

1 3.33333e~-08 "Deglay to trasmit a frame

cennection.”
the by event

used to sample

rime Sampie" "int” 1 1 U "Generate the output filw with time

1 0 "Generate the output file with cell

g "Generate the output file with cell

"cenerate the ocutput to the

1 1.55e+08 "Service rate {cells / second)."

ragene size {cells)." "SHOWY
1 100000800 "Oueue storage capacity (cells).™

g "wumber of cells sent by the queus. ™

ReceivedCells” "double” 1 1 0 "Number of cells received by the

spiscarded Cells" "double™ 1 1 (¢ "Number of cells discarded by the

"Propagation Delay® “double® 1 1 3.33333e~08 "Deplay to trasmit a frame

upistance” "double™ 1 1 10 "Length of the port physical comnection.”

rrrigger By Event Status™ "ipt" 1 1 0 "Switchk ON or OFF
gg

"Sampling
"Genarate
"Generate
*Generate
fGenerate

Delay" "double™ I I

r"Service Rate" "double® I

roueus Size" "long™ 1 1 D

"gueue
"Queue
"Queue
#piscarded Cells" "double™ 1
“Propagation Pelay" "double™

"Distance® "double" 1 I

"rrigger By Event Status? "in

Tnterval® "double™ ]} 1 0.1 "Sampling interval

Time Sample"” Pint® 1

Statiscics File”™ "int" 1 1 1

SentCells” "double” 1 1

ReceivedCells®” “double"

[ S S}

the by event
used to sample

1 0 "Generate the cutput filw with time

Service File" "int” 1 1 0 "Generate the output file with cell

Delay File" "int" 1 1 O "Generate the output file with cell

"Generate the output to the

ie-0% "Delay tc switch a cell in seconds.” "SHOWY
1 1.55e+08 "Service rate (cells / second}.”

"oueue size (cells).™ "SHOWT
Capacity™ "leng"” 1 1 100006000 "Queue storage capacity {cells}.

0 *"Number of cells sent by the gueue.”
i1 0 "wNumber of cells received by the
0 "Humber of cells discarded by the

1 3.33333e-08 *Delay to trasmit 2 frame

10 "Length of the port physical cennection.”

"Switech ON or OFF the by event

Sampling Interval® "double” 1 1 0.1 "Sampling interval used to sample
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gueue state variables®” "SHOW"

param queue "NODE_SWITCH 3" "Connec 117 "Generate Time Sample™ "int" I 1 U "Genherate the output Ffilw with time
samples of gueue state variables" “SHOW"

param queue "NOPE_SWITCH 3" "Conneg 11" "Generate Service File" *int" 1 1 0 "Generate the output file with cell
service instants.”™ "SHOR"

param queve "NODE SWITCH 2" "Connec 11" "Generate Delay File" "int™ 1 1 0 “Generate the output file with c¢eli
delays. ™ "SHOE"™

param queue "NODE _SWITCH 3" "Connec 11" "Generate Statistics File" "int" 1 1 1 "Generate the output to the
statistics file." *SHOW"

param queug “"NODE SWITCH 3" "Connec 12" "Service Rate™ “double®” I 1 1.55e+08 "Service rate (cells / second)."
TSHOR"

param queue VNODE_SWITCH 3" "Connec 12" "Queue Size"” "long® 1 1 0 "Queue size (cells}.” "SHOE™

param gueue "NODE_SWITCH 3" "Connecg 12" "Queue Capacity® “long" 1 1 100000G00 “"Queue storage capacity (cells).”
FSHOW"

param gqueue "NODE SWITCH 3" “Copnec 12% "Queue SentCells" "double” I 1 0 "Number of cells sent by the gueue."”
"SHOW" -

param gueue "NODE SWITCH 3V "Copnec_l2" "Queue ReceivedCells" "double" 1 1 0 "Number of cells received by the
queue. ¥ "SHOW"

param queue "NQDE SWITCH 3" "Connec 12" "Discarded Cells"™ "double” 1 1 O "Number of cells discarded by the
queueling system.” *SHOW"

param queue "NODE SWITCH 3" "Copnec_l2" "Propagation belay” "doubie® 1 1 3.33333e-08 "Delay to trasmit & frame
in the physical medium.” *SHOWT

param queue "NODE SWITCH 3" "Connec 12" "Distance" "double" 1 1 10 "Length of the port physical connection.”
llsyow" -

param queue "NODE SWITCH 3" "Connec 12" "Prigger By Event Status” "int” 1 1 0 "Switch ON or OFF the by event
sampling of buffer statistics." "SHOW"

param queue "NODE_SWITCH 3" “Connec 12" "Sampling Interval” “double" 1 1 0.1 "Sampling interval used to sample
queue state variables” "SHOW"

param queue "NODE SWITCH 3" “"Connec 127 "Generate Time Sample®” "ipnt" 1 1 I "Generate the output filw with time
samples of gueue state variables"™ "SHON"

param queue "NODE _SWITCH 3" "Connec 12" "Generate Service File" "int" I 1 0 "Generate the output Ffile with cell
service instants." "SHOW"

param queue "NODE _SWITCH 3" "Connec 12" "Generate Delay File¥ "int" 1} 1 ( "Generate the output file with cell
delays.” *SHOW"

param queue "NODE SWITUCH 3" "Connec_12" "Generate Statistics File” "int" I 1 1 "Generate the ocutput to the
statistics file. ™ "SHOW"

param block "KODE _SWITCH 47 "Processing Delay™ "double™ 1 1 le-08 "Delay to switch a cell in seconds." "SHOw”
param gueue "NODE_SWITCH 4" "Connmec €7 "Service Rate" "double” 1 1 1.55e+08 *Service rate (cells / seccnd).”
RSHONT

param queue "NODE _SWITCH 47 "Connec §" "Queue Size" "long" I 1 0 "Queue size (cells).” “SHOW®

param gueue "NODE SWITCH 47 “Connec_£" "Queue Capacity” "long® 1 1 100000000 "{Queus storage capacity f{oells).”
TSHOW"

param queve "NODE SWITCH 4" "Connec 6" "Queue SentCellis® "double™ I 1 0 "Number of cells sent hy the gusue,”
"SHOW" -

param queue "NODE SWITCH 4" “"Connec §" "Queue ReceivedCells" “double” 1 1 0 "Number of cells received by the
gueug. ¥ "SHOW®

param gueue "NODE_SWITCH 4" "Connec 6" "Discarded Cells™ “"double" 1 1 0 "Number of cells discarded by the
gusueing system.” "SHOW"

param gueus "NODE SWITCH 4" "Connec 67 "Propagation Delay” "double” 1 1 3.33333e~08 "Delay to trasmit & frame
in the physical medium.®” "SEOW™

param queue "NODE SWITCH 47 "Connec €" "Distance® "double” 1 1 10 "Length of the port physical connection.”
TSHOW"

param queve "NODE SWITCH 4" "Connec 67 "Trigger By Event Status™ "int” 1 1 0 "Switch ON or OFF the by event
sampling of buffer statistics." "SHOW™

param queue "NODI SWITCH 4" "Connec 6" "Sampling Interval”™ "double" ! I 0.1 *Sampling intepval used to sample
gueue state variables® "SHOW"

param gqueue "NODE SWITCH 4" "Conpec £" "Generate Time Sample” "int" 1 1 0 "Generate the output filw with time
samples of queve state variables" "SHOW"

param gueue "NODE SWITCH 47" "Connec_#&* "Generate Service File™ "ine" 1 1 ( "Generate the output file with cell
service Instants.”™ “SHOW"

param gqueue "NODE SKITCH 4" "Connec £V "Generate Delay File” "ine" 1 1 0 "Generate the output File with cell
delays.” "SHOW™
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param queue "NODE SWITCH 4" “Connec 6" "Generate Statistics File® "int® 1 1 1 moenerate the cutput to the
statistics file.”™ "SHOWY
param queue "NODE SWITCH 4" "Connec 77 "Service Rate” "double” I 1 1.558+08 "Service rate {cells / second).”
TEHONY
paray queue "NODE SWITCH 4" "Conpec 7" "Queue Size® "long™ 1 1 0 "Queue size {cells) . ™ "SHOW"
param gueue "NUDE SWITCH <¢" “Connec 7" "Queue Capacity” "long" I 1 100000000 *Oueue storage capacity {cells).”
"SHOWY
param gueue "NODE SWITCH 4" "Connec_77 "Queue SentCells” *double” 1 1 0 "Number of cells sent by the guepe.”
YSHOW"
pazam queue "NODE SWITCH 4" "Connec 7" "Queve ReceivedCells”™ “double® 1 1 {0 "Number of cells received by the
queue, ¥ "SHOW*
param queue "NODE SWITCH 4" "Connec 7" "Discarded Cells" "double™ I 1 0 "Number of cells discarded by the
gqueveiny system."” "SHOWT
param queuve "NODE SWITCH 4" "Connec 7% ®Propagation Delav" "double™ 1 1 3.33333e-08 "Delay to trasmit a frame
in the physical medium.” "SHOW"
param queue "NODE SWITCH 4" "Connec 7" "Distance” “"doubie®” 1 1 10 "Length of the port physical copnection.”
*SHOW"
param queug "NODE SWITCH 4" "Connec 7" "frigger By Event Status” "ipt® 1 1 0 "Switch ON or OFF the bv event
sampling of buffer stacistics.” Y"SHOW"
param queue "NODE SWITCH 4% MConnec 7" “Sampling Interval” "double” 1 1 0.1 "Sampling interval used to sample
queue state variables"™ "SHOW"
param queue "NODE SWITCE 47" "Connec 7" "Generate Time Sample” 7"ine” 1 1 ¢ "Generate the output filw with time
samples of queus state variabies® "SHOW"
param queue "NODE SWITCH 4" "Connec 7" "GCenerate Service File” "ing" 1 i1 0 "Generate the cutput file with cell
service instants.” "SHOW"
param gqueue "NODE_SWITCH 4" "Connec 7" "Generate Delay File” “int"™ 1 I 0 "Gensrate the output file with cell
delays. " VSHOR"
param gueue "NODE SWITCH 4" "Conngc 7" "Generate Statistics File™ 7int® I 1 0 "Generate the cutput to the
statistics file.” "SEDW"
param layer "SOURCE_FILE TIME 0" "SQURCE FILE TIME SRC" "Source Rate" “double” 1 1 15000 "Coastant Source rate
for packet generation in f(bits / seconds}.” "SHOW"™
param layer "SQURCE FILE _TIME 0" "SQURCE FILE TIME SRC*" "Start Delay" "double”
transmition. " "SHOW"
param layer "SOQURCE FILE TIME (0" “SOURCE_FILE TIME_SRC™ "Packet Limited"” "int" I 1 ] "Finish the transmition
when 1t reaches Max Number OF Packets Ffor Trasmition." "SHOW™
param layer “SOURCE_FILE TIME 0" "SQURGE_FILE TIME_SRCY "Time Limited” "int" I 1 0 "Finish the transmition at
Final Transmitiop Time.” “SHOW"
param layer "SOURCE_FILE TIME " "SOURCE_FILE TIME SRC" "Max Number Of Packets For Trasmition" "double® 11
le+09 "Totel number of packets to be trasmited by the source.™ "SHOW™
parem layer "SOURCE FILE_TIME 0" "SOURCE_FILE_TIME SRCY "Final Transmition Time” "double® I I le-0&
"Transmition end time { s ) to stop the source activity." "SHOW®
param layer "SOURCE FILE TIME 07 "SQURCE FILE TIME SRC™ "Externazl File Name” "string" I 1
Toutput_pril/hl8 2.dat” "Neme of the source input file." TSHOW®
param layer "SQURCE FILE TIME (" "SOURCE_FILE_TIME SRC" "Use Path”™ "int™ 1 1 ] "Use the pzath entered by the
user to search the file.” "SHOW®
param layer "SOURCE FILE TIME (* "SOURCE FILE TIME_SRC" "Path® "string" 1 1
"Cr\Hydragyrum\projectsisampleliproject_3\finai\Release\"™ "Use the path to gearch the file (end path with \J."
TSHOW"®
param layer "SOURCE FILE TIME §" "SOURCE_FILE TIME SRC" "Priority” "int* 1 1 ¢ "Priority of the packets sent by
the source.”™ "SHOW"
param layer "SOURCE FILE TIME G© "SOURCE_FILE _TIME SRC" *Length” "double” 1 1 40 "Source packet length.” “SHOW™
param layer “SQURCE_FILE TIME 0" YSOURCE FILE TIME SRC" "Number Of Trasmited Packets” "double™ 1 1 0 "Total
numper of packets trasmited by the source.” "SHOWT
param layer "SOURCE FILE TIME 0" "SOURCE FILE TIME $RC" "Stop Time” "double™ I 1 0 "End time of the source
activity.™ "SHOW"
param block "NCDE 4" "OutPut Files™ "string¥ 6 4 "output pril/NODE 4 INTERFACE delay.dat™ *Log file for the

- Put_prl T - ¥ g
total cell delay in the network." "DATA" *ope~ ”outputwprjI/NoﬂﬁméwINTERFACE;input.dat” "Log file for the node
input traffic.™ "DATA" "OFF* "output prJi/NODE 4 QUEUE event.dat"™ "Log file for the event sampling of the
burfer. " "DATA" "OFF" "output pril/NODE_{ QUEUE evservice.dat" "Log file for the event sampling of the buffer.”
"DATA™ VOFFT outpuot pril/NODE 4 QUEUE stat.dat" “3TE quaveing systen statistics,® YTEXT® "oree
Toutput prjl/NCDE_4 QUEUE delay.dat™ "Log file for the cell delay in the queueing system, ™ "DATAY™ "OFF" “List
of Block OQurpur Files." V"SHOW®
param laver "NODE 47 "INTEREFACE" "GCenerate Input Traffic File” "imt® 1 1 0 "Generate the file with the input

