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RESUNMO

Uma Rede Local ¢é wutilizada por seus usuarios para se

comunicarem entre si, ou com um dispoeitivo de uso compartilhado.
Un destes dispositivos & o Servidor de Arquivos. Baseado nesgte
servidor, podemos oferecer vérias aplica¢Bes em diversos niveis

de sofistica¢3o ao ususrio.

Aplicagdes como transferéncia de arquivos e processamento de
transga¢des, t&m sido amplamente utilizadas como servigo de
suporte a outras aplica¢des mais particulares como: submigs3o
remota de tarefas, processament.o de textos, consulta a banco de

dados, interac¢3do com um sistema operacional remoto, etc.

Este trabalho prop3e avaliar oe nfveis de desempenho das
aplicaggdes de transfer@&ncia de arquivos e processamento de
transagdes, quando disponfveis em Servidores de Arquivos remotos
aos usugriose. 0 interesse principal esti em estudar a degradag3o
do desempenho provocada pelas interfer&ncias entre estas duas
aplicag@es de naturezas dlstintasrt*quando*num‘mesmO'ambTénte'de

~Rede Local.
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ABREVIATURAS

RLs : Redes Locais

TAs : Transfer&ncias de Arquivos

PTs : Processémentos de Transacges

PAM : Protocolo de Acesso ao Meio

ME : Modelagem Rierarquica

SAs : Servidores de Arquivos

Pl : Processamento 1ndependente/aut&nomo

FCFS : "First - Come - First - Served”

RR : Pacotes de reconhecimento (”acknowledge” ou "receive -
ready”)

CVs : Circuitos Virtuais

SA1 : Servidor de Arqguivo #1
SA2 : Servidor de Arquivo #2

W : Tamanho da janela para TAs
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1 - INTRODUCED

1.1 - Bedez Loczis

De acordo com [STAL 84al, uma Rede Local (RL) & uma rede de
comunicag3o que propicia a interconex®o de uma variedade de
equipamentos (microcomputadores, impressoras, servidores de
arguivo, etc) em uma area geografica limitada. Uma RL & um
gistema distribufdo que possu:l algumas caracteristficas tfpicas

como ;

a) Altas taxas e transferé&ncia de dados (50 Kbps_a 1 Gbpfi2

k) Baixas taxas de erro (1 bit errado a cada 10 a 10
bits transmitidos)

c¢) Limitag3o geogréfica (0,1 a 10 Km)

d? Compartilhamento de recursos (hardware & software) n3o

disponiveis locaimente.

Uma RL & formada por usudrics (assinantes, clientes}l, e uma

sub-rede de comunicag¢dce, ver figura 1.1.

2 . e
——— USUARIOS

A emeee o] —r = o G e e e T e

NL INTERFACE

~ *“&———— SUB-REDE DE
Ve = COMUNICACAQ

Fig. 1.1 - Componentes béssicos de uma RL



B e - oy R e L _— e e S

2

Uma sub-rede de comunica¢¥o & formada por um meio fisico (ou

de transmiss¥o) e interfaces de rede, iambém chamadas de nés de
comunicag¢3do. Estes 827 responséveis pelo envio e recebimento
confidvel de mensagens em geral, entre dois ususrios através da

sub-rede. O meio de transmiss3o é o suporte fisico da comunicac3o
(este pode ser um par trancado, cabo coaxial, e fibra 6tica,
etc): e ests disposto segundo uma topoiogia de rede, geralmente

em anel ou barramento [GAMS 86a, SOAR 86, CLAR 78, IEEE 82].

As interfaces permitem a conex¥o das estagles de trabalho do
usudrio ao meio ffsico. Elas t8m como fung3c © controle,
gerenciamento e monitorizagdo do acesso a este meio
compartilhado. 0O acesso e transmiss3o da mensagem na sub-rede s3o
disciplinados por um protocolo de acesso ao meio ffisico. Este
protocolo permite wuma confiabilidade no trafego de mensagens
entre as interfaces fonte-destino. Fazendo uma extensZo desta
idéia a niveis mais elevados da comunicag¢¥o, surge a necessgidade
de gerenciar o didlogo dos nfveis ff{sicos até um nfvel de
aplicag¥o do wusu$rio. O nfvel de aplicag3, & o nfvel ma:s
elevado de uma comunicac¢do fim-a-fim entre dois usuérios. E neste

nfvel que os servigos s3o oferecidos aos ususrios.

O namero de aplica¢Bes em RLs j& é consideravel e continua a
crescer. Ereas como automac¥o de escritérios, controle de
processos, computa¢®o distribufda, processamento de voz e imagem,
s¥o0 alguns exemplos para o uso de RLs. Algumas aplicagl@ies como

submiss3do remota de tarefas, processamento de textos, usam como

servico deé suporte a Transferéncia de Arquivos (TAs). Aplicacdes
como verificagd3oc de saldos bancéarios, interagdes com algum
sistema operacional, t&m como servigo de suporte o Processamento
de Transagdes (PTe). Em raz3o da import8ncia destas duas
aplicag¢Bes, um estudo na area de avaliag¥o e desempenho destes
dois servigos é a proposta deste trabalho. Na se¢3do a seguir, é

apresentado um resumo dos estudos realizados nesta érea em Rls.
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1.2 - Avaliac¥o e Desempenho sm Redes Locais

A avaliacje e desempenho em RlLe, tem como objetivo uma
previs3o de resultados no funcionamento da rede, segundo alguns
par8@metros de projeto. Até ent3Io, muitas pesquisas estavam
voltadas a3 modelagem e anilise de protocolos de acesso ao meio de
transmiss¥o [MOUR 83, STAL 84b, BUX 81a, LAM 80). Ou seja, as
medidas de desempenho obtidas s3o referentes 3 sub-rede de
comunicagdo. As medidas importantes neste nfvel ffsico s3%o:

atraso médio de pacotes entre duas interfaces e vaz3o média dos

pacotes na sub-rede.

Em [BUX 81bl], & realizada ume anélise comparativa entre
quatro tipqs de protocolos de acesso ao meio (PAM) em RLs, Um
modeio de ?Tﬁgéméém uﬁf§érv1dor simples & usado para mostrar as
caracteristicas do PAK e topologia da rede. O meio ff{sico foi
model ado por um servidor de filas. As disciplinas de
enfileiramento neste servidor, caracterizam ¢ PAM e a topcologia
da rede. 0Os fregueses deste sistema de filas s3oc representados
pelos pacotes que trafegam na sub-rede [KLEI 75, SAUE 81]. Os
par3@metros levados em considerag¢do foram: comprimento do pacote,
atraso de propaga¢¥o no meio, velocidade do meio, taxa média de
geragdo de pacotes nas interfaces, ndmero de estacgdes e
comprimento do meio f{sico. Analisando os resultados em [BUX

81bl), registra-se a import8ncia destes par@metros no desempenho

de PAM e topologias nas RLs.

para estudo de performance em RLs [LAM 80, TOBA 803]. Mas estes
esforgos t&m-se concentrado a nfve! de sub-rede, ou seja, oOs
nfveis mais baixos de uma comunica¢do em RLs. Considerando niveis
mais elevados, isto &, dialogo entre assinantes na rede, poucos
trabalhos tém sido feitos. Alguns estudos na &rea de avaliag3o e
desempenho de aplicagles em RLs, estdo em [MOUR 82, WONG 83, MUSS
85, LANT 85, BUX 84, WONG 80]. Em [MUSS 85]), um modelo

hierarquico [WONG 80] ¢ usado para descrever um ambiente de




usufrios realizando transagdes i1nterativas com um servidor remoto
via RL. Esta aplicag3o & uma sequéncia de interagdes entre um
assinanie e um servidor remoto, tendo-se um determinado ndGmero de

pacotes entre estas duas entidades. HS um fluxo bidirecional de

pacotes através da sub-rede.

