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SUMARIO

Uma rede de drea metropolitana (MAN) alternativa € proposta neste traba-
lho. Diferentemente das MANs sob padronizagio como a FDDI ou DQDB a rede pro-
posta dd prioridade para o trifego sfncrono (voz) e usa técnica de comutagio
digital distribufida. O objetivo deste tipo de rede ¢ reduzir o custo de in-
vestimento da rede telefénica local que possul assinantes espalhados em uma
grande 4drea. A rede ¢ flexfvel o suficiente para se compatibilizar com a
emergente B-ISDN de acordo com a tendéncia internacional. A conflguragio da
rede proposta bem como o protocolo de acesso ao meio serdo discutidos neste
trabalho. O modelo matemdtico ¢ a andlise de desempenho da rede sio também

apresentados.

1 = INTRODUCAO

Muito esforgo estd sendo feito atualmente para padronizar as redes de
drca metropolitanas (MANs) distribufdas e de alta velocidade. Neste sentido o
"American National Standards Institute" (ANSI) estd padronizando a “Fiber
Distributed Data Interface” (FDDI) que se trata de um duplo anel de 100 Mbps
¢ cujo protocolo de acesso € o "token-passing”; j& o grupo de trabalho que
estd padronizando o IEEE 802.6 propde o "Distributed Queueing Dual Bus"
(DQDB) que consiste de um par de barramentos unidireclionais operando em dire-
goes opostas € que utiliza o protocolo "slotted channel” para controle de

acesso ao meio.
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Embora as redes FDDI e DQDB tenham sido projetadas para aplicagbes em
comunicagdes de dados, elas evoluiram no sentido de suportar o trifego sfn-
crono (trifego de wvoz). A rede FDDI evoluiu para a FDDI-1I passando a ter
capacidade de comutagio para o trifego sincrono. Assim, estas duas redes pos-
suem capacidade de manipular tanto o trifego sincrono quanto o trifego assin-
crono ¢ além disso sio compativels com a emergente B-ISDN que deverd Integrar
todos os servigos em um futuro préximo.

As redes FDDI ¢ DQDB, ambas sob padronizagio, sdo apropriadas para paf-
ses que possuem altas taxas de triéfego de dados e que possuem a demanda de
servigos telefonicos plenamente atendida. Entretanto, para pafses em desen-
volvimento como o Brasil, que possuem um servigo telefénico incipiente e bai-
xo trifego de dados, ¢ importante objetivar projetos de redes telefénicas de
baixo custo para o atendimento da demanda telefénica reprimida. Entretanto,
essas redes devem ser suficientemente flexiveis para serem compativeis com a
emergente B-ISDN de acordo com a tendéncia internacional.

Redes telefonicas de baixo custo podem ser obtidas pelo uso de técnicas
de comutagdo digital distribufida, associadas a um melo de transmissdo de fai-
xa-larga como a fibra Optica. A opgdo pela técnica de comutagio digital dis-
tribuida ¢é muito importante para pafses que possuem assinantes telefdénicos
espalhados em 4reas extensas, como ¢ o caso do Brasil. O custo total do
investimento de Implantagio da rede pode ser reduzido trazendo os circuitos
da comutagdo, confinados em pequenas caixas metdlicas, para perto dos assi-
nantes. Este procedimento proporciona uma sensfvel redugdo no comprimento dos
pares de fios que ligam os assinantes aos circuitos de comutagdo e ainda tor-
na desnecessdria a construgdo de dispendiosos edificios que abrigariam as
centrais telefénicas como € o caso dos atuais sistemas de comutagio centrali-
zados.

A rede metropolitana alternativa proposta neste trabalho, ao contrdrio
das MANs sob padronizagdo (FDDI e¢ DQDB), proporciona prioridade ao trifego
sfncrono em um estdgio Inicial ¢ usa técnica de comutagdo distribufda com o
objetivo de se obter redes telefénicas de baixo custo. Ainda assim, esta MAN
alternativa € suficientemente flexivel para se compatibilizar com a emergente
B-ISDN.