Fus

1 0 "Delay to start packét
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traffic for this node™ "SHOW™

param layer "NODE_4" "INTERFACE" “Generate Delay File” "int" 1 1 0 "Generate the output file with cell delays.”
"SHOW™

param layer "NODE_4' "INTERFACE" "Cell Packetization Delay”™ "doubie" 1 1 ie-08 "Delay to process a cell in the
interfece (seconds).¥ YSHOW"

param gueue "NODE_4" "OUEUE® “Service Rate™ "double"™ 1 1 1.550+08 "Service rate (cells / second).® *SHOW"
param queue "NODE 4" "QUEUE™ *Queue Capacity"” "long™ I 1 100000000 "Queue steorage capacity (cells)." PSHOR"
param gueve TNODE 4Y "QUEUE™ “Queue Size® "long” 1 1 0 "Jueus size fcoells).™ "SHOW"

param queue TNODE 4" "QUEUE" "Queus ReceivedCells™ "double" 1 I 0 "Number of cells received by the gueus.”
TEHOW™

param gueue "NODE_47 TQUEUET "Queue SentCells"™ “"double® 1 I 0 "Number of cells sent by the gueue.” "SHOW"
param queve "NODE_4" "QUEUE" "Discarded Cells"™ "double” I 1 0 "Number of cells discarded by the gueueing

system. " TSEOW™

param queue "NODE_ 4" "QUEUE"™ "Propagation Delay” "double” 1 1 3.33333e-08 "Delay to trasmit a frame in the
physical medium (seconds)."” "SHOR"

param gqueue "NODE 47 "QUEUEY "Distance” “double® 1 1 10 "Length of the connection physyecal link {meters)."
HSHOWN -

param queue "NODE 47 "QUEUET "Generate Delay File” "int™ 1 1 { "Generate the cutput File with cell delays.®
*SHOW"Y

param queue "NODE 4" "QUEUE" "Gererate Statistics” fint® [ 1 0 "Switch ON{1) or OFF{0} the generation of the
statistics output File"” *SHOW

param gueue YNODE 4% "QUEUE™ *Trigger by Service Event™ "int® 1 1 O "Switch ON{I1} or QFF(0) the sampling of
buffer service events."” "SEOW"

param gueue "NODE 4" "QUEUE™ "Trigger by Event™ "int"™ 1 1 0 "Switch ON(1} or QFF(() the sampling of buffer
events. " "SHOW"

param bleck "NODE 5% "OutpPut Flles" "string™ & 4 Youtput_prji/NODE S INTERFACE delay.dat” “"Log file for the
total cell delay in the network.™ "DATA" "OFF" “cutput prjl/NODE 5 INTERFACE input.dat" "Log file for the node
input traffic.” "DATA™ “OFF" "ourput prijl/NODE 5 QUEUE event.dat™ "Log file for the event sampling of the
buffer.™ "DATAY YOFF" "output_prjl/NODE_5_QUEVE evservice.dat" "Log file for the event sampling of the buffer.”
TDATAT MOFF® foutput_prjl/NCODE 5 QUEUE start.dat" "BTE gqueueing system statistics.® "TEXT" "OFF"
"output_prjl/NODE 5 QUEUE delay.dat” "Log file for the cell delay in the queueing system.” "DATAY "OFF” "List
of Block Output Files, ™ "SHOW”

param layer "NODE _3" "INTERFACE™ “Generate Input Traffic File" "int® 1 1 0 "Generate the file with the iInput
treffic for this node" "SHOW"

param layer "NODE 5" "INTERFACE" "Generate Delay File" "int™ ] 1 0 "Generate the output file with cell delays.”
"SHOWY

param layer "NODE_57 "INTERFACE" "Cell Packetlzation Delay” "douhlie™ 1 1 le-08 "Delay to process a cell in the
Iinterface (seconds).™ "SHOW"

param gueue TNODE Y "QUEUEY "Service Rate® "double® I 1 1.55e+08 "Service rate {ceils / second).® "SHOWT
param gueue *NODE 5" TQUEUEY "Queue Capacity” "long® I 1 100000000 "Queue storage capacity (celis)." “SHOW"
param gueue "NODE_S" "QUEUE" "Queue Size" "long" 1 1 0 "Queue sige (cells).” "SHOW"

param gueve "NODE_5Y "QUEUE" "Queuve RecelvedCells" “doukblse™ 1 1 & "Number of cells received by the queue.”
rrsHOwn -

param gueue "NODE_S5" "QUEUE" "Queue SentCells” "double”
param queue "NODE 5" "QUEUR® "Discarded Celis™ "double
system. " "SHOWY

param gqueue "NODE 5" "QUEUE™ “"Propagatiocn Delay” "double™ 1
physical medium {seconds).” "SHOWY

param queus "NODE_S" YOQUEUEY "Distance® fdouble’ I 1 10 "Length of the connection physycai link (meters)."
*SHOW"

param queve "NODE 57 "QUEUE™ "Generate Delay File" "int" 1 1 0 "Generate the ouvtput file with cell delays.”
;rsﬁowrr -

param gueve “NODE 5" "QUEUEY "Generate Statistics" Yipt" 1 1 0 "Switch ON(1) or OFF(0} the generation of the
statistices ourput file” "SHOW"

param gqueue "NODE 5" "QUEUET "ITrigger by Service Event” ®int® 1 1 § "Switch ON{(i} or OFF(0) the sampling of
buffer service events.," “SHOW”

param queue "NODE 5" "DURUE™ *Trigger by Event” "int™ 1 1 0 "Switch CN(¢1) or OFF(0} the sampling of buffer
events. " "SHOW"

param block "NODE &7 "OutPutr Files"™ "string" € 4 "output oril/NODE_ 8 INTERFACE delay.dat” "Log file for the
total cell delay in the network.”™ "DATA™ POFFT Toutput prjl/NODE & INTERFACE input.dat” "Log file for the node
input trafific.”™ "DATA" "OFFY "output priil/NODE € QUEUE event.dst” "log file for the event sampiing of the
buffer." VDATAT TOFFY M"eurput pril/NGDE § QUEUE evservice.dat” “Log File for the event sampling of the bBuffer. ™
TDATAY MOFF" "eoutput pril/NCRE 6 QUEUE stat.dat” "BYE gueueing system statistics,” "TEXTY "org"

"Number of cells sent by the quesue.” “SHOW®
¢ "Number of cells discarded by the gueueing
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“output pril/NODE € QUEDE delay.det” "log file for the cell delay in the gueueing systenm. " "DATA"™ "OFFY YList
of Block Cutpur Files,™ "SHOW"
param layer "NODE §" "INTERFACE™ "Generate Input Traffic File" "int" ] ] 0 "Generate the file with the input
traffic for this node® "SHOW™ )
peram layer "NODE _€" "INTERFACE" "Generate Delay File” "inmt™ 1 1 0 "Generazte the owtput file with cell delavs.”
"EHOW"
param layer "NODE 5" "INTERFACE" "Cell Packetization Delay" "deuble” 1 1 le-08 "Delay to process a cell! in the
interface (seconds).” "SHOW"
param gueue "NCDE £ "QUEUE" "Service Rate" “double” 1 I 1.55e+08 "Service rate (cells / second)." "SHOW"
param gqueug "NODE 67" "QUEUET "Queue Capacity” "leng" 1 1 100000000 "Oueue storage capacity (cells)." "SEOW®
param queve "NODE_&7" "OUEUE™ "Queue Size" "lopmg®™ I 1 0 "Oueue size {cells)." V"SHOW"
param guewe "NODE 6" "QUEUE" "Queue ReceivedCells” “double"™ I 1 § "Number of cells received by the quewe."
"SHOW"
param gqueue "NODE 8" "QUEUE" "Queue SeztCells" "double” ! 1 0 "Number of celis sent by the queue." "SHOWN®
param gueue "NODE 6" "QUEUE" “"Discarded Cells" "double™ 1 1 0 "Number of cells discarded by the queueing
system, " "SHOWY
param gueue "NODE 6" "QUEUE" "Propagation Delay” "double® 1 1 3.33333e-08 "Delay to trasmit @ frame in the

e

physical medium (seconds "SHOW™
param gueve "NODE £ "QUEUEY "Distance”™ "double” 1 1 10 *Lepgth of the connection physycal link (meters).”
"EHOW™

param queue "NODZ 6" "QUEUE" "Generate Delay File" "int® 1 1 @ "Generate the output file with cell delays.”
"SHOW"

param gueue "NODE &V VQUEUE" "Generate Staristics™ "int"™ 1 1 0 "Switch ON(1} or OFF(0} the generation of the
statigtics output file" "SHOW"

param gueue "NODE 67 "QUEUE" "Trigger by Service EZvent™ "iat® 1 ! 0 "Switch ON{l} or OFF{({) the sampling of
buffer gervice events." "SHOW”

param queue "NODE 6" "QUEUE"™ "Trigger by Event” *int" 1 1 0 "Switch ON(1) or OFF(0) the sampling of buffer
events." "SHOW"

param block "NODE 7" TOutPur Files" "string” 6 4 "output prijl/NODE 7_INTERFACE delay.dat® “Log file for the
total cell delay in the network." "DATA" "QFF" Poutput prjl/NODE_ 7 INTERFACE input.dat™ "Log file for the node

input treffic."” "DATAY V"OFF" "output pril/NCQDE 7 QUEUE event.dat” ”fag file for the event sampling of the
buffer - ”DAT.ﬂ" “OFE* Youtput Dr}I/NOD‘. 7_QUEUE evservice.dat” "log file for the event sampling of the pburfer.”
"DATAY TOFFY “output pril/NODE T QUEUE star. dat™ BTE gueueing system statistics.® "TEXT™ "OFFT

t

"outputﬁerl/’\IODEW?ﬂ_QU:oufcfe_La_;f dat" “Lo og file for the cell delay in the gueueing system." "DATA" "OFF™ "Lis
of Block OQurtput Files," "SHOW"

parem layer "NODE_ 7" "INTERFACE® "Generzte Input Treffic File" "int” I 1 0 "Generate the file with the input
traffic for this node" "SHQW"

param layer "NODE 7" "INTERFACE® "Generzte Delay File® "int" 1 1 0 "Generate the output file with cell delays.”
"SEOW"

param layer "NODE_7" "INTERFACE" “"Cell Packetization Delay" "doukie™ I 1 le-~08 "Delay to process a cell in the
interface {(seconds).? "SHOW"

"Service Rate" "deuble" 1 1 1.35e+08 "Service rate {cells / second).” "SHOW"
param gueus "NODE "Queue Capacity™ Ylong® 1 1 100000000 "Quewe storage capacity {cells).” "SHOW"
param gueue "NODE 7" "QUEUE® "Queue Size” "Jong® I 1 0 "Queue size (cells).” “SHOW®

param queug "NODE_T7" V"QUEUE"™ "Queue RecelvedCells"™ "double® 1 1 0 "Number of cells received by the cueue."”
#SHOW™

param quave "NODE 7' "QUEUE" "Dueue SentCells" "doukle™ 1
param queue "NODE 7" T"RQUEUE® "Discarded Cells"™ Ydouble™ 1
system.” "SHOW"

param queue "NQDE 77 "QUEUE" "Propagation Delay®™ "double™
physical medium (seconds)." "SHOW®

param gueue "NODE_ 7" V"QUEUE" "Distance" "double™ 1 I 10 "Length of the cenrection physycal link (meters}.”
MSHOW

param gueuve "NODE 7" TQUEUE" "Generate Delay File” "int™ 1 1 0 "Generate the cutput file with cell delays."
"SHOW"

param gueve "NODE 77 "QUEUE” "Generate Statistics’ Yint" 1 1 0 "Switch ON(1) or OFF(D) the generation of the
statistics output File® "SHOW”

param quene "NODE 7" VQUEUE" "Irigger by Service Event" “iat"™ 1 1 0 "Switch ON(1) or OFF({{} the sampling of
buffer service events.” "SHOW”

param queue “NODE V¥ "QUEUE" "Trigger by Event” "int™ I 1 0 "Switch ON{1} or OFF(0} the sampling of buffer
events. " "SHOW®

param layer "SQURCE (" "SCURCE CONSTANT' "Source Rate" "double™ 1 1 2.048e+06 "Constant source rate in f(bits /

param gueuye "NODE_7

7

1 0 "Numbgr of cells sent by the gueue.” "SHONT
"Number of cells discarded by the gqueueing
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88

e
"SQURCE o"

geconds) . "

Dparam laysr
"SHOW"

2

"SOQURCE_CONSTANT® "Start Delay"™ “"double”

param layer "SOURCE " "SOURCE CONSTANT" "Packet Limited" "ipc" 1 1
Max Number Of Packets For Trasmition.,” "SHOw”

param layer "SCURCE 0" "SOURCE CONSTANT” "Time Limited" "int" 1 1 0
Transmition Time. " Y"SHOW"

param layer "SOURCE 07 "SOURCE CONSTANT" "Max Number Of FPackets For

number of packets to be trasmited by the source.” "SHOW"

param layer "SOURCE 0" "SQURCE CONSTANT" "Finzl Transmition Dime"™ "double™ I

} to stop the scurce activity.” "SHOW"

param layer "SOURCE 07 "SOQURCE CONSTANTY
TSHOH"

"Priority" "int" 1 1

¢ "pelay to start packet transmition."