Neste trabalho ser3c estudadas duas importantes aplica¢Bes
(TA e PT), quando disponfveis aos usuirios em um mesmo ambiente.
Estas duas aplicag®es geram dois tipos de trafegos na sub-rede.
Portanto, & de interesse se conhecer a perturbac3o causada entre

estas duas aplicagBes guando residentes na mesma RL.

Os procedimentos para avalia¢¥o e desempenho de aplicacles

em_ RLs __Sugerem solucaes por. modelos__analftlcosvroqh SImulacﬁo

dlscreta [MOUR 823 Reallzando um tratamento analftico, um modelo
muito complexo pode surgir em raz3o dos detalhes a serem
model ados, tornando esta solug¢3o matemibtica invidvel. Quanto 2
simulagcdo discreta, pode tornar-se proibitiva devido a extens®o
dos programas a serem desenvolvidos, e o aspecto "custo de
magquina” (CPU) gue é elevado. Adiantando, neste trabalho wserd
empregada uma técnica hfbrida (mista), isto é, wuma parte do
modelo serd resolvida por simulag3o discreta, e na outra parte

seré empregado um tratamento analftico.

0 estudo proposto abrange todos os nfveis de comunicag3o
fim-a-fim entre dois usuérios. Este complexo processo de diélogo,

gue envolve viérias camadas (fases) na comunicag¢¥do, © gue nos

sugere a dividir este processo de diAlogo em partes. Esta tarefa

consiste em fazer wuma divis¥o funcional das partes mais
relevantes deste processc. Com isto, a idéia é de construir um
modelo em médulos estruturais relacionados entre si, abstraindo
algumas entidades funcionais importantes do sistema. Como
resultado, obter-se-§4 uma melhor compreens3do deste sistema de
didlogo fim-a-fim. Esta metodologia é também conhecida como
"modelagem hierérquica” ou "decomposi¢do”. 0O emprego da modelagem

hierirquica & atrativa pelo fato de dividir um sistema em partes

R
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menores, permitindo um meihor entendimento funcional do problema,

e solu¢des mals simples.

Por estas raz8es, 2 modelagem hierarquica ser4d empregada
neste trabalho. MNaiores detalhes sobre esta técnica, sera o
assunto da se¢3o seguinte.

1.3 - Modelagem Hiersrquica

A concepgdo de modelagem hierdrgquica (MH) ou decomposi¢¥o, &
represent.ar um mode 1o completo atraveés de submode ]l os

(subsi1stemas, camadas, niveis) mais g:mples [ COUR 75, COUR 77,
COUR 8517,

Sierietaadoer s ctaBeacgle Gl Betd L lemd PRIl A I et Ll Lte s TR e R R it S DM e L R PGR <  min 5 0 e I T R LRI B s

0 objgetivo desta decomposi¢3o, & a obteng¥o de uma =moluglo
maig eficiente aos submodelos que compdem © modelo geral. Estas
solugBes podem ter caracterfsticas tipicas do nfvel em anilise.
Estes nivels tendem a =ser i1ndependentes entre 21, & com
particularidades internas de funcionamentc bem préprias, Por
conseguinte, estes nivei1s posguem uma interface de ligagdo muito
fraca com =seus nivei1s adjyacentes. Suas interfaces gervem para
passar e/ou receber valores de seu nivel superior e inferior,

respectivamente.

Esta hierarquizag¢¥o do modelo completo, vai de um nivel mais
baixe, a um nivel mais elevado, sendo uma construgdo do tipo

"bottom-up”. 0 procespo de resolugdo Be inicia do nfvel inferior

até o superior. Medidas de interesse a respeito da funcionalidade
do modelo (mistema), =30 obtidas na solug3o de cade nivel. Us
resultados provenientes do dltimo nivel, s%o0 as medidas de
interesse finai a respeito do modelo. Concluindo, alguns aspectos

importantes a ponderar quanto ao uso desta técnica:

a) Fornece uma melhor vis¥o estrutural do sistema, bem como
uma melhor compreens¥%c e clareza de suar partes em

funcionamento.
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b) Ocorre wuma .-combinaglo de métodoz na solu¢gdo de seus
niveis8, ou 8eja, um tratamento digscriminado no estudo de
cada nfivel.

¢) Propicia uma constru¢¥o modular que permite acomodar

futuras altera¢Bes para o modelo,.

d) No presente momento, tem-se algumas experi@ncias bem
Sucedidas no emprego desta técnica [MOUR B2, MNUSS B85,
SCHW 783].

e) Ag soluglBes dos submodelos, se apresentam de forma mais

eficientes e simples.

Como ficari evidenciado no capftule 2, o grau de

complexidade da =oluglo do modelo em estudo, & grande.

“rConsequentemente, devemos optar por métodos de s6lucSes que sejam T

precigos, eficientes e rapidos. Considerando as caracteriticas da
mode | agem hieréirquica reportadas acima, temos que esta se adapta
comc uma possivel metodologia a ser usada na solug3o do modelio em

conaideragdo (integraglo do trafego de PTs e TAs, em RLe).

1.4 - Contribuiclo do Trabalhe

Com o avango tecnolédgico das Redes Locais {({RLs), e a
diversidade de wuas aplica¢Bes, um estudo sobre avaliagdo e
desempenho das @aplicagles voltadas ao usudrio final se f{az

necessario. Em estudos realizados na &srea [MOUR 82, MUSS 851, uma

86 aplicag¢lo por vez foil analisada.

e e e e e e e R o e e e R

Neste trabalho, sers feita uma anélise de duas importantes
aplica¢des, a Transferéncia de Arquivos (TAs) e Processamento de
Transagges (PTs), disponiveils simultaneamenite numa mesma RL.
Esta integra¢3o de dois tipos de tréfegos em RLs, & uma situag3o
mais real fstica que os dois estudos supracitados. Esta
perturbag¥o de um tipe de trafego sobre outro, origina a

motiva¢g3o deste trabalho.

e R e e T e e e e o ==
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Por se tratar de uma 4rea pouco explorada, estudos ainda s3o
necessarios para que projetistas em geral (especialmente de
aplicages e RLs), tenham informac®es adicionais quando na

el aborag3¥o de projetos.

1.5 - Organizac¥o do Trabalhe

0 capitulo 2 apresenta as entidades envolvidas neste estudo.
E feita uma abordagem dos ambientes que ser3o explorados, das

duag aplica¢des ¢ sobre servidores de arquivos.

No capftulo 3 se apresenta um modelo hierirquice em 3
niveis. Este modelo, & construido com base nas partes mais
relevantes do processo de comunicagdo entre um grupo de usuarios
@ um servidor remoto, conectados através de uma RL. Uma descrig¢3io
detalhada de cada nivel! do modelo, bem como suas respectivas

golu¢cdes 830 apresentadas neste capfitulo.

No capitule 4 se apresenta o8 resultados dos modelios
propostos no capftulo 3. 0Os resultados obtidos s30 reportados em
graficos, sendo que uma analise & realizada pobre a apresentacgio

destas figuras.

No capitulo 5 & apresentado um ambiente mais realistico. E a
gituagio de uma dnica populag3o de usguarios, real izando
probabilfsticamente uma das duvas aplicagBes. Neste capitulo é
feita apenas uma analise, pois resultados n¥c foram obtidos; em
seguida apresenta-se conclusdes finais, e comentarios deste
trabalho.