2 - CONFIGURACAO DA REDE

A configuracio da rede proposta é mostrada na Fig. 2.1. O anel possui um
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conjunto de Interfaces Opticas (10) interconectadas através de flbras 6pti-
cas. Existe, em cada 10, um mecanismo para operar sob condigdes de falha.

Adota-se um duplo anel para se obter malor confiabilidade da rede.

L 2
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a - Terminais

b - Unidade de Acesso Local (UAL)
¢ - Interface Optica (10)

d - Fibra Optica

Fig. 2.1 - Configuragio bdsica da rede.

A cada Interface Optica € conectado um bloco chamado Unidade de Acesso
Local (UAL) e a esse bloco s3o conectados os terminais (aparelhos telef6nicos
e/ou terminais de dados). A UAL e a IO constituem um né dentro da rede. Um
dos ndés da rede ¢ chamado né monitor. Este né realiza as fungdes de supervi-
sdo, manutencdo ¢ inlcializagio telefénica, e ainda realiza algumas funcdes
na sinalizagio telefonica. Em caso de falha no né monitor qualquer outro né
em condigbes perfeitas poderd ser usado para os propésitos de gerenciamento
da rede.

As principals fungdes da 10 sio a comunicagdo com todos os outros nds da
rede, a mutiplexagio da capacidade de transmissdo da fibra dptica € o contro-
le de acesso ao melo. A unidade de acesso local € responsdvel por todo o pro-
cessamento da comunicagdio de seus terminais, tais como o estabelecimento de
chamadas, a supervisio das chamadas aceitas e o término de chamadas, bem como
o empacotamento (colocar em forma de pacotes) dos sinais de dados. Adicional-
mente, a UAL desempenha fungdes de comutagio local, tornando possivel uma

eventual comunicagdo direta entre seus terminais.
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3 - METODO DE ACESSO A0 MEIO

O método de acesso ao meio proposto para a MAN alternativa € composto
por dois mecanismos distintos, um de alocagio de canais com comutagio de cir-
cuito para o trifego de voz e outro de alocagio de canals com comutagao de
pacotes para o tréfego de dados (ou sinalizagdo). A Fig.3.1 mostra a estrutu-
ra de quadro a ser utilizado na rede. O quadro ¢ composto por dois subqua-
dros: o subquadro de voz (V) que € formado por K canais de oito bits onde se
utiliza a comutagdo de clrcuito para o trifego de voz e o subquadro de sina-
lizagdo (D) que € formado por J canals de n bytes onde se utiliza a comutagdo
de pacotes para o atendimento do trifego de sinalizagio e/ou dados. Cada ca-
nal comutado por pacote tem um bit no campo de controle (CC) que indica se o
canal estd livre ou ocupado (L/O). Como os nés da rede sdo ativamente acopla-
dos os bits que circulam nos canais de dados podem ser modificados ou repeti-
dos. O comprimento de quadro (Tf) ¢ feito igual a 125 us e apenas um quadro
pode ser acomodado no anel. Isto € possivel com algum compromisso entre os
parametros da rede € com ado¢do de memdrias eldsticas. Outros parametros re-
levantes da rede a serem considerados para a andlise de desempenho sio o com-
primento, L, do meio de transmissdo, a capacidade de transmissio, R, ¢ o ni-

mero, N, de nds da rede.
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Fig.3.1 - a) estrutura do quadro
b) canais de voz
c) canais de sinalizagio
d) campo de controle (CC) do canal de
sinalizagdo.