"Finish the transmition when it reaches

n

t Fin

transmition at al

Trasmition® "double® 1 1 le+(9 "Toral

4

1 le-0¢ "Transmition end time ( =

0 "Priority of the packets sent by the scurce.”

param layer "SOURCE 0" "SQURCE_CONSTANT® "Length™ "double® 1 1 40 "Source packet length."™ "SHOW"

param layer "SOURCE 07 "SOURCE CONSTANT® "Number OFf Trasmited Packe
trasmited by the source." "SHOE"
param Ilayer "SOURCE 0" "SCURCE_CONSTANT" "Stop Time® "double” I 1 ©

k5" "doubkle" 1 1 € "Total number of packers

*En

d time of the source activity.® "SHOW”

param block "RECEIVER 0" "OutPur Files®™ "string® € 4 "output prj}/RECEIVER 0 _FEND packetjitter.dat”™ VRecelver
packet jitter log file.” "DATA®™ "OFF™ “output prjl/RECEIVER 0 _END celljitter.dat” "Receiver cell jitter log
File."™ "DATA™ "OFF" "output prjl/RECEIVER 0 END packetdelay.dat™ "Receiver packet delay log File.” "DETA"™ mOFF™

"output pril/RECEIVER 0 _END celldeiay.dat” "Receiver cell delay log
"output pril/RECEIVER O END stat.dat" "Receliver statistics,” "TEXT"
foutput pril/RECEIVER O END timedelay.dzt” "Time sampling of delay”
vsEow” o

param Iayer "RECEIVER 0" "END" "Sampling Interval"” "douyble"™ 1 I §.1
analysis® "SHOW"

param layer "RECEIVER_(" "END” "LogVarianceStep”™ "int" 1 1 1 "Sampling step of variance values

packet jitter files” "SHOWY

param layer "RECEIVER 0¥ "END” "LogPacketDelayVariance"
delay variance In the statistes file® "SHOW"
"RECEIVER_OY ZEND™ "LogCellDelayVariance" "inc”
variance in the statistes filg" "SHOWT

param layer "RECEIVER_ QY PEND" "Generate Delay Time Sample™ "int® 1
delay sampling with constant time Iintervel"” "SHOW"

*in

"1 4

1

1

param layer

param layer "RECEIVER_QT "END" "Generate Packet Jitter File" "ipt"
cell delay log file" "SHOW™

param Jlayer “RECEIVER 0" "END" "Generate Call Jicter File" ™int" I
cell delay log file” "SHOW"

param layer "RECEIVER (" "END" "Generate Packet Delay File"™ "ipt™ I
cell deiay log File® "SHOW"

param layer "RECEIVER 0" "END" “Generate Cell Delay File™ "int" 1 1
packet delay log fiie” "SHOW"

param layer "RECEIVER 0" "END" "Generate Statistics File" "int" [ I
statistics log file™ "SHOW”

param layer "RECEIVER_ 7 VENDY "Number Of Received Cells” "long” 1
param layer "RECEIVER 0" "END™ "Number Of Received Packets™ "long”

" SEHOWT
param block "RECEIVER IV
packet jitter log file.™ "DATA™ VOFF™ "cutput prjl/RECEIVER I _ENU c
filg." "DATA" “QFF" Youtput _prjl/RECETIVER 1 _END packetdelay.dat” "R
"output_pril/RECEIVER I END celldelay.dat” "Receiver cell delay log
"ocutput pril/RECEIVER 1 _END stat.dat" "Recelver statistics.” "TEXTY
"output prjl/RECEIVER 1 _END timedelay.dat” "Time sampling of deiay"”
"SHOR"

param layer TRECEIVER 1" "END" “Sampling Intervel® "double" 1 1 .1
analysis®™ “SHOW™
param layer "RECEIVER 1" "END" "LogVarianceStep” "int" 1 1 1 "Sampl

packer jitter files” "SHOW®

param layver "RECEIVER 1% "END" “LogPacketDelayVariance®™ "int" 1
delay variance in the statistes file” "SHOW®

param layer "RECEIVER 1" VEND" "LogCellDelayVariance® "int™ 1 1 0 "
varignce in the statistes File” "SHOW"

"ENDT "GCenera

14

I

param layer "RECEIVER 1* te Delay Time Sample™ Tinte"

file.™ "DATAT TOFET
roFET
YDATA™ YOFF® "List of Block Cucput Files. "

"Sampling Interval time sampling

in the c¢ell and

"Set (1) or resgt(0) the Jog of packet

1 & "Ser (i) or reset(0} the lcg of cell delay

1 G "Set (I} or reset(0) thes generation of

1
i

1 0 "Set (1) or reset{0) the generation of

1 ¢ "Set (1} or reset{l} the generation of

i 0 "Set (1) or reset(C} the generatiocn of

0 "Set (1) or reset{0} the generation of
"Ser

{1} or reset({0} the generatiocn of

} 0 “Tetal number of cells received." "SHOW"
1 1 0 "Potal number of packets received.”

"outPut Files" "string® § 4 "output prjl/RECEIVER_I_END packetjitter.dat” "Receiver

"Receiver cell jitter log
delay log f£file.™ "DATA™ "OFF"

HOFEH

alljitter.dat”
cceiver packet
file. " ¥paTaY
s
UDATA"™ *QFFT "List of Biock Qutput Files. ¥

"Sampling Intervsl! for the time sampling

ing step of variance values In the cell and

"Set (i} or reset(?) the log of packet

Set (1) or reset{0) the log of cell delasy

oA

2 "Set {1} or reset(l} the generation of
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delay sampling with constant time interval" "SHOW'
param layer "RECEIVER 1" "END™ "Generate Packet Jitter File® "int® 1 1 0 "Set (1) or reset(0} the generation of
cell delay log file"™ "SEHOW™

psram layer "RECEIVER 1" "END" “"Generate Cell Jitter File" 7"int" 1 1 0 "Set (1} or reset(0) the generation of
cell delay log file" "SHOE”
param layer "RECEIVER 1" "END" "Generate Packet Delay File® "int™ 1 1 0 "Set (i} or reset(0} the generation of

cell delay log file™ "sHow"

parem layer "RECEIVER 1" "END" "Generate Cell Delay File” "int" 1 3 0 "Set {}) or reset{0} the generation of
packet delay log file® "SHOW"

param layer "RECEIVER 1" "END" “Generate Statistics File" "int" 1 1 i "Set (1) or reset((} the generation of
statistics log File" "SHOW"

param layer "RECEIVER 1" "END" "Number OFf Received Cells” "long™ 1 1 0 "Total number of ceils received," "SHOW"
param layer "RECEIVER 1" "END" "Number Of Received Packets” "long™ 1 1 & "Potal number of packets received.”
SHOW"

param block "RECEIVER_Z" "OutPut Files” "string" € 4 Teutput_prjl/RECEIVER 2 END packetjitter.dat” *Receiver
packet fitter log file." "DATA™ "QFF7 "output pril/RECEIVER_Z END ceiljitter.dat” "Receiver cell jitter log
file." "DATA" "OFF™ Youtput prjl1/RECEIVER_Z _END packetdelay.dat” "Receiver packet delay log file." "DATA® "OFF"
Toutput prjl/RECEIVER 2 END celldelay.dst™ "Receiver cell delay log file." "DATA" VOFF"

"output pril/RECEIVER 2 END stat.dat” "Receiver statistigs.” "TEXTT "oFE#

“outpyt pril/RECEIVEE 2 END timedelay.dat" "Time sampling of delay™ "DATA"™ "OFF" "List of Block Output Files.*
TSHOW™

param layer "RECEIVER 2Z" "END™ “Sampling Interval” "double™ 1 1 0.1 vSampling Interval for the tims sampling
analysis® "SHOW"

peram layer "RECEIVER 2% “END" "LogVariznceStep” "int” 1 1 1 "Sampling step of variance valves in the cell and
packet jitter files" "SHOW"

param layer "RECEIVER 2" "END" "lLogPacketDelayVariance® "int™ 1 I O "Set (1) or reset () the log of packet
delay variance in the statistes File" "SEOW"

parem layer "RECEIVER 2" V"END” "LogCellDelayVarisnce" "int™ 1 1 § "Set (1} or reset (0} the log of cell delay
variance In the statistes File” "SHOWT"

param layer "RECEIVER 2" “ENDY "Generate Delay Time Sample” "int* 1 1 0 "Set {1} or reset (0} the generation of
delay sampling with constant time interval® "SHOW®

param layer "RECEIVER 2" "ENDY "Generate Pscket Jitter File" "int™ ] 1 0 ¥Set (I} or reset(0) the generation of
cell delay log File" "SHOW”

param layer "RECEIVER 2" "END™ “"Gengrate Cell Jitter File™ “int™ 1 1 0 "Set (1) or reset{l) the generation of
cell delay log file” "SHOW®

param layer "RECEIVER_Z™ “END" "Generate Packet Delay File” ™int" 1 1 0 "Set (1)} or reset(0) the generaticon of
cell delay log file" "SHOW"

param layer *"RECEIVER 2" "END" "Generate Cell Delay File" "int"™ }
paciket delay log file® "SHOWN"

param layer "RECEIVER 2" "END"™ "Generate Statistics File" "int" 1 I 1 "Set (1} or reset((} the generation of
statistics log file" "SHOW™

param layer "RECEIVER 2" “END" “Number Of Received Cells® "iong™ 1 } 0 "Total number of cells received.” “SHCW"
param layer "RECEIVER 2" "END" "Number Of Received Packets” "long” 1 1 ¢ "Total number of packets received,"”
HESHOW"

param block "RECEIVER 3" "QutPut Files" "string” § 4 "eytput_pril/RECEIVER 3 END packetjitter.dat” "Receiver
packet jitter log file.”™ "DATAT VOFP“ "output pril/RECEIVER 3 END celljitter.dat”™ "Receiver cell jicter log
File.™ "DATA™ "OFF" “ourput pril/RECEIVER 3 END packetdelay.dat" "Receiver packet delay log file."™ "DATA" “OFF™
"output pril/RECEIVER 2 END celldelay.dat” “Receiver cell delay log File." "DATA® "OFF"

"output prijl/RECEIVER 3 END stat.dat"” "Recelver statistics.® "TEXT® #OpFFw

"output pril/RECEIVER 3 _END timedelay.dat® "Time sampling of delay” "DATA" "OFF® "List of 8lock Output Files.”
“SHOF"

param layver "RECEIVER 3" "END* "Sampling Interval” "double™ 1 I D.1 "Sampling Interval for the time sampling
analysis™ "SHOWT

param layer "RECEIVER 3" "END" “LogVarianceStep™ "ipt" 1 1 1 "Sampling step of variance values in *he cell and
packet jitter files” "SHOW"

param layer "RECEIVER 3" "END" "LogPacketDelsyVariance” "int" 1 1 € "Set (1} or reset{0) the iog of packet
delay variance in the statistes File™ "SHOWT

param layer "RECEIVER 3" "END" "LogCellDelayVariance® "int" 1 1 0 "Set (1) or reset (0) the log of cell delay
variance in the statistcs file™ "SHOW™

param layer "RECEIVER 3" "END" “Generate Delay Time Sample® "int" I 1 0 "S$et {1} or rese:{0) the generation of
delay sampling with constant time interval” "SHOW™

param leyer "RECEIVER 3" "END" "Generate Facket Jitter File* "int" 1 1 0 "Set {}) or reset(0} the generaticn of
cell delay log file” "SHOWT

param layer "RECETVER 3" "ENB" “"Generate Cell Jitter File” "int" I 1 0 "Set (1) or reset(f) the generation of

e

G "Ser (1) or reset{() the generation of
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cell delay log file" "SHOW"

param layer "RECEIVER 3" "END" "Generate pPacket Delay File" "int® I 1 O "Ser (1} or reset (0} the generation of
cell delay log file" "SHOW"

param layer "RECEIVER_ 3" "ENDY "Generate Cell Pelay file®™ "int"™ 1 1 0 "Set (1} or reset(J} the generation of
packet delay log file" "SHOWN"

param layer "RECEIVER 3" "END" "Generate Statistics File™ "int™ 1 1 1 "Set (1) or reset(0} the generation of
statiszics log File® YSHOR"

param layer "RECEIVER_3" "END" "Number Of Received Cells™ "long"
param layer "RECEIVER 3" "END™ "Number Of Received Packets" "long
TSHOW"

param layer "SOURCE 1" VSOURCE CONSTANT" "Source Rate"” "double™ 1 I 3.4e+07 "Constant source rate in (bits /
seconds} . " YSHOW"

param laver "SQURCE 1" "SQURCE _CONSTANT™ "Start Delay™ "double™ 1 1 0 "Delay to start packet transmition.”
*SHOW"

param layer "SOURCE 1" "SOURCE CONSTANT” "Packet Limited™ "int™ 1 1 1 "Finish the transmition when it reaches
Max Number Of Packets For Trasmition." YSHOW"

param layer "SOURCE_1" "SOURCE CONSTANT® "Time Limited® "int" 1 I 0 "Finish the transmition at Final
Transmition Time." "SHOW"

param layer "SOURCE 1" "SOQURCE _CONSTANT "Max Number Of Packets For Trasmition® "double" 1 1 le+0% "Tota
number of packets to be trasmited by the source.” "SHOWN"