2 - AMBIENTES DE INTERESSE

No capfitulo 1, foi situado o contexto em que este trabalho
8e encontra. Neste capftulo, ser3o descritos os ambientes de
interesse para estudo, bem como ag aplica¢Bes ji citadas. Estas
apl icagoes normalmente residem em algum tipo de servidor
compartilhado, e neste trabalho, o dispositivo considerado é o
Servidor de Arquivos (S5A). As confiqura¢Bes propoztas para estudo
830 aqui apresentadas com o envolvimento de usuérios, 5SA e
aplicagBes. Apbs a descriclo destes ambientes, sera feita uma

abordagem sobre 5As, e sobre alguns aspectos operacionais e de

progeto. Finalizando, as aplicagles de interesse (TR e PT), sd0O
definidas e especificadas. Com isto, formaliza-se um relato a
respeito das aplicacdes, usuario=s, SAs e ambientes a Sserem

investigados.

2.1 - Apregentaclo dog Ambientes de Interesse

Segundo as caracteristicas das aplicagtes, TA & PT,
geralmente elas podem estar disponfveis em servidores remotos.
Para estas aplicagBes em RLs, os servidores usuals apropriados
230 os Servidores de Arquivos (SAs) [5VOB 843, isto devido a sua
flexibil idade operacional em poder existir muitos =sistemas

(mervigos) neles instalados.

Quanto aos usuarios (clientes, assinantes), estes se
utilizam de estagdes de trabalho ("workstation”), olatemas
dotados de capacidade interna de processamento (por exemplo:
microcomputadores pesscais, terminais espec(ficos, etc), podendo
estar associado a algum tipo de armazenamento secundario (por
exemplo: unidades de discor flexfveirs). 580 congpiderados usuarios
ativos aqueles que se utilizam da sub-rede para interagirem com ©

SA, operando em uma das duas aplicagdes.
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Estes usudrios, por simplificag3o, se encontram engajados em
uma 86 aplicag3o peor vez, Portantc, um usuirio estid em uma das
seguintes atividadea: TA, PT, ou em processamento independente ou
aut&nomo (PI). Neste (Gltimo caso, eles se encontram num estado
inativo ou desconectado do SA, logo, "0 ugsuario ndc ge utiliza da

sub-rede.

Na figura 2.1 & mostrado um dos ambientes de interesse [BROUW
84, GSWIN 79]. E o camo onde had um 5A dedicado para cada tipo de
aplicag3o, isto &, uma separaglio fisica de onde residem OF
gervigos. Ha uma populag¢gio de Nta usuarios em TAs, & Npt usuarios
em PTe. Sendo assim, o nuimerc total de wusuarios ativos g8

utilizando da sub-rede &: Nta + Npt.

1
USUARIOS
EM TAs .
Nto ‘SA"—@ (TAs)
SUB-REDE DE
COMUNICACAO
- sa, ——E ) (PTs)
1
USUARIOS -
EM PTs o

Npt

Fig. 2.1 - Dois SAs correspondentes as duas aplicacBes
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0 outro ambiente é o da figura 2.2 [MITC 82, DELL 82]. E o
Caso onde h4s um SA hfbrido, gue suporta as duas aplicacOes
simultaneamente. Neste caso, o SA oferece os dois servigcos em um

mesmo sistema computacional.

USUARIOS
EM TAs.
SUB-REDE DE
COMUNICACAQ [ A ——@
SA PARA TAS
EPTs.
USUARIOS
EM PTs.

Fig. 2.2 - Um 52 para as duas aplicag¢ges

A anilise das perturba¢Bes causadas entre as aplicagBes de
TAs e PTaz, seri desenvolvida sobre estes dois ambientes
supracitados. Ao longo deste trabalho, gerdo feitas referéncias

as figuras 2.1 e 2.2 como configura¢des ou ambientes 1 e 2,

respectivamente. Um outro ambiente relevante, e uma possfveal
solugd¥o, =s¥o descritos no capftulo 5. Na seg¥o a =meguir, é
mostrada uma abordagem'aobre S5As, Jgustificando seu ug0o como um

sirtema computacional gque suporta aplica¢gdes em RL=.



2.2 - Servidor de Arguivos em Redes Locais

Muitos sistemas computacionais distribufdos t8&m sido alvo de
projetos e pesquisas nos Gltimos anos; alguns j& disponfveis
comercialmente aos usuirios de RLs. Este & o caso de SAs [STAN

841, ver figuras 2.1 e 2.2.

0O SA é um sistema para servicos de arquivos em geral, capaz
de atender, de modo eficiente e compartilhado, informa¢les comuns
em discos rfgidos (tipo "winchester”), a usuirios a ele
conectados. Como visto na secdo 2.1, a ligag¥o entre SR e

usuarios normalmente & realizada através de uma RL.

0O SA ¢é constitufdo por discos de alta capacidade de

armazenamento (na ordem de centenas de megabytes) € um
administrador, que s3o programas responsaveis pelos controles de
acessos (MITC 82]. Portanto, um servigo tipico de um SA ¢é o
armazenamento de grandes gquantidades de dados, o0s quais 830

compartilhados entre os usuarios autorizados.

A complexidade dos SAs variam com seu uso, desde simples
armazenamentos secundirios até um nivel mais alto, em que residem
alguns tipos de Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados. E entre

estes dois extremos de implementac®o que os SAs se encontram
{BIRR 80].

Alguns pontos indicam o S5A como uma boa alternativa de

projeto em sistemas distribufdos [SVOB 841:

1 - Num ambiente de processamento distribufdo, existe o problema
de se manter uma vers3do consistente e atualizada das
informag®es compartilhadas por muitos usuérios. Este problema
& contornado com o uso de um SA centralizado.

2 - Um grande disco no SA tem um custo de administragdo,
manuteng¢3do e implementac3o, menor do que vérios peguenos
discos nas esta¢Bes do usuario.

3 - Compartilhamento de algumas aplicagBes em RLs de modo



equinime peios usuarios.

As caracterfsticas de um projeto gsobre SAs té&m como
varigveisgs: confiabilidade, desempenho, compartilhamento de
recursos, extensibilidade e funcionalidade.

Quanto a sua confiabilidade, & desejavel que o SA tenha
servigos como: controle de redund@ncias, recuperag¢des automaticas
de arquivos, sobrevivéncia da informac¢3o em caso de falhas,
prote¢do contra usos indevidos (acessos n3¥o autorizados ou
usudrios maliciosos), reinicializa¢des automéaticas, etc. Em

resumo, baixas toler@ncias as falhas em geral.

No tocante ao desempenho, espera-se que devido a sua
centralizag® de acessos concorrentes e simult@neos, n3%o dé
origem a um ponto de gargalo. Fazendo com que o sistema se torne

lento, elevando assim os tempos de resposta.

No gue tange ao compartilhamento de recursos, deseja-se gue
com o SA ocorra um aumento de produtividade para os usuarios a um
menor custo. Entende-se custo por informag3do armazenada e

trafegada na sub-rede.

2 extensibilidade s¥o as alleragdes possiveis de hardware e
software em geral, sem detrimento dos servigos )§ existentes no

si1stema.