Neste método um canal do subquadro de voz € alocado aleatoriamente e

permanece alocado durante toda a duragio da chamada (comutagio de circuito),
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atendendo assim a restricdo de continuidade de atendimento imposta pelo trd-
fego de voz. Ao final da chamada o canal € llberado e nio pode ser reutiliza-
do pela mesmo né tendo em vista a eqUidade de acesso dos nés da rede. O canal
alocado a uma conversagio € utilizado tanto para a transmissio como para a
recepgdo pelos dols terminais envolvidos.

A estratégia adotada para a sinalizagio do estado de ocupacdo dos canals
de voz, utiliza alguns dos canals do sub quadro de voz. Isto & possivel uma
vez que o tréfego de voz varia muito lentamente se comparado com a duragio do
quadro. Assim, a cada quadro sdo utilizados m canals para informar a situagio
de um subconjunto de d canais, sendo necessdrio portanto q quadros para que o
status dos (K - m) canais scjam informados. Estc conjunto de g quadros cons-
titui um super-quadro. O primeiro canal de um super-quadro contém uma palavra
de sincronismo que indica o seu infcio. Quando o inicio de um quadro chega ao
né monitor ele atualiza a tabela de alocagdo dos canais de voz e no quadro
scguinte ele envia a informagio sobre o estado de ocupagdo dos préximos 8.m
canals. O né monitor ndo trabalha como um ndé centralizador para a sinaliza-
Gdo, eclc apenas atualiza as informagdes de sinalizagio pois, separadamente
cada né ndo possui o controle do super-quadro inteiro.

A relagdo entre K, m, d e q € dada por,

-+

onde:

+ x se X € inteiro,
{x} =

{x)+1 se x fraciondrio ¢ {x)} é a parte inteira de x

Os servigos a serem comutados por pacotes s3o a sinalizagdo telefénica,
mensagens de controle e dados em geral.

Existem J canals reservados para a comutagdo de pacotes circulando con-
tinuamente no anel, com o campo (L/O) determinando o seu estado de ocupagéo.
Se um né particular tem Informagdo a scr transmitida, ele espera por um canal
vazio, modifica sua condigdo para ocupado e envia sua informagio utilizando
essc canal. Os canals s3o acessados aleatoriamente pelos nés. Quando um né
utiliza um canal ¢ este retorna ao né origem, ele é marcado livre e passado
ao né seguinte, promovendo assim eqllidade no uso do meio de transmissio. En-

tretanto s¢ um canal tem mais de um pacote a transmitir, ele pode utilizar
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todos os canais llvres que encontrar obedecendo a restrigio acima. Na recep-
¢do, os nés analisam continuamente os campos de enderego de origem e de des-
tino dos pacotes. Se um né reconhece seu enderego no campo de destino, entdo
ele aceita o pacote, envia-o a sua unidade de acesso local sem o campo de
sincronismo, ¢ ao mesmo tempo retransmite o pacote de volta ao anel. Por ou-
tro lado, se o né reconhece seu enderego no campo de origem, ele remove o
pacote do anel e muda o contedido do campo relativo 2 ocupagio do canal para a
condigio de canal livre.

Nos pardgrafos anteriores discutiu-se a alocagdo de canais para sinais
de voz e dados, para a alocagho fixa, ou alocacio com fronteira fixa, onde os
canais reservados para o trdfego de voz ndo podem ser utilizados para o tréd-
fego de dados ¢ vice-versa. Como o trifego de voz tem caracterfstica aleaté-
ria € possivel ocorrer situagdes em que existem canais de comutagio de cir-
cuito vazios. Estes canais vazios poderiam ser utilizados para o tridfego de
dados aumentando assim a eficiéncia da rede.