param layer "SOURCE_1" "SOURCE CONSTANT™ "Final Trensmition Time" "double” 1 1 le-06 "Transmition end time ( s
} to stop the scurce activity.” "SHOW"

param layer "SOURCE I" "SOURCE CONSTANT" “Priority®™ "inet™ 1 1 G "Priority of the packets sent by the source.”
TSHOW"

param layer "SOURCE 1" "SOURCE CONSTANT™ "Length" "double™ 1 1 40 "Source packet leangth. " "SHOWN"

param layer "SQURCE 1" "SOURCE CONSTANTT "Number OFf Trasmited Packets™ "double™ 1 1 0 "Total number of packets
trasmited by the source." "SHORY

param layver "SOURCE 1Y "SOURCE CONSTANTT "Stop Time" "double® 1 1 0 "fnd time of the source acrivity."” "SHOW!
param layer "SOURCE FILE TIME 17 "SOURCE_FILE_TIME SRC® “Source Rate™ Vdouble” 1 1 15000 "Copstant source rate
for packet generation in (bits / seconds}.” "SHOFN®

param layer "SOURCE_FILE TIME_1" "SQURCE_FILE TIME SRC" "Start Delay™ "double™ 1 1 0 "Delay to start packetl
transmition.” VSHOW”

param layer "SQURCE_FILE TIME 1" VSOQURCE FILE TIME _SRC"™ "Packet Limited™ "int* I 1 1 "Finish the transmition
when it reaches Max Number Of Fackets For Trasmition.” "SHOR"

param layer "SOQURCE _FILE TIME_1" "SQURCE FILE TIME SRC™ "Time Limited” "int"™ 1 1 0 "Finish the transmition at
Firal Transmition Time." "SHOW"

param layer “SQURCE _FILE TIME 1" PSQURCE FILE TIME SRCY "Max Number OFf Packets For Trasmition" "double™ 1 1
1e+09 "rotel number of packets to be trasmited by the source.”™ “SHOW™

param layer V"SOURCE FILE TIME 1™ "SOURCE FILE TIME SRC" "Final Trapsmition Time" "double” 1 1 ie~0§€
*Transmition end time ( s ) to steor the source getivity.” "SHOW”

param layer "SOURCE FILE TIME 1" "SOURCE FILE TIME SRC" *External File Name" "string" 1 1
"output_prjl/h08_l.dat"™ "Name of the source input file." V"SHOW"

param layer “SOURCE FILE TIME 1" "SOURCE FILE TIME SRC" *Use Path” "imt" 1 1 1 "Use the path entered by the
user to search the e, " "SHOW"

param Ilayer "SOURCE FILE TIME 1" "SOURCE FILE TIME SRC" "Path™ ®string”™ 1 I
"C:\Hydragyrum\projects\sampled\project _3\final\Releasel\” "Use the path to search the Ffile (end path with ;.
"SHOW"

param layer "SOURCE FILE TIME_}* "SQURCE FILE TIME SRC™ *Pricrity® "ine® 1 1 0 "Pricrity of the packets sent by
the sovurce.” "SHOW"

param layer "SOURCE FILE TIME 1" "SOURCE _FILE TIME SRC" "lLength®™ "double® 1 1 40 V"Source packer length." VSHCNT
param layer "SOURCE FILE_TIME 1™ "SQURCE_FILE TIME SRC" "Number OFf Trasmited Packets” "double” 1 1 0 "Total
number of packets trasmited by the source."” "SHOWM

param layer "SQURCE_FILE TIME 1" YSOURCE_FILE TIME SRC" "Stop Time" "deouble" 1 I 0 "End time of the source
aotivity. " "SHORT

3 b

0 "Total number of cells received.” "SHOR"
1 0 "Total number of packets received.”
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Figura 4-14: Modelos definidos nos descritores “projetot.scl” e “projeto2.scl”
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4.3.3 Resultados da Simulagao

Para a realizagdo da simulagéo foi usada a seguinte configurag&o dos computadores:
CPU PIll-733 MHz, 512 Mb RAM, Sistema Operacional Microsoft Windows™ 2000

Professional. Os resultados numéricos obtidos das simulacdes estéo descritos a seguir.

'Relogio interno Simulador |~ Resultados obtido  no modelo “RECEIVER 0"
1 Nlmero de pacotes recebidos: 4829

Maxima laténcia dos pacotes (s): 0.000217536357569714
Variacio estimada de atraso dos pacotes: 1.0520442831 7398e-012

5 Nimero de pacotes recebidos: 9659
Maxima laténcia dos pacotes (s): 0.000217536357621562
Variacio estimada de atraso dos pacotes: 1.051 11764730566e-012

3 Numero de pacotes recebidos: 14489
Maxima laténcia dos pacotes (s): 0.00021753635767352
Variacdo estimada de atraso dos pacotes: 1.05062798568502e-012

4 Nimero de pacotes recebidos: 19318
Maxima laténcia dos pacotes (s): 0.000217536835772237
Variagdo estimada de atraso dos pacotes: 1.04995362051402e-012

5 Numero de pacotes recebidos: 24148

Maxima laténcia dos pacotes (s): 0.00021753635772237
Variacio estimada de atraso dos pacotes: 1.05048322905524e-012

10

Numero de pacotes recebidos: 48300
Maxima laténcia dos pacotes (s): 0.000218006515517288
Variacio estimada de atraso dos pacotes: 1.05094825755415e-012

» Simulagdo atraves de processamento seqlencial:

Rel6gio | oo wprcited” | Resultados “Projeto-
Reldgio | Resultados ‘Projeto-t” | Resultados “Projetor2
1 Tempo de execugdo: 91s Tempo de execugdo: 91 s
Eventos processados: 1.44528e+006 Eventos processados: 1.44528e+006
15882.2 (eventos/s) 158822 (eventos/s)
2 Tempo de execugdo: 183 s Tempo de execugdo: 183 s
Eventos processados: 2.8906e+006 Eventos processados: 2.8906e+006
15795.6 {eventos/s) 15795.6 (eventos/s)
3 Tempo de execucdo: 276 s Tempo de execugao: 276 s
Eventos processados! 4.33592e+006 Eventos processados: 4.33592e+006
15709.9 (evertos/s) 15709.9 (eventos/s)
4 Tempo de execugdo: 368 s Tempo de execucdo: 368 s
Eventos processados: 5.78124e+006 Eventos processados: 5.78124e+006
15709.9 (evenios/s) 15709.9 (eventos/s)
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Tempo de execucdo; 455 s

Tempo de execugio: 455 s

5 Eventos processados: 7,22655e+006 Eventos processados: 7.22655e+006
15882.5 (eventos/s) 156882.5 (eventos/s)
10 Tempo de execucio: 908 s Tempo de execucdo: 909 s

Eventos processados: 1.44532e+007

156800.1 (eventos/s)

Eventos processados: 1.44532e+007
150800.1 (eventos/s)

» Simulagdo através de processamento paralelo:

Tempo de execugdo; 189 s .

Tempo de execucdo; 188 s

1 Eventos processados: 1.44528e+006 Eventos processados: 1.44528e+006
7647 (eventos/s) 7687.68 (eventos/s)

2 Tempo de execug3o: 381 s Tempo de execucgio: 381 s
Eventos processados: 2.8906e+006 Eventos processados: 2.3806e+006
7586.88 (eventos/s) 7586.88 (eventos/s)

3 Tempo de execucao: 582 s Tempo de execugho: 582 s
Eventos processados: 4.33592e+006 Eventos processados: 4.33592e+006
7450.04 (eventos/s) 7450.04 {eventos/s)

4 Tempo de execugio: 765 s Tempo de execugio: 765 s
Eventos processados: 5.78124e+006 Eventos processados: 5.78124e+006
7557.17 (eventos/s) 7557.17 (eventos/s)

5 Tempo de execucao: 954 s Tempo de execucdo: 955 s
Eventos processados: 7.22655e+006 Evenios processados: 7.22656e+006
7575 (eventos/s) 7567.07 (eventos/s)

10 Tempo de execucdo: 1928 s Tempo de execucdo: 1927 s

Eventos processados: 1.44532e+007

7496.45 (eventos/s)

Eventos processados:  1.44532e+007

7500.34 {eventos/s)

» Simulagao através de processamento distribuido:

‘Relégio interno Simulador | - Resultados obtidos na simulagdo dos Projetos
1 Tempo de execucdo: 91 s
2 Tempo de execucdo: 183 s
3 Tempo de execucdo: 276 s
4 Tempo de execucao: 368 s
5 Tempo de execucdo: 455 s
10 Tempo de execucgdo: 909 s
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Baseado nos requisitos propostos para este projeto, evidenciou-se uma significativa
redugao no tempo total gasto para alcancar o resultado utilizando a simulagéo através
de processamento distribuido com dois computadores quando comparado 3 simulacéo
através do processamento seqiiencial onde apenas um computador foi utilizado,

conforme ilustrado na Figura 4-15.

4.4 Conclusao

Os modelos de simulagéo distribuidos precisam ser elaborados numa nova filosofia de
modelagem. Nesta nova filosofia, ndo basta particionar um projeto em maltiplos sub-
projetos de forma a permitir a simulagdo distribuida, porque os modelos matematicos
precisam ser repensados para atender requisitos de desempenho tais como problemas
relacionados a laténcia de comunicacao e aos tempos de simulacao (local e no contexto
da simulagdo distribuida), e precisam ser projetados para atender aos requisitos de um
modelo de simulaggo distribuido a fim de minimizar o tempo da simulaggo. Um plano
para avaliar quais modelos podem ser distribuidos precisa ser elaborado em virtude da
fungdo conceitual do modelo (papel a ser desempenhado) e de calculos matematicos
(dependéncia de outros calculos). Neste capitulo, os resultados alcancados no trabalho
comprovam o objetivo inicialmente proposto. As consideragées finais s@o apresentadas

no capitulo a seguir.



(Pagina Intencionalmente em Branco)
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Capitulo 5

Conclusées e Consideragdes Finais

5.1 Conclusdes

O desenvolvimento da arquitetura proposta exigiu ndo so® a busca de novos
conhecimentos, mas também a absorgdo e integracdo de novas tecnologias. A
interoperabilidade entre projetos de simulagdo executando no ambiente de simulagéo
Hydragyrum, através de uma extens@o ao ambiente, implementada neste trabalho, foi
alcangada com sucesso. Como resultado deste trabalho, foi gerado um CD contendo: o
componente de soffware (distrib) que permite a troca de dados entre projetos de
simulagae, implementado em linguagem C™ (Microsoft Visual C++ 6.0); 0 modulo de
Software para operar como servidor de aplicacdo, implementadc em linguagem Java; o
manual basico de utilizacdo do usuario; o ambiente de simulagdo Hydragyrum
cliente/servidor; uma ferramenta para a edicdo de modelos de simulacdo distribuidos
para executar como aplicativo; e um exemplo trivial de utilizacdo da arquitetura

cliente/servidor para o ambiente de simulacdo Hydragyrum.

5.2 Dificuldades Encontradas

A maior dificuldade encontrada no trabalho foi desenvolver uma solugdo para
possibilitar 0 envio de mensagens distribuidas, a fim de causar o minimo de alteragdes
no ambiente Hydragyrum. O problema consistiu em determinar uma forma em que as
threads (paralelismo de processos em software) ja implementadas no ambiente
Hydragyrum néo entrassem em conflito (threads blogueando outras threads e aspectos

de compilac@o do projeto) com as threads utilizadas nas bibliotecas dindmicas do ORB
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Orbacus. Outro aspecto importante a ressaltar foi a dificuldade na compilacéo de todos

os codigos-fontes do trabalho.

5.3 Proje¢oes Futuras

Como continuidade do trabatho apresentado, algumas possibilidades s&o vislumbradas:

> Criar mecanismos visuais para realizar a administragao pelo usuario moderador:
gerenciamento de usudrios cadastrados; obtencdo de relatérios estatisticos e
graficos visuais dos resultados obtidos nas simulacdes; agendamento de
simulagdes; notificagéo eletrénica via email dos resultados da simulagao;

> Criar mecanismos visuais para construir modelos de rede fazendo o uso de um
formato padréo para troca de mensagens (XML) e um protocolo padrdo para o
envio e recebimento destas mensagens (SOAP), de forma que a
interoperabilidade entre as mensagens empacotadas e transportadas usando
HTTP seja mantida, com o propésito de abrir novos leques para a distribuicéo
através da WEB.

A modelagem de problemas que requerem simulagdo distribuida sdo possibilidades de
trabalhos futuros, a fim de extrair dados provenientes de testes de carga/stress e testes
de desempenho. Na Figura 5-1, é ilustrado uma proposta de trabaltho futuro para ser
realizada sob o ambiente de simulaggo Hydragyrum cliente/servidor. Esta proposta
consiste basicamente na simulacdo de dois laboratérios de pesquisa denominados
“Sala 2" e “Sala 3". Cada laboratério & constituido de computadores e dispositivos
moveis tais como celular ou PDA (Personal Digital Assistant) que podem estar
realizando acbes distintas. Os laboratérios comunicam-se através de um equipamento
de Hardware denominado Backbone (presente na “Sala 17) que é responsavel por
comutar as mensagens entre os laboratorios. No escopo do ambiente de simulacéo

Hydragyrum cliente/servidor, cada laboratério poderia ser representado por um projeto
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distinto de simulagao. A fim de prover maior processamento computacional atraves do
uso otimizado dos recursos computacionais de hardware existentes, o uso de “Grid
Computing” através da plataforma de software “Sun Grid Engine” [11] pode ser uma
interessante estratégia de solugdo computacional.
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Figura 5-1: Proposta de trabalho futuro — simulacdo de laboratorios
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Glossario

Analise. A parte do processo de desenvolvimento de software cuja principal finalidade é
formular um modelo do dominio do problema. A analise enfoca o que fazer, enquanto o

design enfoca como fazé-lo.