Quanto 3 funcionalidade dos SAs aos usuérios, estd confinads
a complexidade dos servigos oferecidos. Em niveis mais baixos,
somente opera¢dies primitivas podem Iinteragir com o© SA. As

invocagBes destas primitivas no manuseio de arquivos sdo do tipo:

erdar ., ahr-ir, incivuir, alterar, ler, etc. Aqui o servidor
funciona como um armazenador secundirio. Neste caso, a aplica¢do
& desenvolvida na esta¢do de trabalho, pois, apenas - estas

primitivas padr@es s3o reconhecidas pelio SA.
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Num grau de sofisticacdo mais elevado, o SA pode causar 2
sensagdc ao usuario de um sistema dedicado. Eéte nfvel de
abstra¢c¥o (transpar@ncia ao ususrio), faz com que © SA possa
realizar gerenciamentos de meméria virtual, oferecendo servicos
de paginag¥o aos ususrios. Nesta situag¥o, as implementacdes s3o

mais simples nas esta¢Bes do ususrio.

Nas refer&ncias [SVOB 84, MACE 86]) hj uma abordagem sobre

alguns 5As existentes. S¥o discutidas questdes de projeto, como:
controle e concorréncia de acessos, granularidades dos acessosg,
atomicidade das operagdes, chamadas remotas, interfaces com ©
usuario, SAs distribufdos, congestionamentos e resolu¢3o de
impasses, diversos sistemas operacionais i1nteragindo com ©O
servidor, etc. Com base em alguns pontos citados acima, conclui-

se @a grande complexidade do projeto de um SA [CHR1 84, DELL 82].

Neste +trabalho, o8 SAs oferecem os servigos de TAs e PTs,
embora os detalhes de seu funcionamento i1nternc ndoc sejam 3gul
pertinentes, podem ser encontrados em [CHRI B4]. Mas, a maneira
de como ser§ feito este atendimento dos pedidos para TAs e PTs &
tocante a este trabalho, e este o seri assunto da se¢g3o 2.4. Na

se¢d§o a seguir, serdo descritas as aplicacdes de interesse.

2.3 - As Aplicacler

Juntamente ac crescente uso das RLs, est3d o desenvolivimento
de aplicactes a este sistema distribuido. As aplicagbes s
apregsent.am numa versdo final de um servigo deusjado pelo usuario.
E uma apresgentagio terminal (externa) de uma tarefa regquisitada
pelo ususrio. Como exemplo, cita-se © correio eletrnice, o
submissl¥c remota de tarefa, gsistema telecompras, reservas de
passagens aéreas (estas duag Ultimas provavelmente se utilizam
dos @mervigos de redes a longa dist8ncia), interagdes com ©
gistema operacional de uma maguina remola, processamentos de VOZ

e imagem, etc.
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Numa abrangé@ncia conceitual destas duas apl icagdes
supracitadas, o suporte bisico em alguns casos & a transferéncia
de arquivos e o processamento de transagdes. Devido a frequente

presenca destes dois servigos embutidos em outras i1mportantes
aplicagles de RLs mais sofisticadas, explica-se a raz¥o de suas

escolhas para estudo.

A TA @ uma sequ&ncia unidirecional (origem/destino) de
pacotes "longos”, enquanto PT s3c pacotes ”"curtos” (algumas
centenas de bits, de 5% a 20X do tamanho dos pacotes de TAs)

trafegando de modo bidirecional [SOAR 863].

S¥o0 dois tipos de pacotes tipicos qgue trafegam entre
usudrios e SA, via sub-rede. Concluindo, s3oc tréfegos distintos
de muita import8ncia nas aplica¢Bes de RLs, portanto, se faz
necess&rioc um estudo mais aprofundado sobre suas interfer@ncias
(um tipo de trafego sobre o outro, e vice-versa) quando num mesmo
ambiente. A s=seguir, uma degcri¢d3o funcional destas duas

importantes aplicacdes.

2.3.1 - TraneferSnciz de Arquivor

Aplicagdes como controle de estogque, submissic remota de
tarefas, atualizag¢Bes bancérias (matriz/filial, 3 noite?l,
arquivos com correspondéncias expedidas/recebidas nos dltimos 12
meses (automagHo de escritério em geral), etc, normalmente sd0
servigos gque envolvem uma transferéncia volumosa de dados entre

dois uzudrios remotos.

Para os exemplos acima citados, a TA encontra-se embutida
num nivel mai15 baixo (menos sofisticadol), comec um gervigo de
suporte bisico a estas aplicagBes; em outros casop, pode-s86
apregentar em um nivel final de aplicagio, por exemplo: ums
tipica/pura transfer@ncia de arquivo. Esta prestaglo de
servigos de base a outras aplicag¢gBes mais especificas, faz com

que estas se apresentem como uma "casca externa” a5 TAs. Um


http://Ar.gu.iygB

diagrama tipico de seu funcionamento entre ususric e SA

L 8

mostrado na figura 2.3.

PACOTES DE DADOS
DO ARQuUIVO

USUARIO
DE Tas

PACOTES DE
RECONHECIMENTO

Fig. 2.3 - Operag¢3o basica para TAs

Sua 1nicializa¢ho se processa com um pedido de conexdo do
uguario ac SA. Uma vez habilitado em atender esta regquisig3o, =8e
entabelecera um Circuito Virtual (CV) através da sub-rede entre o
usuarioco e o SA. Este caminho virtual! permanecers ative durante
toda a transfer&ncia do arguivo, s8endo liberado no final da

transmissio do mesmo.

Quanto ao envio do argquivo, ele é fragmentado (segmentado)
em pacotes de tamanho caracterf{stico ao estipulado pelo protocolo

de rede [GAMS 86al. Na medida que os pacotes de dados V3o

chegando na esta¢lo de trabalho, esta vai gerando pacotes de
reconhecimento em sentido contrério, segundo o© mecanismo de
Janela deslizante do X-25 [GAMS 86al. Tem-se neste caso, um
controle de fluxo fim-a-fim. Quando forem elaborados os modelos,
este assunto wvoltarsd a ser discutido, e outros detalhes no

decorrer do trabalho ser3o reportados.
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2.3.2 - Processamento de TransacBes

As aplica¢Bes bancérias t{picas como: verificac3o de saldos,

sagues, depdsitos, carides de crédito, abre/fecha sess3o remoto,
etc, caracterizam-se num grupo de transa¢des simples do tipo
pergunta-resposta ("inguiry-response”). S3o transac¢des de

mensagens pequenas (na ordem de centenas de bits) tanto para o
pedido (consulta) como para resposta. As aplicacBes que possuem
as caracterfsticas de um simples pedido ao servidor remoto, um

processamento, e uma simples resposta, se enguadram em PTs.

Um tfpico exemplo para PTs, s30 as interacdes entre @
estacdo de trabalho e o sistema operacional do SA. S%o
requisi¢gdes do tipo: "login”, "iogoff”, "time” do sistema,
verificar disponibilidade de &4rea em disco, aiguma ajuda a

comandos, etc.

Us pacotes de "inguiry” e “response”, sHo peguenos en
relagldoc ao tamanho dos pacoteos de TAs. Normaimante, n3c ost3o
sujeitos a um controle de fluxo rigoroso. FPortanto, um mervigo de
Datagrama oferecido pelo protocolo de rede atendera as exigéncias
desta aplicaglo. Um diagrama de funcionamentoc para PTs é mostrado

na figura 2.4.

UM

PACOTE DE
INQUIRY

USUARIO
DE PTs

UM PACOTE DE PROCESSAMENTO

RESPONSE

Fig. 2.4 - Operag¢3oc basica para uma2 transag3o
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Com base na figura 2.4, o ciclo de uma transac3oc & definido

como um pacote de "inquiry”, um processamento roemoto, @ um pacote
de "responge” como retorno. Devido 3 gimplicidade no
funcionamento desta aplicaglo, ela se preza por um tempe de

resposta aceitive! aoc usuario, e com uma boa confiabilidade.