A estratégia para usar os canals vazios do subquadro de voz pelo trifego
de dados € chamada alocagdo dinidmica ou alocagio com fronteira mével ¢ ¢é des-
crita a seguir: Quando o né monitor encontra um mimero suficiente de canais
contfguos livres no subquadro de voz ele transmite um pacote enderegado a
todos os nés da rede, usando o subquadro de dados, sinalizando que cstes ca-
nals constituem temporariamente um canal de dados. Qualquer né com dados a
transmitir poderd utilizar este canal, de acordo com a estratégia de alocagio
para dados, conforme discussio anterior. Este canal adicional de dados pode
ser utilizado até que qualquer né que tenha sinais de voz para transmitir ndo
encontra canails de voz livres. Nesta situagio o né marca o campo PCV (Pedido
de Conexdo de Voz) no campo CC (Campo de Controle) do pacote de dados. Quando
este pacote chega ao né monitor o campo CT (Controle de Tréfego) € marcado, a
fim de desautorizar a utilizagio dos camais de voz pelos canais de dados, e €
feita a liberagio dos canais de voz atualizando a tabela de alocagdo dos ca-
nals de voz.

Com a estratégia de alocagio dindmica dos canais todos os canais de voz
podem se tornar canais de dados, o que torna a rede flexfvel o suficiente
para acomodar novas tecnologias tals como o ATM que seriam usadas na B-ISDN.
Na MAN alternativa proposta, as células de ATM poderiam ser transmitidas den-

tro dos campos de informagio dos pacotes.
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4 - ANALISE DE DESEMPENHO

Uma vez que na MAN alternativa proposta, o mecanismo de acesso nio per—
mite o uso continuo de um mesmo canal por um né, todos os nés tém a mesma
oportunidade de acesso aos (K-m) canals de voz. Entio se todos o0s processos
de chegada de chamadas tém distribuigdo de Poisson ¢ se a distribuigio do
tempo de duragio da conversagdo tém duragdo exponencial, a férmula Erlang-B
pode ser usada para estimar a probabilidade de bloqueio do trifego de voz.

Para fins de modelamento, o método de acesso proposto pode ser visto
como um sistema de miltiplas filas e miltiplos servidores ciclicos. Entretan-
to ndo existe na literatura solugdo exata para este modelo. Neste trabalho,
um modelo aproximado desenvolvido por Zafirovic [1] para modelar o mecanismo
de acesso a um anel do tipo "slotted ring" scré. usado. O modelo desenvolvido
por Zafirovic € baseado no modelo de servidor ciclico de Takagi [2]. O modelo
de Takagi tem solugdo exata para um sistema de multi-filas e servidor cfclico
¢ unico, ou seja, para anéis com apenas um “slot". Caso existam mais de um
"slot” no anel, o mesmo modelo serd usado, porém, para um anel com J "slots",
o tempo de circulagio do "slot" serd considerado J vezes mais rdpido que para
o sistema com um unico "slot" [1].

A avaliagdo de desempenho serd feita em termos do atraso médio de trans-
feréncia da mensagem (TM{..). do tempo médio de espera de uma mensagem (WMi)’
do tempo médio de espera de um pacote (WP‘._), que sdo definidos a seguir, e
ainda da sensibilidade destes elementos as variagbes de alguns pardmetros da
rede (comprimento de mensagens, taxa de chegada de mensagens, etc.).

= Atraso médio de transferéncia de uma mensagem (TMLI € o tempo médio

de duragdo de servigo a nivel da camada MAC, ou seja, ¢ a média dos
atrasos desde a chegada da mensagem no né origem até a sua entrega no
né destinatdrio;

~ Tempo médio de espera de uma mensagem (WME.) € o tempo médio que uma

mensagem permancce na fila até comegar a ser atendida, ou seja, é o
tempo decorrido desde o momento de chegada da mensagem no né E‘.' até o
inicio do atendimento do seu primeiro pacote;

= Tempo médio de espera de um pacole (Wl'i) ¢ o tempo médio que o pacote

permanece na fila até que comece a ser atendido, ou seja, € o tempo
decorrido desde a chegada do pacote ao né Ei. até o inicio de sua
transmissao.