Analista. Membro da equipe do projeto, responsavel por identificar e interpretar as

necessidades dos principais envolvidos, comunicando-as a equipe.

API (interface de programagao de aplicativos). Uma interface de software que permite
que aplicativos se comuniquem entre si. Uma AP/ é o conjunto de sentencgas e
construcdes de linguagem de programacgdo que podem ser codificadas em um
programa de aplicativo a fim de obter as fungdes e 0s servigos especificos fornecidos

por um programa de servigos ou sistema operacional basico.

Arquitetura. O conceito de nivel mais alto de um sistema em seu ambiente (IEEE). A
arquitetura de um sistema de soffware (em determinado momento) é sua organizacio
ou estrutura das partes significativas interagindo através de interfaces, componentes e

subsistemas.

Artefato. Uma informacéo que é produzida, modificada ou usada por um processo de
desenvolvimento de software, define uma area de responsabilidade e estd sujeita a
controle de versdo. Um artefato pode ser um documento ou um software. Sindnimo:

produto.

Assinatura. O nome e os pardmetros de uma caracteristica comportamental (operagao,

mensagem ou evento). Uma assinatura pode incluir um parametro retornado opcional.
Ator. Alguém ou algo fora do sistema que interage com ele.

Biblioteca de classes. Uma colegdo de classes.
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Caso-de-teste. A definicdo (geralmente formal) de um conjunto especifico de inputs de
teste, condicdes de execucio e resultados esperados, identificados com a finalidade de

avaliar um determinado aspecto de um item de teste-alvo.

Caso-de-uso. Uma descricao de comportamento do sistema em termos de seqiéncias
de a¢bes que um sistema (ou outra entidade) pode executar, interagindo com atores do

sistema.

Cenario. Uma sucessao especifica de acdes que ilustra comportamentos. Um cenario

pode ser usado para ilustrar uma interacao.

Cenario de teste. Uma instancia especifica de um script de teste que fornece valores

de dados especificos e, normalmente, um Unico caminho de execugao.

Classe. Uma descricdo de um conjunto de objetos que compartitham os mesmos
atributos, operagbes, métodos, relacionamentos e semantica. Uma classe pode usar um
conjunto de interfaces para especificar colecdes de operacdes que ela formnece para seu

ambiente.

Componente. Uma parte substituivel e praticamente independente de um sistema que
cumpré uma fungdo clara no contexto de uma arquitetura bem definida. Um
componente fornece e se adapta a realizagéo fisica de um conjunto de interfaces,
representa uma parte fisica da implementacdo de um sistema, incluindo codigo de
software (fonte, binario ou executavel). Pontos fundamentais que caracterizam
componentes s&o. € uma entidade ‘comercializavel’; ndo é uma aplicagdo completa; é

um objeto interoperavel e € um objeto passivel de extensao.

Container (contéiner). (1) Um objeto que existe para conter outros objetos, e para isso
prové operagbes para ter acesso ou interagir sobre seu conteido. Por exemplo:
vetdres, conjunios e dicionarios. (2) Um componente que existe para conter outros

componentes.
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Desenvolvedor. Uma pessoa responsavel pelo desenvolvimento da funcionalidade
necessaria de acordo com os procedimentos e os padrbes adotados no projeto. Isso
inclui a realizacdo de atividades em qualquer uma das disciplinas de requisitos, analise

e design, implementacao e teste.

Evento. Uma ocorréncia de significancia. Um evento tem uma localizagéo no tempo e
no espacgo e pode ter pardmetros. No contexio do diagrama de estados, um evento ¢

uma ocorréncia que pode ativar uma transicao de estado.

Fat-Client. Em uma arquitetura clienfe/servidor, este termo é empregado para
caracterizar uma aplicagdo onde a “Client Tier” requer grande gquantidade de
processamento local do computador do usuario-final, onde a aplicacéo esta instalada

para executar o volume de operacdes.

GUI (interface grafica de usuéario). Um tipo de interface que permite a comunicagao dos
usuarios com o programa através da manipulacdo de recursos graficos, em vez da
digitacdo de comandos. Normalmente, a GUI inclui uma combinagdo de elementos
graficos, dispositivos apontadores, barras de menu e outros menus, janelas

sobrepostas e icones.

Grid. Conceitualmente, um grid [11] é uma colecio de recursos computacionais
conectados através de uma rede, para tratar enormes tarefas da computacio pela

distribui¢éo do trabalho através dos recursos de processamento.

Grid Computing. Também chamado de computacdo distribuida ou “distributed
computing”, o termo & muito amplo, e varios tipos distintos de grids sd0 comumente
usados na indastria hoje. Grid computing pode prover alguns beneficios ndo disponiveis
com os modelos tradicionais da computacéo:
> Melhor utilizac&o de recursos — Grid computing usa recursos distribuidos mais
eficientemente e disponibiliza maior poder de uso da computacdo. Isto pode

minimizar o tempo de entrega do resultado (time-to-market) ou entdo incluir



110

inovacdes ao resultado ou disponibilizar testes adicionais e simulagdes a fim de
prover qualidade do produto.

» Incremento da produtividade do usuario — & providenciado através do acesso
transparente aos recursos e desta forma, o trabalho pode ser completade mais
rapidamente.

» Escalabilidade — Grids permitem centenas de processadores integrados dentro
de um cluster. Componentes podem ser atualizados independentemente e
recursos adicionais podem ser adicionados de acordo com a necessidade.

» Flexibilidade — Grid computing provém capacidade de processamento onde é
mais necessario, ajudando da melhor maneira a dinamicamente realizar o

balanceamento das cargas de trabalho.

Heranga. Mecanismo que torna possivel a generalizagdo, através do qual elementos
especificos incorporam estrutura e comportamento de elementos gerais relacionados

por comportamento.

IDE (ambiente de desenvolvimento integrado). Um software composto por um editor,

um compilador e um depurador.

interface. Uma coleg&o de operagbes usadas para especificar um servigo de uma
classe ou de um componente. Um conjunto nomeado de operacdes que caracterizam o

comportamento de um elemento.

Instancia. Um objeto descrito por uma classe. De acordo com uma interpretacao rigida
do metamodelo um membro individual de um tipo € uma instancia e um membro de
uma classe é um objeto. Em um uso menos formal é aceitavel se referir a um membro
de uma classe como um objeto ou uma instancia. Instdncias podem ser criadas

(instanciadas) ou destruidas (apagadas) em tempo de execucio.

Instanciagdo. E um mecanismo no paradigma orientado a objetos pelo qual pode-se

criar instancias de classes. Estas instancias (objetos) sdo os guardides dos dados que
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irao fazer a aplicac&o/sistema trabalhar. Este mecanismo € um dos veiculos que se usa

para fazer os modelos dindmicos.

Layer (camada). Um modo especifico de agrupar servigos, todos no mesmo nivel de

abstracao.

Mensagem. Uma comunicac&o entre objetos que leva informagio com a expectativa
que resultara em uma atividade. O recebimento de uma mensagem € normalmente

considerado um evenio.

Mensagem assincrona. Uma mensagem onde o objeto emissor n&o tem sua execugao

interrompida para esperar por resuitados.

Mensagem sincrona. Uma mensagem onde o objeto emissor pausa seu

processamenio para esperar por resultados.

Modelo. (1) Uma abstracdo semanticamente fechada de um sistema. (2) Desenho ou
imagem que representa ¢ que se pretende reproduzir. (3) Aquele a quem se procura

imitar nas agdes e maneiras.

Médulo. Uma unidade de armazenamento e manipulagdo do software. Os moédulos

incluem madulos de codigo-fonte, de cédigo binario e de codigo executavel.

Né. Um n6é é um objeto fisico em tempo de execucdc que representa um recurso
computacional, possuindo, geraimente, pelo menos uma memoria, bem como, uma
capacidade de processo. Objetos em tempo de execugdo e componentes podem residir

em no.

Objeto. Uma entidade com uma fronteira bem-definida e uma identidade, que
encapsula estado e comportamento. Estado € representado por atributos e
relacionamentos; o comportamento € representado por operacdes, métodos e maquinas
de estado. Um objeto é uma instincia de uma classe. Entre as caracteristicas

fundamentais, objetos suportam heranca, poliformismo e encapsulamento.
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Processo. (1) Uma linha de controle (por exemplo uma Thread) que pode executar
simultaneamente com outras linhas de controle (por exemplo um processo de sistema
operacional). (2) Conjunto de passos parcialmente ordenados que visam atingir uma
meta. Na engenharia de software, a meta é criar um produto ou aprimorar um ja
existente; na engenharia de processos, a meta & desenvolver ou aprimorar um modelo

de processo; corresponde a um caso de uso de negdcios na engenharia de negdcios.

Produto. Os artefatos resultantes do desenvolvimento tais como midia de release do

software, codigos e documentacéo.

Processamento distribuido. O processamento distribuido é um modelo de sistemas
ou aplicativos no qual a fungdo e os dados podem ser distribuidos para varios recursos

de computacao em uma LAN.

Projeto. Projetos sdo realizados por pessoas, restringidos por recursos limitados,
planejados, executados e controlados. Um projeto € um esforco temporério
empreendido para criar um servigo ou produto. Temporario significa que todo projeto

tem comeco e fim definidos.

Requisito. (1) Uma caracteristica, uma propriedade ou um comportamento desejado de
um sistema. (2) Um requisito descreve uma condigcéo ou capacidade a qual um sistema
deve se adaptar, seja ela derivada diretamente de necessidades dos usudrios ou
declarada em um contrato, um padrdo, uma especificacdo ou outro documento

formalmente imposto.

Requisito de software. Uma especificacdo de um comportamento do sistema que
pode ser observado externamente; por exemplo, entradas e saidas do sistema, fungées

e atributos do sistema ou atributos do ambiente do sistema.

Speed-up. (1) O fator de aceleracao (speed-up) € uma medida que indica o ganho de

velocidade obtido na execugédo de um programa utilizando varios processadores em
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relagao a sua execugdo seqliencial. (2) O fator de aceleragao (speed-up) mede a razéo
entre o tempo gasto para execugdo de um algoritmo ou aplicagdo em um Gnico

Sy 2

processador e o tempo gasto na execugdo com “n” processadores;

S(n)=T(1)/T(n)

Fryoy )

Para uma maquina paralela com ‘n” processadores, speed-up ideal seria “n
(speed-up linear). A eficiéncia para o speed-up do processador calculado, pode ser

determinado por:
E(n)=8(n)/n

SOAP. Simple Object Access Protocol € um protocolo, baseado na linguagem XML, que
permite conexdes RPC sobre HTTP tornando-se facil alcancar computadores através
de um “firewall”. Por outro lado, como as informagdes que chegam ao servidor estao em
modo texto, torna-se facil bloquear chamadas SOAP se necessario, pela andlise das
informagdes HTTF ou sobre o cabecario SOAP de uma mensagem. SOAP implementa
um padrdo de arquitetura cliente/servidor. Processos séo inicializados pelo cliente e o
servidor responde as requisices. O protocolo pode ser utilizado para fins de envio de

mensagens distribuidas através de redes distintas de computadores.

Subsistema (subsystem). Um sistema subordinado dentro de um sistema maior. Na

UML um subsistema é modelado como um pacote de componentes.

Stub. Um componente que contém funcionalidade para fins de teste. Um siub é
"ficticio”, simplesmente retornando alguns valores predefinidos, ou esta "simulando” um

comportamento mais complexo.
Tempo (time). Um valor que representa um momento absoluto ou relativo no tempo.

Tempo de execug@o (run fime). O periodo de tempo durante o qual um programa de

computador é executado.
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Thin-Client. Em uma arquitetura cliente/servidor, este termo é empregado para
caracterizar uma aplicacdo, onde a “Client Tier” foi projetada para ser especificamente
pequena no processamento do volume de dados, que ocorrem no servidor.

Tier. Uma camada logica de um sistema disiribuido, onde as partes de um programa
podem ser separadas em varias fier’'s, cada podendo estar localizada em um
computador diferente em uma rede. O modelo de aplicagdo denominado three-tier
provavelmente € o modo mais comum de organizar um programa em uma rede. O
particionamento de um projeto, em varias “Tier”, permite a escolha de tecnologias
especializadas ditadas para os requisitos do negbécio da aplicagdo de software a ser
desenvolvida. Cada “Tier” representa um nivel de abstracdo do projeto, permitindo
desenvolvedores a focar sua atengdo em um nivel sem ter que se preocupar com

detalhes de outros niveis.

UML (Linguagemn Unificada de Modelagem). E uma linguagem padrdo destinada a
visualizar, especificar, construir e documentar os artefatos de um sistema
fundamentado em software. Cada um dos pontos de vista (cenario) traz contribuictes
proprias ao projeto e observa o sistema de maneira distinta em momentos diferentes ao

longo do desenvolvimento do projeto.