No servige Datagrama n3o ha qualquer ligag3o légica entre o

usuaric e SA, mas como serd visto mais adiante, uma conexdo
l6égica wva: existir a nivel de modelc. Este numerc de liga¢des
entre o servidor e muitos usuirios, & um aspecto funcional da
capacidade de atendimentos concorrentez ao SA, gue & assunte da

préxima segdo para as duag aplicagbes.

2.4 - Atendimento no Servidor de Arquives

Na seq¢d0 anterior foram especificadas s duas aplicagdes e
interesse. Nesta se¢ldo. seré descrito o comportamento do 52
diante das requisi¢des de servigos destas aplicages. Um aspecto
interessante de gualguer méquina de uso compartilhado, & qguanto =
sua capacidade de atendimentos simult@neos/concorrentes, com um
tempo de respostas satisfatério. U atendimento a2 uma tarefa a ser
reali1zada, é como o SA gerenciars esta requisig¢do . Em geral, os
SAs possuem uma Jimitag¥o em sua capacidade de atendimentos
"

simult@neos. Supondo gque este limite seja de aceitar até "y

pedidos de conexdes ao S5A, as seguintes situa¢8es podem ocorrer:

1 - Quando o valor de "y” n3o foi atingido, isto 1mplica que um

novo pedido de conexdo de mais um usudrio spers atendido.

? - Se o numero de conexdes no momento j& & "y”, um novo pedido
poderd ser enfileirado no "buffer” de entrada (srea de
"spool”), ou ser rejeitado. No caso de rejeigido, hs uma
perda do pedido do usuario, e este fard uma nova tentativa no

faturo.
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A explicag¥o que se segue, ¢é sobre o funcionamento do SA
quando requisitade a atender os pedidos de TAs e PTs, nos
ampientes 1 ou 2, respectivamente, figuras 2.1 e 2.2. Todos
atendimentos realizados pelo SA, ocorrem na ordem histérica de
suas chegadas, isto &, os pedidos mais antigos ser3c atendidos
primeiro. Um sistema de fila do tipo FCFS (”"First - Come - First
- Served”), uma suposic¢¥o vilida para PTs e TAs. No ambiente 2

onde o SA é& hfbrido, ndc hé critérios de prioridades guanto a

ordem de atendimento para pedidos de TAs ou PTs. O procedimento
do FCFS & mantido, apesar dos tempos de servigos dos pacotes de
TAs e PTs serem diferentes. Este assunto, sers discutido em

detalhes mais adiante.

Devide as naturezas das aplicacBes, diferentes procedimentos
ser3c tomados pelo SA. Pars o caso de TAg, um novo pedido sersa
rejeitado gquande © servidor Jja estiver operandoe com "y” conexdes
em TAs. Neste caso ocorre uma perda do pedido do usurio.
Enquanto para PTs, n3o hé rejeig¢do (perdas) de pedidos, 1sto &,
ndo hsé limites de requisi¢des na fila de entrada do 5B aos

uguarios em PTs.

- As requisi¢des parae TAs, serfo aceitas até um !imite madximo
de "y” conexB@es légicas para TAs. Independentes das conexdes j4
existentes ou que possam vir a ocorrer para PTs. A partir de "y”
conexdes existentes em TAs, os novos pedidos para TAs serdo
rejeitados, exceto para PTs onde n¥o hé limite de conex®es para
seus usujrios. Seus pedidos entram numa fila, e s%o processados
assim que o SA estiver livre, respeitando o seu lugar histérico

(FCFS) na fila, em igualdade com os pedidos de TAs. Em outras

palavras, para PTs n3o ocorrem perdas de pedidos, e s30
independentes das "y” conexdes em TAs que possam existir. E um
tipo de pedido "persistente”, isto &, que n3o desiste do servigo
no SA.

Mediante todas esias caracterfisticas descritas (ambientes,

aplicacBes, e SA), tem-se um trabalho bastante &rduc na obten¢do
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de um modeio monolftico para solu¢do do sistema. Portanto, uma
divisdo por partes do problema (MH) tem como oobetnvo suavizar a
tarefa de investigag¥o deste sistema. No capftulo 3, sera
descrito em detalhes um modelo hiersrquico, e este modelo &
proposto para estudar os ambientes 1 e 2, considerando as

caracter{sticas agui mencionadas.



3 - UM MODELQ HIERARQUICO PARA APLICACOES EM REDES LOCAIS

No capftulo 2, foi feita uma aprecia¢3o sobre SAs, ambientes
e aplicacBes de interesse. Sobre estas entidades descritas & que
8¢ vai construir um modelo para estudo. Fsate mooelo é estruturado
em trés nfvels, onde cada nfvel modela uma parte funcional
relevante aos ambientes em considerac¢3o. Esta estruturag3o em
niveis, ou MH, oferece algumas vantagens neste tipo ae
investigag¢3o, como jé descrito na se¢lo 1.3, esta sers a técnica

aguil usada.

O capftulo se inicia com algumas consideragles gerals para o
modelo. Em seguida, os trés nfveis propostos para estudo s3o
apresentados, e cada nivel do modelo sers descrito em detalhes
para os ambientes 1 e 2, onde umaz soluc3o adequada a cada nfivel &
sugerida, levando-se em considerac3¥oc as naturezas das aplicacdes

a

1 e 2, e suas medidas relevantes de desempenho.

3.1 = 0 Modelo Hiersérguico

Na constru¢3o de um modelo hierarquico, algumas aproximacdes
830 necessarias. Aqul reportaremos aproximac@es préprias deste
trabalho, como também outras de caracter mais geral sugeridas em
[REIS B21:

1 - Cada usuario easld enynjado em um sé tipo de aplicagio. Visto
nag figuras 2.1 & 2.2, ha uma populagio de usuadriocgF que
realizam TAs, e outra em PTs.

- O wusudrios ndo podem ter atividades pendentes, isto &,

%

enquanto um usﬁéric eetiver resalizando uma transagdc ou uma
transfer@ncia de argquivo, n3c podem existir novas submissdes
de pedidos ao servidor.

3 - Os pacotes tranesmitidos na rede, 830 livres de erros. Como )2

escrito, as taxas de erros em RLs s3o muito baixas [SHOC BOJ.
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4 - Us atrasos das fases de conex30 e desconex3 do CV s3o
desprezados. Para o cago das TAs, s%30 atrasos muito pequenos
comparados a fase de transferéncia dos pacotes de dados. Em
PTa, o© =®servigo escolhido & o Datagrama, portanto, eztes

atrasos ndo existem.

o
1

N3o hé& problemas de "estouro” de buffers nas interfaces das
estagdes de trabalho. 0O tamanho minimo de um buffer, & igual
a0 tamanho da janela utilizada na 1nterag3o entre ususrio e
SA. Esta supogi¢lo & valida para TAs & PTa.

& - Todos os pacotes t&m prioridades i1guaia guando trafegam
através da sub-rede, No  ambiente 2, onde o© SA &
compart) lhado pelas duas aplicacdes, também n3o hé critérios
guanto as prioridades de atendimentos, isto &, o8 pacotes
dags duag aplicagles, 830 atendidos indigtintamente na ordem
de @puas chegadas. Resumindo, & um sistema de filas do tipo
FCFS ("Firgt-Come-Firgt-5erved”) com um gservidor anico,

porém, com duas classes de pacotes sem prioridades.

i |

- Errog do tipo: enderego de destino, pardmetres invalidos,

aceggos ndo autorizados, etc, NA0 SErido congiderados.