A seguir serdo feitas algumas consideragdes nas caracterfsticas do sis-

tema afim de se obter a relagio entre TML' WM{.’ e WPL:
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O processo de chegada de mensagens no né EJ. é do tipo Poissoniano com
taxa Ai . O comprimento das mensagens tem distribulgdo exponencial com média
llui bits e uma distribuigio constante para o comprimento dos pacotes ¢
assumido. O nimero de pacotes por mensagem, portanto tem distribuigio geomé-
trica com valor esperado de Gi. pacotes, que caracteriza a chegada de pacotes
em lotes.

O modelo M2 /G /1 considerando a distribuigio geométrica para o
nimero de pacotes por mensagem fol estudado por Halfin [3] e por Whitt [4] ¢
adaptado por Zafirovic-Vukotic [1] que obteve os seguintes resultados:

WM, = WP, - (G, - 1) t. - L w1 2 s N
i i i i

onde: t; é o tempo decorrido entre o infcio de servigo de dois pacotes con-
secutivos de uma mesma mensagem, na estagdo EL'
WML representa também o tempo que o primeiro pacote da mensagem espera
na fila.

O tempo de espera da mensagem (TML} ¢ constituido pelas seguintes com-
ponentes: 1) Tempo médio de espera da mensagem em fila (WM, ); 2) Tempo médio
de servigo de todos os pacotes de uma mensagem com excegdo do ltimo:
(G{._-l)tL; 3) Tempo de transmissio do iltimo pacote (Tu); 4) Tempo médio de
propagacgio do iltimo pacote da mensagem do né Ei, até o seu destino (Tp);
5) Tempo médio de espera de passagem dos canais de voz (Ts), o qual corres-
ponde 2 metade do tempo de duragio do sub quadro de voz em fungdo da chegada
tipicamente aleatéria dos pacotes (Tw = 8K/2R).

Portanto:

Ty = WML+ (Gl =1)t:" 4 Ty + -Ta '+ Te
i i i i
e pelas expressbes anteriores tém-se:

TMi=WP£+Tu+Tp+T0

PAN 5 RN

Considerando que a carga € idéntica em todos os nds e¢ que todos os nds
estio distribuidos no anel equidistantes uns dos outros os resultados para o
modelo de servidor ciclico e limitado, obtidos por Takagi, podem ser aplica-
dos. Assim, o tempo médio de espera de um pacotc no né E, ,Wp, , ¢ dado por
[2]:
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AGTu "fN+2 ) "2 " {TN=1) =14

2[1 - AGTu (N +1) ]

onde o fndice i fol suprimido devido as condigdes de simetria da rede.

Uma vez que o trifego de voz possui prioridade sobre o tréfego de dados,
os resultados do cdlculo da probabilidade de bloquelo para os canals de voz
no caso de fronteira fixa sdo vilidos para fronteira mdvel. Isto se verifica
porque quando ocorre uma nova chamada, os canais de voz utilizados tempora-
riamente para transmissao de dados sido liberados no quadro seguinte, nio ha-
vendo portanto, tempo para que a chamada seja bloqueada. O blogueio ocorre
quando todos os canais de voz sio efetivamente utilizados para voz.

Conslderando o método de acesso com alocagdio dinamica para os triafegos
de voz ¢ dados, proposto na segio 3, duas sio as situagdes possiveis para o
sistema: 1) Todos os canais de voz estio sendo utilizados pela comutagio de
circuitos para (ransmissio de sinais de wvoz. Neste caso apenas os canals
dedicados ao trifego de dados estio sendo utilizados para a comutagio de
pacotes; 2) O trifego de voz é baixo podendo nio haver canais de voz sendo
utilizados.

Entdo o nimero de canais de dados da rede varia de um minimo de J canais
de dados até um médximo de J + Zy\ax Canals de dados, onde ZMAX representa
0 nimero méximo de canais comutados por pacotes que pode ser obtido no sub-
quadro de voz.