XML. A Linguagem de Marcagdo Estendida (eXtensible Markup Language) é um
subconjunto da SGML (Standard Generalized Markup {anguage, ou Linguagem de
Marcacdo Padrdo Generalizada) permite que uma marcagéo especifica seja criada para
especificar idéias e compartilha-fas na rede. Sua padronizacdo € regulado pelo WC3 (o
World Wide Web Consortium).
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Apéndice A

Diagramas de Classes Simpilificado do Ambiente Hydragyrum
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Figura AA-1: Cenario de relacionamento para a classe “Kemnel”
Diagrama de Classes - Notagio Grafica UML
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Figura AA-2: Cenario de relacionamento para a classe “Sstring”
Diagrama de Classes - Notacio Grafica UML
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Apéndice B

Métricas de Software coletadas do Ambiente Hydragyrum

Neste apéndice, e apresentado a métrica de linhas-de-cbdigo coletada para o Ambiente

de Simulacdo Hydragyrum.

~ NomedoArquive | Lu
auxiliar.cpp 189 3 61 253
auxiliar.h 28 1 17 46
bhash.h 213 103 127 443
biterator.h 12 19 10 41
blist.h 437 146 192 775
block.cpp 397 9 272 678
block.h 338 108 277 723
blockbh.cpp 484 10 279 773
blockc.cpp 1084 7 476 1567
blockmcr.cpp 422 1 5 428
blockmcer.h 35 0 5 40
bpriorque.h 229 104 145 478
bqueue.h 168 56 43 267
bstack.h 121 50 72 243
btable.h 417 163 232 812
btree.h 851 262 379 1492
bvector.h 448 194 196 838
command.cpp 1018 7 321 1346
command.h 45 10 46 101
commandb.cpp 874 14 317 1205
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connection.cpp 506 1 333 840
connection.h 123 19 102 244
dataconnec.cpp 554 6 297 857
dataconnec.h 111 22 91 224
dispatcher.cpp 47 0 21 68
dispatcher.h 18 1 11 30
event.cpp 444 14 428 886
event.h 109 14 102 225
eventgen.h 28 2 24 54
eventrnng.cpp 92 2 57 151
eventmng.h 37 1 28 66
joker.cpp 1251 13 63 1327
joker.h 117 34 36 187
kernel.h 333 135 247 715
kernela.cpp 571 37 374 982
kernelb.cpp 1128 61 597 1786
kernelc.cpp 582 96 292 970
kernelmer.cpp 391 1 5 397
kernelmer.h 238 0 5 34
tayer.cpp 521 41 281 843
layer.h 292 71 238 601
layerb.cpp 931 12 557 1500
layermcr.cpp 423 1 5 429
layermcr.h 35 0 3 38
library.cpp 39 6 29 74
library.h 20 2 12 34
netconnec.cpp 575 11 332 918
netconnec.h 105 27 89 221
param.cpp 488 35 105 628
param.h 133 39 43 215
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parameter.h 20 3 11 34
sim_complex.cpp 276 3 73 352
sim_complex.h 66 0 18 84
sim_console.h 29 22 10 61
sim_iostream.cpp 38 20 36 94
sim_jostream.h 34 15 26 75
simdefs.h 26 7 15 48
simscl.cpp 54 2 35 91
smessage.cpp 11 1 7 19
smessage.h 28 1 15 44
squeue.cpp 927 32 536 1495
squeue.h 235 65 182 482
sgueuemcr.cpp 423 1 5 429
squeuemcr.h 35 0 3 38
sstring.cpp 353 34 80 467
sstring.h 73 5 31 109
stimer.cpp 44 0 35 79
stimer.h 34 1 22 57
table.cpp 582 56 108 746
table.h 110 48 39 197

" Total:| .

- Total:| 21241 -
70 arquivos| . oo

2287]
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Apéndice C

Listagem dos cédigos-fonte exemplo para um projeto Hydragyrum

Para facilitar o reaproveitamento de modelos por diversos projetos no contexto
distribuido, uma organizacio fisica dos diretoérios é importante, conforme ilustrado em
Figura AC-1, Figura AC-2, Figura AC-3. A pasta denominada “sample1” define a raiz
onde os projetos estardo sendo armazenados e caracteriza o nome geral dos projetos
interoperaveis. A pasta denominada “project_1" armazena o primeiro projeto, a pasta
denominada “project_2" armazena o segundo projeto e a pasta denominada “project_3”
armazena o ferceiro projeto que é o relacionamento do primeiro com o segundo.
Intermamente ao primeiro e segundo projetos, contém uma pasta denominada
“‘common” que é responsavel por conter os elementos que serdo comuns somente ao
projeto internamente. Tanto o primeiro quanto o segundo projeto, podem conter
diversos modelos que sdo armazenados, cada um em sua pasta internamente ao
projeto, iniciando o nome da pasta por “model " e mais o nome dado ao modelo. A
pasta denominada “common” no terceiro projeto armazena todos os elementos
(estruturas de dados e classes) que séo comuns ao primeiro e segundo projetos para a
realizacéo de troca de mensagens entre projetos.

& sanplet & 1 sanpet =) sampet
= A # _J project_1 %] project_i
7] commen R | oroect_2 % project_2
Fid model_node_! : 1 fimal ™ common
f -;J Debug - . model_node_2 ] pebug
_:j Release “_‘J Debug T el
s . s ] Release
z _\_f project_2 N project 3
#-__ ] project 3

Figura AC-1: Hierarquia Projeto-1  Figura AC-2: Hierarquia Projeto-2  Figura AC-3: Hierarquia Projeto-3




Apéndice C — Listagem dos codigos-fonte exemplo para um projete Hydragyrum 126

Cédigos-Fonte para o Projeto-1

Pastes @ " Pastas -
) sampiel __‘J sample 1
=] project, 1 = project 1 . __Ej block_rde_t.h
) common 4 common | &3 block node_1_dl.cpp
- o b ) final | eFtaver_node_1.cop
& ] model pode 1 | &) model_node_t =] layer_node_1.h
-] Refease 1 Release
S ild et Ay -
Figura AC-4: Artefatos do Projeto-1 Figura AC-5: Artefatos do Projeto-1
“modeltsel L

block "BLOCK NODE_17 model node 1.d1l

"f?i[';f__' 'E1}’£5tdiiifﬁatiehiflfs;iry i

=/

#include "biock node_l.h"

int BLOCK NODE_1::Setup ()

{
// Set the model name that will be shown in ther GUI
Sstring N1 {"BLOCK NCDE_1"};
SetModel (N1);

// 5et the general information about the model

Author = “"Ramme';

Version = "1l.0%;

Date = "28/06/20G04"7;

Copyright = "MC21-DECOM-FEEC-UNICAMP";
Description = "Modelo 1.";

// Create the layers that will compose the nmodel
LAYER_NODE_1 * PLNMSC = new LAYER NODE 1;

// Seta camadas

Sstring NZ{"LAYER NODE 1"});
Sstring N3{"LAYER NODE_1™);
PINMSC~>SetName (N2},
PLNMSC->SetType (N3)

/7 Add the layers to the model
Addlayer (PLNMSC) ;
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// Definicao das coneccoes permitidas:

// tipe layer_neste_bloco, tipo_laver permitide_para conectar _neste_bloco,
7/ tipo_coneccao_resultante_entre 2lavers

tddInterface ("LAYER_NODE_1", "LAYER NODE_2", "EVZ®):

// Configure the GUI appearence of the model
// Configure the model block size in the GUI
CeonfigureBlock{54, 54, "BORDER", "BLACK",1): // BORDER // NOBORDER

// Configure the ports that will be shown in the GUI
// associate a layer to each port and choose the port look

// ports in the right side of the block

/f | layer name I layer position icclorisize|type
AddinterfacePort ("LAYER NODE 1%, "RIGHT™, "GREEN", (.15, "OUTPUT_ARROW"});
//Tipo de seta: QUTPUT ARROW, AREA

2ddInterfacePort( "LAYER_NOBE_E" , "RIGHT","RER",0.15, "ZENPUT_ARROW" Y:

// same ports repeated in the left side of the block
//AaddInterfacePort ("LAYER_NCODE_17,"LEFT","RED",0.15, VINPUT_ARROW") ;
//hddiInterfacePert ("LAYER NODE 1%, "LEFT", "GREEN", (.15, "OUTPUT_ARROW"};

return 0O;

int BLOCK_NODE_ I::0OnChangeParameter (Sstring Paramiame)

{
MESSAGE<<"~(1~> OnChangeParameter "<<GetName ()<<" Parameter "<<ParamName<<endl;
return §;

S e o i e e o
int BLOCK NODE_1::0nStop(Sstring Stop, double Time, int StopCode}
{

MESSAGE<<"~04-> OnStop "<<GetName () <<endl;

return 07

int BLOCK NODE l::Initiate{)

MESSAGE«<"-02-> Initiate "<<GetName ()<<endl;
return §;

st e
int BLOCK NODE l::Run{ Event *_Event )
{
MESSAGE<<endi<<setprecision (16)<<" ("<< Event->CGetEventTime (] <<"}"<<endl;
MESSAGE<<"=03~> RUNNANG EVEIML ..t ittt it i it m ettt e c e r e amceeeaie it ts s s b aanas s
<<_Event->GetEventType {}<<" at "<<GetName () <<endl;
return 07

e e e
int BLCCK _NODE_L::Post( Event * _Event ;
{

MESSAGELSLS"-MY~> Post "<<GetName {} <<endl;
return 9;
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int BLOCK _NCDE_l::PosProcessing()

{
MESSAGE<<"~{(5~> Pos Processing "<<GetName () <<endl;

return O;

[ e e e e
int BLOCK NODE 1::Terminatef)
{

MESSAGE<<"-0%-> Terminate "<<GetName ()<<endl;

return O

f e e e e e e e e e e e e e e
int BLOCK_NQDE_1::0nConnect{Sstring ConnecName)

{

MESSAGE<<"~07-> OnConnect "<<getName{)<<" Connection "<<ConnecName<<endl;
return 05

e e e e e 8 T T g e
int BLOCK_NODE 1::0nDisconnect (Sstring ConnecName)

{
MESSAGE<<"-08~> OnDisconnect "<<GetName () <<” Connecticn “<<ConnecName<<endl;

return 0;

int BLCCK_NODE 1::On¥etworkConnect (Sstring ConnecName)

{
MESSAGE<<"-03~> OnNetworkConnect "<<GetName {}<<" Connection "<<ConnecName<<endl;

return 0;

int BLOCK_NODE 1::OnNetworkDisconnect(Sstring ConnecName)

{
MESSAGE<<"-10-> COnNetworkDisconnect "<<GetName () <<" Connection "<<ConnecName<<endl;

return 0;

f e e e et e e
int BLOCK_NODE_1::OnbataConnect (Sstring ConnecName)

{
MESSAGE<«"~11-> CnlataCeonneact "<<GetName () <<" Connection "<<ConnecName<<endl;

return 0;

F o o e e e e
int BLOCK_NODE_i::0nDataDisconnect ($string ConnecName)

1

}e-

MESSACE<<"-12->» OnDataDisconnect "<<GetName (}<<*" Connecticon "<<ConnecName<<endli;
return 0;

/i mmmmomes == end! . == Emmmm=
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block_node_1.h

#ifndef BLOCK NODE 1 H

#define _ BLOCK _NODE_L_H

#ifndef _ BLOCK H

#inciude "block.h"

#endif

#ifndef _ LAYER NODE 1 B
#include "layer_node_i.h”

#endif

class BLOCK_NODE_1 : public Block {
public:

// interface

int Setup{}:

int OnChangeParameter (Sstring Parambame};
int On3top(Sstring Step, double Time, int StopCode);
int Initiate():

int Run{ Bvent * _Event };

int Post{ Event * _Event };

int PosProcessing();

int Terminate(}:

int OnConnect {Sstring Connechlamel;

int OnDisconnect{8string Conneciame);

int OnNetworkConnect {Sstiring Conneclame);
int OnNetworkDisconnect (Sstring ConnecName);
int OnDataConnect(Sstiring Conneclame);

int OnDataDisconnect (Sstring ConnecName);

bi

//Block * export GetModelll(};
. declspec(dllexport) Block * GetModelll();

#endif

block_node_1_dil.cpp -

BLOCK_NODE_1_DLL.CPP
Criacao da DLL do Bloco.

*/
#include "block node 1.1

//Block = export GetMedellO()
. declspec(dliexport) Block * GetModellD{)
i
return pew BLOCK NODE_1;
}
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layer_node_1.cpp

=/

// Exporta implementagic dos métodes do modelo para a BLL. Nio mexa.
//#define _EXPORT _ declspec(dilexport)

#ifndef _ LAYER NODE
#include "layer node
#endif

B
o
)

$ifndef _ PACKET H
#include "packet.h"
#endif

#ifndef _ SMESSAGE_H
#finclude “SMessage.h”™

Fendif

¥incivde <Distrib.h>

T

// Nesta funcio o desenvolvedor de modelos deve implementar a:
/7 - Configuragdo dos valores default das varidveis de menipulacio dos
/7 parametreos do modelo.
// - Configuragdc dos valores default das varidveis auxiliares do modelo.
7/ - Gravacdo dos valores default dos pardmeiros do modelo.
int LAYER NODE_1::Setupi)
{
// Mostra na tela do simulador que foi executada a funcio Setup. Nio mexa.
MESSAGE<<"~—> Satup "<<GetMName () <<endl;
Time = 0;
return 0@

e e e e e e e e e

4

// Esta fungdo € executada toda vez que um pardmeiro ¢ modificade em algum
// modelc ou noe kernel do simulader. Permite a camada responder a
/7 modificacdes nos seus pardmetros & a modificagdes nos pardmetros
// do kernel e de cutros modelos. NEo ¢ obrigatério implementar ests funcdo.
int LAYER NODE_ I1::0nChangeParameter (Sstring ParamName)
{
// Mostra na tela do simulador gque fol executada a fungédo OnChangeParameter.
MESSAGE<<"--» OnChangeParameter "<<GetName ()<<endl;
return 0;

F e e e e

// Esta fungdo permite a camada responder z uma paradz de simuiacdo.
// Nao & obrigatdrio implementar esta funcdo.

int LRYER NODE_1::0nStop{Sstring Stop, double Time, int StopCode’

I
// Mostra na tela do simulador que a funcido fol executada.
MESSAGE<<"--> (On3teop "<<GetName {)<<endl;

return 9;
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J e e e e e e

int LAYER _NORE_l::Post{ Event * _Event )
{

// Mostra na tela do simulador que a funcdo foi executada.
MESSAGE<<"~-> Post "<<GetName (}<<endl;
return 0

// Nesta funcdo o desenvolvedor de modeleos deve implementar 2 itura

// dos valores dos parametros da camade e dos pardmetros globais.