Como j3 mencionado, o© método da decomposigio consiste em
abatrair as partes funcionals mais relevantes do sigtema, e
congtruir submodelos mais elementares. Para construir o modelio, é
preciso reproduzir as partes mals importantes do processoc de
comunica¢do entre o usuario € SA. Para o pistema em estudo, um

modelo conceitual & sugerido e representade na figura 3.1.
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NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
t! (i.Nta)
: v TA
1) TA Y 2 (i, W) - r‘,i.i.Nto)
ny (3.Nta)
. t3(idw)
ty
2(i.d. BLOQUEIO NO SA
PT r: Gi.a.W) PARA TAs.
ATRASO DOS PACOTES TR‘ANSITO DOSsS PACOT_ES
NA SUB-REDE. ENTRE USUARIOS E SA.

Fig. 3.1 - Representa¢3o conceitual do Modelo

Hierarquico

Os cfrculos s8simbolicamente representam as aplicacles no
modelo, Como se observa, o modelo consiste em trés niveig para
analise de TAs, & dois niveis para PTs. E importanterdeixar claro
que entes nfveis nd3o se relacionam com os gete nfveizs funcionais
do protocolo de comunica¢do do Modelo de Refer&ncia da IS0 [TANE
81al. Tratando-se de modelagem, procura-se retratar os aspectos
mais importantes do sistema. Neste modelo, medidas finais de
interesse para TA s3oc obtidas no nfvel 3, e para PT no nfvel 2.
Nos nfveis 1 e 2 da figura 3.1, tem—-se uma intersec¢do doz= dois
circulos, isto quer dizer que, a solugdo do nifvel sersd tratada de

modo i1ntegrado para as duas aplicagdes.

As setas entre os cfrculos (nfveis), indicam as interfaces e
os parametros passadoz de um nivel para o outro adjacente. Or
indices dos par8metros (as letras), representam o seu nfvel de
origem, e o expoente define a aplicagdo. Por comedidade €
conven¢do, TA sersd chamada de aplicag3o 1 (um), e PT serd a
aplicag3oc 2 (dois). A mequir, cada nfvel da figura 3,1 sera

detalhado, bem como suas solugles.
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il = Hiygl_l do Modelo

Este nfvel se refere aos atrasos dos pacotes das aplicacBes
1 e 2 (TAs e PTs respectivamente), na sub-rede de comunicac¥o. O
atraso aqui considerado, & apenas o tempo de transmiss3o do
pacote na sub-rede. O0Os atrasos devido as éolis&es, erros,
propaga¢do dos sinais, etc, ser3o desprezados, uma vez que estes
atrasos s3do pequenos em relag¢io ao tempo final de uma aplicag3o.
Esta comunicag¢do fim-a-fim, envolve outros tipos de alrasos mais
consideréveis no tempo de aplica¢®es do ususrio final. Por
exemplo, os atrasos dos protocolos de alto-nfvel na sub-rede,
gque s3d0 mais relevantes nos tempos finais das aplicagBes [GAMS
86bJ], estes atrasos ser3o considerados nos par8metros dos

modelos aqui desenvolvidos.

H& quatro tipos de pacotes trafegando na sub-rede. Para TAs,

h& pacotes de dados e reconhecimento (”acknowledge” ou "receive-

ready” - RR). Em PTs, h3 pacotes de "inguiry” e "response”. No
caso de TAs, os pacotes de reconhecimento (RR) s¥%o gerados
segundo as chegadas dos pacotes de dados. A cada W pacotes de
dados recebidos, um pacote de RR é enviado como retorno a fonte.
Este nGmero W, & também chamado de "tamanho da janela”. Os
pacotes de RR, normalmente s3¥o muito menores gque os pacotes de
dados. Uma aproximag¢3o & feita no sentido de aumentar
proporcionalmente o tamanho dos pacotes de dados, para Qque se

possa desconsiderar o efeito do trafego em sentido contrério dos
pacotes de RR. Esta contabilizag¢¥o do atraso de RR nos pacotes de
dados, foi utilizada em [REIS 79].

Uma aproxima¢3®o semelhante é feita para o caso de PTs, pois

os pacotes de "inquiry” e "response” s3o pequenos (curtos). Neste

caso, o atraso seréa contabilizado de modo Gnico. Serd um atraso
igual ao dobro de um pacote de pergunta e resposta.
Por conseguinte, . as medidas de interesse fornecidas pelo nfvel 1

s30:
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1
tl :  Atraso médio de um pacote de dados com um acréscimo
proporcional  do  pacote de reconhecimento,  para
5 TAs na sub-rede.
tl : MAtraso médio de um pacote de pergunta e resposta para PTs
na sub-rede.
Como usar estes ya}ores e sua interface com © nivel 2, sersj
descrito na subse¢¥o 3.2.1. A seguir, ser§ descrito o nfvel 2 do
modelo.

3.1.2 - Modelo do Nivel 2

O nivel 2 analisa o encaminhamento dos pacotes entre as
estacBes de trabalho do usuério e SA. Das figuras 2.1 e 2.2,
vemos que os pacotes devem trafegar através de trés entidades: na
estac3o de trabalho, na sub-rede e SA. Sendo estas duas dltimas,
entidades compartilhadas. Neste nivel, deseja-se analisar o
comportamento (tr8@nsito) dos pacotes guando se movimentam entre a

estagdo do usuério e o SA, como mostrado na figura 3.2.

SUB-REDE _DE
COMUNICACAO

SA EEEEB

ESTACAO DE ,
TRABALHO (USUARIO)

Fig. 3.2 - Representaglo das trés entidades de

interesse por onde os pacotes transitam

Os pacotes trafegam tanto do ususrio ao SA, como em sentido
contrario. Por exemplo, em uma TA, os pacotes s3¥o enviados de

modo unidirecional, mas o SA pode ser tanto o receptor como o
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emissor deste arquivo em rela¢¥o ao usudrio. Por convenclo, o SA
sera o receptor (sorvedouro, destino) de pacotes. Assim sendo, a

estacBo de trabalho sers o transmissor (fonte, origem).

No tr@nsito dos pacotes entre ususrio e SA, via sub-rede,
estes sofrem atrasos nestas trés entidades. Considerando estes
atrasos na esta¢¥o do ususrio, na sub-rede e SA, apresenta-se

como modelo para figura 3.2, um sistema de filas fechadas como

mostra a figura 3.3.

USUARIO SUB - REDE SA

PR = TR R e e =3

| | | I L :
-

| | | | ! :

L et U p - L 4 S —

.
Fig. 3.3 - Modelo de uma cadeia de filas simples

Esta idéia de representar uma conex3do Ilbégica entre um
usuério e SA, por uma cadeia de filas, & sugestivo para os dois
grupos (classes) de usuarios. No caso de TAs, o5 pacotes s3o
unidirecionais pela sua natureza. 0O servigo oferecido pela camada

de rede [TANE 81al & o Circuito Virtual (CV). E adequado utilizar

esta conex¥o 16gica no encaminhamento dos pacotes do arquivo,
entre o usuirio e SA. O controle de fluxo é realizado através do
mecanismo de Jjanela deslizante, e este procedimento exerce uma

limitag¥o no nUmero de pacotes presentes entre estas duas
entidades. Tratando-se de modelagem, © que se faz é limitar uma
populac¥o méxima de pacotes contidos nesta cadeia fechada,
igualando-se ao tamanho da janela, W. A idéia desta abordagem,

tem como origem [REIS 78].
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No caso de PTs, os pacotes s3%0 bidirecionais. HS um envio de
um pacote de pergunta ao SA, e um de resposta de retorno ao
usuiric. Este procedimento caracteriza uma transac¥o interativa.
Lembrando da aproximag3o feita na subse¢3o anterior (onde dois
pacotes pequenos p30 transformados em um dnico pacote), a
representagdo da viagem de ida e volta de uma transac¥o & feita
por apenag um pacote entre o usuario © SA. Neste coro, a camada
de rede oferece o servigo Datagrama. Mas como h3d um pacote
apenas, © modelo da figura 2.2 também & usado para ilustrar o

caminho do pacote de PTs.