O valor de ZMAX ¢ dado por:

(K=-m)*8

ZMAX = Cpd

onde : { x ) representa a parte inteira de x, K é 0 nimero de canais de voz,
m € o nimero de canais de voz dedicados i sinalizagdo do estado dos mesmos,
Cpd € o Comprimento do canal de¢ dados em bits.

Para o estudo analitico serd considerado que o nimero de canais do
subquadro de voz gera um nimero inteiro de canais de dados. Em casos reais,
em fungdo do uso alcatério dos canais de voz, esse fator tem efeito minimo
sobre as medidas de desempenho da rede.

O modelo de servidor tnico e cfclico de Takagi [2] pode também ser
aplicado no caso de alocagio dinimica com as adaptagdes descritas anterior-
mente e considerando ndo apenas os canais adicionais como também a probabili-

dade deles ocorrerem.
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Como um canal comutado por pacote equivale a S canais de voz, a probabi-
lidade de se gerar Z canais de dados adicionais equivale ao complemento da
probabilidade de ocupagio dos (K-m-Z.S) canais de voz. Esta probabilidade €
dada por:

A
P(Z) =1 -
K - m-2.8
(K =~ Z.81) E: A*
i =0 Lt
K -m

onde: Z =1, 2, ...,

Como a ocupagdo dos canais de voz ¢ de natureza aleatéria, o nimero mé-
dio dos canais comutados por pacotes adicionais ¢ dado por:

ZMAX

-

E(Z) = E Z . PZ)
z

ni

Para cdlculo do atraso médio de mensagem no caso de alocagdo dinamica
serdo utilizados os resultados obtidos por Takagi [2] onde o nimero de canais
(ou servidores) disponiveis para dados no anel ¢ J + ElZ). Como foi dito
anteriormente, o modelo € conseguido considerando um unico servidor com velo-
cidade J + E(Z) vezes maior.

Outra componente do atraso médio de mensagem que se altera com a aloca-
¢do dindmica é o tempo médio de espera de passagem dos canais de voz (Tw).

Esta componente varia de:
Tas = 8K /2R , até um Ts . = 8m / 2R.

Para cdlculo do atraso médio de mensagem serd tomado o valor de E(Tw)

obtido pela expressio abaixo.

8 ( K -E{Z).S)
E(Tus) =

2 R
-544-




11° Simpésio Brasileiro de Redes de Computadores

Com as cxpressbes acima obtém-se resultados numéricos para a avallacio
de desempenho no caso de se adotar a estratégia de alocagio dinimica de
canais.

Ainda para a avaliagdo de desempenho, tanto para alocagio fixa como
para a alocagdo dindmica, adotou-se uma Taxa de Transmissio R igual a
65,536 Mbps, que corresponde a multiplexagdo de dois sistemas PCM de
terceira ordem proporcionando 1024 canals. Adotou-se L igual a 5 Km para o
comprimento do anel e N igual a 30 cstagdes. Os valores adotados para L e N
sdo valores arbitrados. Deve-se lembrar que os parAmetros da rede devem ser
adotados com o compromisso de manter fixo o comprimento de quadro Tf igual
a 125 ps.

Para o caso de Frontcira Fixa, as Fig.4.l, Fig.4.2 e Fig.4.3 mostram o
atraso médio de transferéncia de mensagem em termos das taxas de chegada de
mensagens para trés diferentes comprimentos de mensagens ( Lm = 1/p ) ; 48
bits, 1024 bits ou 5120 bits e para diferentes parimetros de sub-quadro de

dados. Observa-se que um melhor desempenho ¢ obtido para o caso de maior

nimero de canais de dados.