// Carrega wvaridveis locais psra & manipulagie de pardmetros com o valor
// atual destes. Isto deve ser feito porgue o valor do parimetro pode ter

131

// sido modificade desde o Setup, por exemplo pelo usudrio na Interface Grifica.

int LAYER NODE_L::Initiate()

H
1

// Mostra na tela do simulador gue fol executada & fungdo Initiate.
MESSAGE<«<"--> Initiate ¥"<<GetName{)<<endl;
GetParam{"Nome_do_Parametro_l1",Parametro_l};
CreateloopEvent (Time, "LOOP_EVENT"};

return 0;

e

int LAYER NODE_l1::Run{ Event * _Event )

{
// Mostra na tela do simulador que fol executada a funcio Run.

// Mostra também o tipo do evento, quem estd rodande e & gque instante de tempo.

MESSAGE<<endl<<sgetprecision (16)<<"{"<<_Event->CetiventTime (} <<")"<<endl;
MESSAGEK"™-=> RUNNING BVEREL ..ottt ittt tea e ne it e santaaasaaaacnanannnas

<<_Event->CGetEventType (}<<" at "<<GetName () <<" of block "<<GetBlockName (}<<endl:

if {_Event->GetEventType{]) == “LOOP_EVENT") {
double time = Event->GetEventTime(}:
Packet *pPacket = new Packet;
pPacket->SetID(1);
MESSAGE<«"--> Criando envento... "<« pPacket~>ID <<endl;
CreatelayerControlEvent{ (time+l),"EV1™, "BLOCK_NODE 2", "LAYER NODE_ 2",

[ 7 e s e e envie de mensagem remchbs —---—--—-—--

MESSAGE<<"-~> enviande mensagem para SERVER... "<<endl;
Distrib *d = new Distrib(};

int status = EXIT SUCCESS;

try |
status = d->run{"localhost®™,"1038");

} catchi{const CORBA::Exceptiong /* ex */) {
//oerr << ex << endi;
status = EXIT_FAILURE;

if (_Event->GetEventType() == "EVZ") {

{SMessage*} pPacket);

MESSAGE<<"--> Chegou evento EVZ... "<<_Event~>GetEventType () <<" at "<<GetName()

<<*" of block "<<GetBlockName ()<<endl;
Packet *PPacketTMP=NULL;
PPacketTMP=(Packet *}_ Event->GetEventMessage ();
MESBAGE<< PPacketTMP~>ID <<endl;
H

return G; // 0: indica que nao houve erro na execucao da funcao Run. 1:

SIro nNa eXeCcucao.
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B

// Esta fungdo pode ser usada para executar gualguer processamento
// adicional em uma camade apds o final de uma simulagdo.
int LAYER NODE I::PosProcessing(}
{
// Mostra na tela do simulador que a2 funcdoc fol executada.
MESSABGE<<"--> Pos Processing "<<GetName {)<<endl;
raturn 0;

T U ——

// Esta fungdo pode ser usada pare execuiar z limpeza da memdéria
// alocada pela camads durante 2 execugdo de outras funcdes.
// Néo & cobhrigatlrio implementar esta fungdo.
int LAYER NODE l::Terminate{)
i
// Mostra na tela do simulador que 2 funcdo foi executada.
MESSAGE<<"~~> Terminarte "<<GetName{}<<endl;
return G;

/7 Esta funcic permite modificar registros em tabelzs ¢ exagutar outras
S/ funcdes sempre gue uma nove conexdo de blocos 34 tenha side estabelecida.
// ConnecName €& o nome da conexfo recém criada.
// NZ¢ é obrigatdrio implementar esta funciao.
int LAYER NODE_1::0nConnect (Sstring ConnecName)
{
// Mostra na tels do simulador gque a funcdo foi executada.
MESSACE<<"--> CnConnect "<<GetName!}<<” Connection "<<ConnacName<<endl;
return O;

J e e

// Esta funcgde permite modificar registros em tabelas e execuiar outras

// fungdes sempre gue uma conexdo de blocos 34 tenha sido removida do kernel.

// ConnecName & o nome da conexdc removida.

// NAo & obrigatorio implementar esta fungdo.

int LAYER NODE_i::0nbisconnect (Sstring ConnecName)
{

// Mostraz na telaz do simnlador que a fungioc fol executada.
MESSAGE<<"--> OnDisconnect "<<GetName (}<<" Connection "<<ConnecName<<endl;

return 9;

// Esta fungdo permite modificar registros em tabelas & executar outras

// fungdes sempre Jue uma nova conexdo de rede 4 tenha sido estabelecida.
// ConnecName ¢ o nome da conexdo receém criada.

S/ Nio & obrigatdrico implementar esta funcio.

int LAYER NODE_ 1::0nNetworkConnect(Sstring ConnecName)

/f Mostra na tela do simulador gue z funcdo fol executada.

MESSAGE<<"-~> OnNetwerkConnect “<<GetMName () <<" Connection "<<ConnecName<<aendl;

return 0;

132



Apéndice C - Listagem dos codigos-fonte exemplo para um projeto Hydragyrum 133

/7 Esta funcdo permite modificar registros em tabelas e executar outras
// fungdes sempre que uma corexdo de rede j4 tenha sido removida do kernel.
// ConnecName ¢ o nome da conexdo removida.
// Né&o & obrigatdric implementar esta funcdo.
int LAYER NODE i::OnNetworkDisconnect{Sstring ConnecName)
{
// Mostra nz tela do simulader que a funcdo foi executads.
MESSAGE<<"-~> OnNetworkDisconnect "<<GetName (}<<" Connection "<<ConnecName<<endl:

return 07

// Esta fun¢do permite modificar registros em tabelas e executar outras
// fungdes sempre gue uma nova conexdo de dados j& tenha sido estabelecida.
// ConnecName € ¢ nome da conexdc recém criada.
// Na&o é obrigatdrio implementar esta funcgio.
int LAYER_NODE_l::OnbDataConnect(Sstring ConnecName}
{
/7 Mostra na tela do simulador que a funcgio foi exscutada.
MESSAGE<<"--> OnDztaConnect "<<GetName ()<<" Connection "<<ConnecName<<endi;
return O;

// Esta fungdo permite modificar registros em tabelas e executar outras
// fungbes sempre gue uma conexdo de dadeo j& tenha sido removida do kernel.
// ConnecName ¢ o nome da conex&o removida.
// Nio & obrigatdrio implementzr esta fungio.
int LAYER NODE 1::OnDataDisconnect{Sstring ConnecName)
{
// Mostra na tela do simulador gque a funcido foi executada.
MESSRGE<<"--> OnDatalisconnect "<<GeiName ()<<" Connection "<<Conneciame<<endl;

return 0;
e i i
[ mmmmmmm o Impiementacac das suas funcoes para o Layer =w-——-—-
== end! == @
layer_node t.h
fF e e et e o e o e et 1

*/
#ifndeZ _ LAYER_NODE_1 _H
#define _ LAYER_NODE_1 H

// Esta funcdo permite exportar este lLayer para a DLL.
f¥ifndef _EXPORT

#define EXPORT

#endif

// Birliotecas de manipulacac do formatc da saida dos resultados.
#include <iomanip.h>
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fFinclude <stdic.h>

[/ === Hydragyrum —-—-—-
#ifndef _ BLOCK_E
#¢inciude "plock.h”
#andif

using namespace std;

class _EXPORT LAYER _NODE_l : public Layer {
// Dados e métoedos privados do modelo.
private:
double Parametro_l;
double Time;

// bados e métodos pibliicos do modelo.

public:
L/ m————— Dados ~—==e——m——————
f/ m————— Metodos —mwwmwe————

// Construtor ¢o modelo.
LAYER NODE_1{)}1{}

// Destruter do modelo.
~LAYER _NODE 1 (){}

S mmm Metodos padronizados da Interface Hydragyrum
int Setupl(};

int OnChangeParameter (Sstring ParamName):

int OnStop(Sstring Stop, double Time, init StopCode):
int Initiste(};

int Run{ Event * _Event };

int Post( Event * Event );

int PosProcessing():;

int Terminate(};

int OnConnect (Sstring ConnecName) )

int OnDisconnect (Sstring ConpecName);

int OnNetworkConnect (Sstring CenneclName):

int OnNetworkDisconnect{Sstring ConneclName);

int OnhataConnect {3string Connechame};

int OnDataDisconnect (Sstring ConnecName};
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Artefatos do Projeto-2

Pastas X [home R N
1 samplel i 2] modelz.sc! —1 sample1 &}l e block node 2.cpp
' ' | project_1 {iZ| block_rode_2.h
=] project_2 | &) block_node_2_df.cpp
Y commen 11ed layer_node_2.cpp
' Eﬁﬁﬂ : ‘ 5'::3 finad 12| laver_node_2.h
=1 model_node_2 j - E-_l1 model_node 2
1 pebug "1 Debug
; s : ; B s |
%1 project_3 - -] project_3
Figura AC-6: Artefatos do Projeto-2 Figura AC-7: Artefatos do Projeto-2

~model2.scl

block "BLOCK _NODE_2" model node 2.d11

.7 block_node_2.cpp

>/
#include "block nede Z.h"

int BLOCK NODE_2::Setupl()

{
// Set rhe model name that will be shown in ther GUI
Sstring N1("BLOCK_NODE 2"):
SetModel {N1);

// Set the general information about the model

Author = “"Ramme";

Version = "1.0";

Date = "Z8/06/2004";

Copyright = "MCZ21~DECOM~FEEC-UNICAMB";
Description = “"Modelo 2.";

// Create the layers that will compose the model
LAYER NODE 2 * PLNMBC = new LAYER_NODE_2Z;

// Seta camadas

Sstring NZ{"LAYER NODE 2"};
Sstring N3{"LAYER NODE 2");
PLNMSC->SetName (N2} ;
PLNMSC->SetType (N3} ;
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// Bdd the layers to the model
AddLayer (PLNMSC) ;

// befinicao das coneccoes permitidas:

/f tipo _javer neste_bloce, tipo_layer permitido_para_consctar_neste bioco,
// tipo_coneccao_resultante entre 2layers -
AddInterface ("LAYER NCDE_2",“LAYER NODE 1", "EVI™);

// Configure the GUI appearence of the model
// Configure the model block size in the GUI
CorfigureBlock (54,54, "BORDER", "BLACK™, 1}; // BORDER // NOBORDER

// Configure the ports that will be shown in the GUI
// associate a layer to each port and choose the port look

/4 ports in the right side of the block

&4 ! laver name i layer position lcolor isizeitype |
AddInterfacefort ("LAYER NODE_2¢,“LEFT","RED",0.15, "INPUT_ARROW");
AddInterfacePort ("LAYER NODE_2%,"LEFT", “GREEN", (.15, "OUTPUT_ARRCW") ;

raturn 0;

int BLOCK _NODE _Z::0nChangeParameter {Sstring ParamName)

{
MESSAGE<<"-01-> OnChangeParameter "<<GetMame ()<<" Parameter "<<ParamMName<<endl;

return 0;

F T e e e e e e
int BLOCK_NCDE_Z::0nStop{Sstring Stop, double Time, int StopCode)
{

MESSAGE<<"-04-> OnStop "<<GetName () <<endl;

return 0;

F B e
int BLOCK _NODE_Z::Initiate()
!

MESSAGE<<™-02-> Initiate "<<GetName ()<<endl;

return 0;

i i
int BLOCK _NODE_Z::Run{ Event *_ Zvent )

1
i

MESSAGE<<endi<<setprecision{l§)<<" ("<<_Event~>GetEventTime {} <<™) "<<andl

MESSAGECCY~03-> RUNNIMNG BVEME t ot ittt m i e a e e m it s a s st a et e e e e et e e e et
<<_Event->GetEventType () <<" at "<<GeiName (}<<endi;
return {;
}
o e e e e e e e e e e

int BLOCK_NCDE_Z::Post{ Event * Event |

{
MESSAGE<<"~-MY~> Post "<<GetName{}<<endl;
return G:

¥Metodos da Interface Blogo ——mmrmm o o
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[ ] mmemmmm e S ST ST S S T AT
int BLOCXNNODE“21:?os?rocessing()

MESSAGE<<"-05-> Pos Processing necGetName () <<endi;
return 05

[/ mmmmmmmmmmmmm e DTS TS SS SR T TSI
int BLOCK_NODEnzz:Terminate{)

{
MESSAGELL " ~0E~> Terminate necGetNane () <<endl;

return 0;

U
int BLOCK#NODEME::OnConnect{Sstring ConnecName!)