Resumindo, ©o tr3nsito dos pacotes da aplicag30 1 sera
mod&l ade como uma cadela de filas fechadas, com uma populaglo
(pacotes) finita igual a W. Idem para aplica¢do 2, exceto guanto
4 populagldo da cadeia, que & igual a3 1 (um). Relembrando gue n3o
hd admisa3o de novos pedidos para TAs ou PTs enquanto exigtir uma
tarefa pendente (em andamento, execuclo), portanto, a populagdo
das cadeiazs {(conexBes ldgicas) de cada usuédrio permanecem fixas.

S30 cadeias fechadaz de populagBo finita e invariavel.

Fazendo uma extens3do dag idéias expostas acima aos ambientes
1 e 2, resulta nos modelors das figuras 3.4 e 3.5 regpectivamente.
S3c modelos com miltiplas cadeias fechadas para os ambientes 1 e
2 (figurar 2.1 e 2.2 respectivamente), vilidos para o8 doOIiFS

grupos de usuarios.

Na figura 3.4, o SRl & utilizado pelos "i"” uguarios que
realizam TAs. Idem para o SA2, que interage com os "j” usuasrios
em PTs. N3¥c 8e deve esguecer que no caso de TAz, © SA pode
manipular até ”"y” conex8es simult8neas. Portanto, ”"i” & menor ou
igual a "y”., Aqui 86 8%0 reprezentadas ar pozasfveis conexdes

légicas simultidneas ( Nta <= y ) de TAs com o SA. Para o caso de
Nta > y, =sera um assunto a ser tratado no nfvel 3. No caso de
PTs, n3co ha limitag¥o de ususrios interagindo com o© SA, por

conseguinte, j = 0, 1, 2, 3 ... Npt.
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para o ambiente 2
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Fig. 3.5 - Modelo de miltiplas cadeias fechadas
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Dutro. detalhe das figuras 3.4 e 3.5, & que todos "i”
usugriog, direcionam o filuxo de seus pacotes ao SA. Ou seja,
todas as TAs est¥o ocorrendo no sentido do usuario ao SA. En
experimentos feitos em [MOUR B2] por zimula¢¥o, mostrou-se que 2
interferdncia no sentido dos pacotes entre ususrio <-> SA e
sentido contrério, é um efeito préticamente nﬁlo. Sendo agsim, um
sentido Unico da estaclo do usuéric ao SA é adotado por clareza,

convencio e comodidade.

0 tempo de servigo no servidor usuério dos modelos (figuras
3.4 e 3.5), representa os atrasos dos pacotes devido a protocolos
de alto-nivel da comunicac3c fim-a-fim, da interface, e da
préopria esta¢lo de trabalho. E premsturo em dizer gue este alraso
poasul uma distribui¢lo exponencial, mas, & uma supos1¢I0  gue

sers necessiria na resolugdc deste sistema.

0 atraso dos pacotes no servidor SA, seri caracterizado pela

apilcagdoc, pois, os pacotes t&m um tratamente distinto ao chegar
nc BSA. Sendo assim, o 3atraso serd tfpico pars cada pacote da
aplicagdo 1 e 2. Esta observacdc é também vélida para o servidor

daz sub-rede.

A suposigio gue estes tempos de sgervigco nos gervidores
uguarios, sub-rede e SAs, pospsuem uma distribui¢lo exponencial, é
uma hipbtese razohvel e necessaria. A respeitoc deste assunto,

sers enfatizado na subse¢do 3.2.2.

Da se¢¥o anterior, as medidas de performance fornecidas ao
nivel 2 s3o tj e t?. Oz vaiores de tf a t? corraegpondem Ao
tempo médio de éerviéo noc servidor dsa sab—reée, para um pacote de
TA e PT respectivamente, nas figuras 3.4 e 3.5. Neste nfivel,
algumas medidas de desempenho podem ser obtidas, como por
exemplo: tempo e comprimento médio de pacotes nas filas dos
servidores deste sistema. Outras medidas serZo passadas ao nivel

3 (ver figura 3.1).
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No caso de TAs, a medida de interesse & Yglfl,J,U), gue & 2
vaz¥o média de um CV (uma cadei1a simpies) dago "i” conexdes
simulténeas, comlJanela de tamanho igual a W, e "j” ususrios PTs.
A unidade de }sz(i,J,U), € em arquivos por unidade de tempo. Por
se tratar de CVs idénticos para os ”"i” wusuérios em TAs, @

s

hip6lese & que todos trabalhem com o mesmo valor para W.

Considerando o© infcio de uma TA, ocorre o envio de um
primeiro pacote do usuario ao SA, através de um CV. Este primeiro
pacote n3c enfrenta nenhuma fila causada por pacotes de sua
prépria conex3dc légica. Assim que este pacote chega ao seu
degtino, um reconhecimento & enviado em seguida, e os demals
pacotes do arquivo comecam a serem transmitidos. O tempo médio de
circulag¥o de um pacote gquando ele n¥o precisa entrar em nenhuma
fi1la, causada por pacotes de sua prépria cadeia, é dado por
fE(I,J,U).

Considerande gue © tamanho mé&dio de um arquive qualguer,
seja igual a "np” pacotes, falta contabilizar o tempo gasto no
envio dos ”"np-1” pacotes restantes. Definindo g_(i,j,W), como

sendo o© tempo médio entre-chegadas de pacotes do arguivo no

servidor SA em um dado CV, pode-se obter o tempo médio gasto ne
transfer@incia de um arguivo completo. Utilizando-se a Le:i1 de
Little, a wvaz3o & definida como sendo o inverso do tempo de

1
circulagdo de um arquive completo, portanto, E’Z(i,J,U) & dado

por:
t oy % 1
}§2("LVV) = £{3.1)
[f,(i.j.W)+(np=1)g,(i.j.W)]
Os fndices i, J, e W, indicam o estado de operag3o da rede,
mostrando gque num dado i1nstante, hs ”3” usuarios em PTs, G
ususrios em TAs com CVs de caracterfisticas id&nticas, por

conseguinte todos com o mesmo UW.
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Quanto a PTs, as medidas de interesse final para esta
aplicac3o s30 obtidas neste nivel. ver flgu;a 3.1. Como indicado
na referida figura, pode-se obter t:(l,J,U), que & o teﬁpo meédio
de resposta de uma transac3o (PT)T dado 1, g, e W. Outra
interessante medida, é a vaz¥o média de uma estag3¥o de usudrio em

PTs, T;ﬂ(l,J,U), dado em transagles por unidade de tempo.
"

Como se obter todas estas medidas, ser4 assunto da segido
3.2.2. Estas medidas s%0 as mais importantes em PTs, outras
medidas de desempenho podem ser facilmente obtidas, como por
exemplo: o nimero médio ou tempo mé&dio de pacotes de PTs, ou de
TAs, presentes nas filas do SR e sub-rede. Aqu! a aplicag¥o 2 é
finalizada, restando um tratamento para TAs no nfivel 3. Na

subseg¢doc a seguir, ser$§ descrito o modelo do nfivel 3.