Slotted Ring - Alocacao Fixa

25 T 1 T T
‘ Lm = 48 bits ©—
: Lm = 1024 bits ----
20 H ; Lm = 5120 bits — -
E R = 65.536 M bps
0 = } L = 5 Knm J
o ‘. N = 30
5 i K = 960 &
& el - (S R .
¢ Tc = 128 bits
; = 10
Sl ( " _‘
0 ——9——‘—0—-‘——0—40-0-0-04
0 7000 14000 21000 28000 35000

Taxa de chegada de mensagens (mes/s)

-

Fig. 4.1 : Atraso médio de transferfncia de mensagens x Taxa de chegada de
mensagens.
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Slotted Ring - Alocacao Fixa

25 e T T r ;
} 1lm = 48 bits ©—
:  Lm = 1024 bits ----
20 ! Lm = 5120 bits — .
v 15 I i+ R = 65.536 M bps =
8 i L =5 Km
s + N = 30
3 10 | K = 959 ~
g PR D ¢
s |l | Tc =104 bits _
v m = 10
0 LG—J—O-'—O‘—O-O-'O-O-ML -

0 9000 18000 27000 36000 45000 54000
Taxa de chegada de mensagens (mes/s)

Fig. 4.2 : Atraso médio de transferéncia de mensagens x Taxa de chegada de

mensagens.
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Fig. 4.3 : Atraso médio de transferéncia de mensagens x Taxa de chegada de
mensagens.

Para o caso de fronteira dinfmica a Fig. 4.4 mostra o atraso médlo de
transferéncia de mensagens em termos da taxa de chegada de mensagens com
probabilidade de bloqueio (B) para o trifego de voz de 1 %, e para trifegos
de voz que proporcionam uma Taxa de Ocupagio dos Canais de Voz (TOCV) de
75% e 50%. Observa-se que para ocasides dec trifego de voz leve a rede
poderd suportar malores taxas de trdfego de dados.
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Slotted Ring - Alocacao Dinamica
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Fig. 4.4 : Atraso médio de transferéncia de mensagens x Taxa de chegada de
mensagens.

Finalmente a Fig. 4.5 mostra uma comparagio do desempenho da rede para
0s trés casos apresentados: Alocagido fixa com J = 1 ¢ J = 4 canais de dados
e para alocagdo dindmica com um nimero inicial de canais de dados,
J(inicial), igual a 4. Nos trés casos o comprimento médio de mensagem (Lm =
1/u) € de 1024 bits. Nota-sc que houve uma melhora significativa no

desempenho da rede para o caso de alocagio dinadmica de canais.

Slotted Ring - Alocacao : Fixa e dinamica

25 - T 1 =
: Dinamica -©—
: Fixa (J=4) ----
20 - - Fixa (J=1) — =
' R = 65.536 Mbps
E . N = 30 <>
e * Lm = 1024 bits
& 10F K = 960 -
. m = 10
; J(inicial) = 4
. Dinamica : B=1 % =
: t = 16
: 1 O 1 o

6000 12000 18000 24000 30000
Taxa de chegada de mensagens (mes/s)

Fig. 4.5 : Atraso médio de transferéncia de mensagem x Taxa de chegada de
mensagens.
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5 - CONCLUSOES

A rede de 4drea metropolitana proposta tem multas caracteristicas
diferentes daquelas que estdo atualmente sendo padronizadas (FDDI ¢ DQDB).
O principal objetivo da rede proposta € reduzir o custo iniclal de
infra-estrutura necessdria para implantagio dos atuais sistemas de
comutagdo centralizados. A rede proposta € também apropriada para
aplicagbes onde os assinantes telefonicos estio espalhados em uma drea
extensa, Uma vez que a rede proposta utiliza um protocolo de acesso
flexivel, novas tecnologias de comutagdo, tais como a tecnologia ATM,
poderdo ser facilmente acomodadas.

Um modelo matemético fol apresentado para a rede proposta. Os
resultados obtidos mostram que a estratégla de alocagio dindmica
proporciona uma significativa melhora na utilizagdo dos canals. Os
principais parametros para o projeto da rede foram salientados e poderio

ser de grande valla para uma cventual implementagdo da rede.
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