MESSAGE<L -7 -> OnConnect necGeiame () <<” Connection necCennecNane<<endl;
return 0;

e
int BLOCK“NODE_Z::OnDisconnect{Sstring Connechame!}

{
MESSAGE<<"-08~-> ¢onbhisconnect necGetName () <<" Connection nceconnecNamed<endl;

return 07
}

I
int BLOCK_NODE_2::OnNetworkConnect(Sstring Conneciame)

{
MESSAGE<<"-09-> onNetworkConnect wecgerName () <<* Cennection vs<Conneciame<<endl;

return 07

}

1} mmmemmmmmmmmmmm eSS S S S T T

int BLOCK_NODE_Z::OnNetworkDisconnect(Sstring ConnecName)

{
MESSAGE<<"-10-> onNetworkDisconnect necGetlame ()<< Connection necConnecame<<endl;
return 0;

] mmmmmmmmm i = i S S T T S T T T T TR
int BLOCKMNODEWZ::OnDataConnect(Sstring Connec¥ams)

MESSAGE<< " ~11~> onDetalConnect necGetName (1 <<” Connection ne<ConnecName<<endl;
return 0;

R
int ELOCK_NODE_E::OnDataDisconnect(Sstring Conneciame)

1
MESSAGE<<"~12~> onDatalisconnect necGetName () <<™ Connection nocConnecName<<endl;

return 4;
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block_node_2.h

#ifndef _ BLOCK_NODE_2 H
#define _ BLOCK NODE_2_#

#ifndef _ BLOCK H
$include *"block.h”
fendif

#ifndef __ LAYER NODE 2 H
#inciude "layer node_2.h"
#endif

class BLOCK_NODE_2 : pubiic Block {
public:

// Interface

int Setup{);

int ¢nChangeParameter{Sstring ParamName};
int OnStop{Sstring Stop, double Time, int StopCode):
int Initiate{};

int Run{ Event * _Event };

int Post( Event * Event }:

int PosProcessing();

int Terminate();

int OnCeonnect (Sstring ConnecName);

int OnDisconnect (Sstring ConnecName);

int OnNetworkConnect{Sstring ConnecName);
int OnNetworkDisconnect{Sstring ConnecName};
int OnDataConnect (Sstring ConnecName);

int OCnlatalisconnect (Sstring ConnecNanme);

}:

//Block * _export GetModelld():
__decispec{dllexport) Block * GetModelil{);

#endif

block_node 2 dll.cpp = -

BLOCK_NODE~2-DLL.CP?
Criacao da DLL do Bloco.

*/
¥inciude "block _node Z.h"

//Block * _export GetMedellQ()
_declspec{dllexport) Block * GetModellD ()

{
return new BLOCK NODE 2;

/{ ====== e end! .- .
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layer_node_2.cpp

*/

// Exporta impiementacdo dos métodos do modelo para a DLL. NZo mexa.
//4define _EXPORT __decispeci(dilexport)

$ifndef _ PACKET_H
#include “packet.h”

$endif

/) e S TR
// Nesta fungdoc © desenvolvedor de modelos deve implementar a:

¥4 ~ Configuragdo dos valores defauit das varidveis de manipulagéoc dos

1 parametros do modelo.

/¢ - Configurac@o dos valores default das variadveis avxiliares do medelo.

i - Gravacioc dos valeres default dos parémetres do modelo.

int LAYER MNODE_2::Setup(}

{

// Mostra na tela do simulader que foi executada a funcdo Setup. Nio mexa.
MESSREE<<"~~> Setup ne<GetName () <<endl;
return 05

}

1} AR S S S ImeeT n EEE T

// Esta fungie é executada toda vez gue um pardmetro @ modificadc em algum
// modele ou no kernel do simulador. Permite a camada responder a

// modificagdes nos seus pardmeiros e 2 modificagdes nos parametros

// do kernel e de outxos modelos. Nac & obrigatério lmpiementar esta fungio.
int LAYER_NODE_Z::Gnchange?arameter{Sstring ParamiName)

{

// Mostra na tela do simulador que foi executada a fungdc OnChangeParameter.

MESSRGE<<"~-> OnChangeParameter "eeGetName () <<endl:
return o7

R

// Esta fungdo permite & camada responder a uma parada de simulagao.
/7 NEo & cobrigatério implementar esta fungdo.
int LAYER_NODE_R::OnStop{Sstring stop, double Time, int StopCode)
({
// Maostra na tela do simulador gque & fungdo foi executada.
MESSAGE<<"~—> On3top recGetName () <<endl;
return C;
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F T T o e e e e e o e o o o o o o e
int LAYER NODE Z::Post{ Event * Event }
J
d
/7 Mostra na tela do simuledor que a fungdo fol executada.
MESSAGE<<" ——> Post "<<GetMName {}<<endl;

return Q7

// Nesta Ffuncdo o desenvolveder de modelos deve implementar a leitura
/f dos valores dos parimetros da camada e dos pardmetros giohals.
// Carregs varidveis loczis para a manipulacdo de pardmeiros com o valor
/7 atual destes. Istc deve ser feito porgue o valor do par@metro pode ter
// sido modificado desde o Setup, por exemplo pelo usuario na Interface Gréfica.
int LARYER NODE_Z::Initiate{}
{
// Mostra nae tela do simulador que foi executada a funcdo Initiate.
MESSAGE<<"--> Initilate "<<GetName (}<<endl:
GetParam{"Nome_do_ Parametro_ 1", Parametro_l);
return 9;

T e e e e e e e e e e e e e T e e e e e o e s
int LAYER NODE_Z2::Run{ Event * _Event )
{
// Mostra na tela do simulador gue foi executada a funcioc Run.
// Mostra também o tipo do evento, guem estd rodando e & gue instante de tempo.
MESSRGE<<endl<<setprecision (16} <<"{"<< Event->GetEventiTime {}<<")"<<endl;
MESSAGECC " —~> RUNNING SVENL .ttt it it it et aeca s emaeanns e e e
<<_Event->GetEventType ()} <<" at "<<GetName {}<<" 0f block "<<GetBlockName () <<endl;

L

if { Bvent->GetEventType(} == "EVI") {
MESSAGE<<"--> Chegou evento EV]l ... "<<_Event->GetEventlype (}J<<" at "<<GetName ()
<<™ of block "<<GetBlockName {)<<endl;
/7 Captura instante de tempo atual, ou seja instante de temps do evento recebido

double Time = Event->GetEventTime();

Packet *PPacket;

FPacket=(Packet *) Event->GetEventMessage!{): // * cuidar para o paccte nao estar vazio.

// * pressupondo que ¢ pacote pao esteja vazio ...

CreatelayerControlEvent{ (Timet+l),"EVZ","BLOCK_NODE 1","LRYER NCDE_1", (SMessage*) PPacket);

}

return §; // 0: indica gque nac houve erro na execucac da func¢ao Run. l: &rro na execucac.

J e e e e e e
// Bsta fun¢doe pode ser usads para executar qualguer processamento
// adicional em uma camada apds o final de uma simulagio.
int LAYER_NODE Z::PosProcessing{}
{
// Mostra na tela do simulador gue a funcdo foi executada.
MESSAGE<<"--> Pos Processing "<<GetName {}<<endl;
return 0;
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F e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

// Esta fungdeo pede ser usada pars executar a limpeza da memdria
// =2ilocads pela camada durante & execucio de outras fungdes.
// B0 & obrigatério implementar esta funcgio.
int LAYER NODE 2::Terminate !}
{
// Mostra na tela do simulador gque & funcgfo fol executada.
MESSAGE<<"~~> Terminate "<<GetName ()<<endl;
return 0;

// Esta funcdo permite modificar registros em tabelas e executar outras
// FfungBes sempre que uma nova conexdo de blocos ja tenha sido estabelecida.
// ConnecName € © nome da conexdo recém criada.
// Nao & obrigatdric implementar esta funcdo.
int LAYER NODE Z::OnConnect(Sstring ConnecName)
{
// Mostra na tels do simulador que a funcgdo foi executada.
MESSAGECCY~-> Onlonnect “<<GetMame ()<< Connection "<<ConnecName<<endl;
return 0;

// Esta funcdo permite modificar registros em tabelas ¢ executar ocutras
// fun¢les sempre que uma conexde de blocos i& tenha sido removida do kernel.
// Conneclame € © nome da conexdo removida.
// Ndo & obrigatério implementar esta fungdo.
int LAYER NODE 2::CnDisconnect{$string ConnecName)
{
// Mostra na tela do simulador que a fungio fol executada.
MESSAGE<<"~~> OnDisconnect “"<<GetName (}<<" Connection "<<ConnecName<<endi;
return 0;

// Esta funcic permite modificar registros em tabelas e executar outras

/7 fung¢gdes sempre que ume nova conexdo de rede 14 tenha sido estabelecida.
// ConnecName é o nome de ¢onexdc recém criada.

/f NEo é obrigatério implementar esta funcgido,

int LAYERWNODE#Z::OnNetwo:kConnect(Sstring ConnecName)

{
// Mostra na bteiz do simulader que a funciio foi executada.

MESSAGE<<"—-> OnNetworklonnect "«<<GetName (}<<" Connection "<<ConnecName<<endl;

return 0;

/7 Esta fungdo permite modificar registros em tabelas e executar outras

/f fungdes senpré guée uma conexéc de rede 73 tenha sido removida do kernel.
// ConnecName € © nome da conexdc removida.

/7 Ndo & obrigatdric implementar esta funcéao.

int LAYER NODE_Z2::OnNetworkDisconnect (Sstring ConnecName)

{
// Mestra na tela do simulador que a funcdo fol executada.

MESSAGE<<" -~> OnNetworkDisconnegt "<<GeiMName (}<<" Connection "<<CcnnecNama<<endl;

return 07
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7/ Esta funcdo permite modificar registros em tabelas e executar outras
// fungdes sempre gue uma nova conexfo de dados j& tenhs sido estabelecida.
// ConnecName & o nome da conexio recém criada.
// Wac é obrigatdrio implementar esta funglo.
int LAYER NODE_Z::OnPataConnect (Sstring Conneclame}
{
// Mostra na tela do simulador gue a fungdc Zoi executada.
MESSAGE<<"——> OnDataConnect "<<GetName{)}<<" Connection "<<ConnecName<<endl;

return G;

e e e e e e

// Esta fungdc permite modificar registreos em tabelas e executar ouiras
// funcdes sempre que uma conexdc de dado jé tenha side removida do kernel.
// Connecidams & o nome da conexdc removida.
// Nio é cbrigatdric implementar esta funcio.
int LAYER_NCDE_Z::CnDatabDisconnect{Sstring ConnecName)
{
// Mostra na tela do simulader gue a fungdo fol executada.
MESSAGE<<"--> OnDataDisconnect "<<GetName {}<<" Connection "<<ConnecName<<endl

b

return O;

S end!

Jlayerimode 2.h oo

*/

$ifndef _ LAYER NODE_Z_H

$define _ LAYER NODE_Z _H

// Esta funcde permite exportar este Layer paraz a DLL.
#ifndef _EXPORT

#define _EXPORT

#endif

// Bibliotecas de menipulacac de formate da sdida dos resultados.
finciude <iomanip.h>
#include <stdic.h>

// =--- Bydragyrum -—----
#ifndef _ BLOCK H
#include “bicck.h"
#endif

using namespace std;
ciass _EXPORT LAYER_NODE_2Z : public Layer {

// Dados e métodos privados do modelo.
private:
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double Parametro 1;

// Dados e métodos piblicos do modelo.

public:
f) e DAAOS wmwmm o m i e
/e Metodos ——--—momese—

/¢ Construtor do modelo.
LAYER NODE_2(){}

// Destrutor do modelo.
~LAYER NODE_Z{){}

[ m—— Metodes padronizados da Interface Hydragyrum ——-——=——=—w-
int Setup(l:

int OnChangeParameter (Sstring ParamName};

int OnStop(Sstring Stop, double Time, int Stoplode);
int Initiate({};

int Run( Event * _Event }:

int Post{ Event = _Event };

int PosProcassing();

int Terminate ()

int OnConnect (Sstring Conneclame);

int OnDisconnect{Sstring Conneciame);

int OnNetworkConnect (Sstring ConnecName);

int OnNetworkDisconnecot (Sstring ConnecName);

int Onbatalonnect (35tring Connecilame)

int Cnbhatalisconnect (Sstring Conneciame);
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/i ———— MY Metodos da Layer —--——----—----
bi
#endif
Artefatos do Projeto-3
| samplel

+_1 project_1
w7} project_2
=] project 3
: ] carnmon
] Debug
L;J firal
L Release
Figura AC-8: Artefatos do Projeto-3

i
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packet.cpp

#ifndef _ PACKET H

#include "packetTh"
$endif

Packet::Packet ()
{
i

packat::~Packat ()
{
}

int Packet::Getip()
{

return ID;
}

void Packet::SerIb{int _ID)
i

o = _I%;
}

.qf.:. _h-paCRetﬁ”;_;.:k

#ifndef _ PACKET H
tdefine _ PACKET H

#ifndef MMSMESSAGE_H
jinciude "smessage.h”
$fendif

$inciude <iostream.h>
class Packet : public SMessage {
public:

Packet ()7

~Packet ()7

// Class Data
int ID7

// Class Interface

int GetiDiy:
void Setlp(int _ID):

$endif