3.1.3 - Modelo do Nivel 2

Este nivel refere-se 3 particularidades da aplicagdc 1 e 53,
Um ususdrio em TAs pode ge encontrar em dois estados alternantes:
um dos estados seriz o de conex3oc com o S5A (um estado ativol,
real izando uma transferé@ncia de arquivoe, o outro, seria um estado
de desconexdc (um estado inativol, ou em procesrament.o
autondmo/ 1ndependente (Pl). Entre uma transferéncia e outra, o
UFuU3rio passa € permanece no estado Pl, por um tempo médico de
1/ A segundos. Este tempo & definido como tempo de pensamento
("think time”)}.

Como Jj& mencionado, no caso de TAs, o SA vai impor um limite
maximo de "y” conexBes mimultdneas com seus usuarios. Esta
limitagdo no SA, & com o objetivo de nHo sobrecarregé-lo em suas
tarefas, pois uma TA envolve pacotes "longos”, €& em grande
namero. Esta & uma aplicagBo critica no sentido de monopolizar ©
usc do SA, & este limite "y", & uma tentativa de 1mpedir uma
degradag¢do do sistema nos atendimentos destas duas aplica¢des (TA
e PT). Sendo azsim, aos usuarios de TAz, ha um blogueio (perdas)

de novos pedidos quando 1 = y. Com esta idé&ia de [imite no SA, e
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alterndncias dos estados de um usuirio de TAs, constroi-se .um
modelo de filas fechadas com blogueio para répresentar estas
caracterfsticas. Esta interag3o entre os Nta usuérios de TAs, € ©

SA, & 1lustrada na figura 3.b6.

PROCESSAMENTO INDEPENDENTE
{ INATIVO ) SE
izy
1
TRANSFERENCIA
DE ARQUIVO (ATIVO)
g iy
S S - £
. SE U
- i<y ML)
Nta
1
)

Fig. 3.6 - Modelo de filas com blogqueio
para TA no SA

Um novo pedido de conex3o do usuério de TAs, & reje’ tado
gquando © SA j§ estiver manipulando as "y” conextes, ent3o, ocorre
um retorno ao estado de PI, ver figura 3.6. Este procedimento &
vilido aos ambientes 1 @ 2, e independe do ndmero de usuarios
presentes em PTs interagindo com o SA. Esta operacional idade do

SA, foi descrito na se¢do 2.4.
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Da figura 3.1, tem-se que as medidas de interesse final s¥o:
tB(J,Nta), é& o tempo médi? de resposta de uma transfer8ncia
completa de um arqguivo, Z{B(J,Nta). & a taxa média de ]liberagido
de conex8es no SA, dado em CVs por unidade de tempo, e nB(J,Nta),
o namero médio de transfer&ncias em andamento no SA, tudo isto
para um dado j, W e Nta. A taxa média de servigco no SA & (i),
que por sua vez & dependente do nimero "i” de transfer@ncias

presentes no SA. Esta taxa é dada por:

A= i8G5, w) (3.2)

0 wvalor de 2{;(1.J,U) aqui utilizado, é fornecido pelo
nfvel 2 do MH, ver figura 3.1. Maiores detalhes de como se obter
as outras medidas supracitadas, seri assunto da subse¢do 3.2.3.
Com a descrigdo deste nfvel para TA, finaliza-se a apresentagdo
dos tré&s niveis do modelo hierarquico. Na se¢3o a seguir, serdo

apresentadas as solu¢les dos nfveis aqui descritos.

3.2 - Splucdo do Modelo Hierdrguico

Nestes trés niveis propostos, um mé&todo de sclugdes exatas
ou aproximadas seri utilizado, Esta é uma das idéias da MH, uma
solugBo apropriada a cada tipe de problema, Para o modelo
conceitual em guest3oc (ilustrado na figura 3.1), uma solug3do
hibrida (mista) [SCHW 78] sers aplicada ac problema, como uma
conjung3doc de dols ou mais métodos, de naturezap diferentes, em
busca de uma solu¢lo eficiente/adequada ac modelo. 0Os métodos
aqui empregados #3%0; gimulag¥o discreta e modelagem analftica.
Nemsta re¢¥o, estes métodos 830 propostos para resolver cada um

doz nfveis em estudo.
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3.2.1 - SolucHo do Nivel 1

Come  ja citado, neste nivel ser3o considerados apenas os
tgmpos de transmissBes dos pacotes no meio fisico, t para TAs,e
s p

tl para PTs. Este atraso ”"t”, & dado pela raz3o entre o

comprimento do pacote "L”, e a velocidade de transmiss3o da sub-
rede, "C".

Em TAs, os pacotes de reconhecimento est3oc contabilizados
Juntos aos pacotes de dados, de tal forma, gque o tempo mé&dio

efetivo de um pacote de TAs no servidor da sub-rede, t , & dado
1

por:

1 =
L= Xd+ Xg (2.3)

Onde Xd e Xa, 830 o5 tempos mé&dio de transmissHo ds um
pacote de dador e reconhecimento {("acknowledge”],
respectivamente. Casc W > 1, implica que Xa sers uma parte
proporcional de um pacote de reconhecimento distribufde entre os

W pacotes de dados.

Em PTs, os pacotes de "inguiry” e "response”, s3oc somados a

fim de fornecerem o tempo médio de servigo efetivo no servidor da
2
o

sub-rede para umza transa¢gdo completa, este tempo t3 =] dado

por:

1= %y + %, (3.4)

Onde Xi e Xr s¥%o os tempos médios de transmiss®o dos pacotes

de pergunta e resposta de uma transag¢do, respectivamente.

Algumas considera¢des 830 NeECcessSarias para que as expressoes

(3.3) @ (3.4) sejam vilidas, 880 elas:

al Inicialmente se observa a independéncia do numero de
interfaces desejando o acessoc ao meilo de transmissdo. Em
[MOUR B2], & mostrado gue este atraso devido 3 concorrfncia
das Iinterfaces desejando transmitir seus pacotes (tempo de

acesso a0 melo fisico), & pequeno em relagido ao atraso de



transmiss®o dos mesmos.

b)  Atrasos devidos 3 propaga¢3c de sinais, retransmissges,
erros, etc, s30 pequenos em rela¢do aos valores finais da
aplicac¢3o. Concluindo, h& alguns atrasos que n¥3o s3do
computados.

Outros aspectos a respeito do atraso na sub-rede poderianm
ser levantados a fim de melhorarem a precis®o do modelo neste
nfvel. Em [BUX 81b, SAST 851, s3o abordados alguns itens que
influenciam no desempenho da sub-rede. Mas, o atraso mails
gsignificativo na transmiss3o dos pacotes no meio fisico, é agul

congiderado.

Existem ”"i+j” estacdes de trabalho em TAs e PTs, desejando
enviar seus pacotes através do meio ffsico, ou seja, hé umsa
concorréncia destas ”i+j” interfaces no acesso/uso da sub-rede.
Sendo assim, um modelo com um servidor Unico se viabiliza na

abstrag3o das caracterfisticas do uso compartilhade da sub-rede.
Este sistema de filas foi utilizado em [(BUX B81bl, e & representado

na figura 3.7.

Fig. 3.7 - Modelo de um servidor uGnico representando

o meio figico
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Como se observa nesta figura, existe um servidor Gnico com
dois tempos de serviéos distintos, um para cada tipo de pacote. A
disciplina de servigo adotada.no servidor val caracterizar o
protocolo de acesso ao meio e a topologia da RL em consideracgdo
(BUX 81bl. A discipiina de atendimento neste servidor (e também
nos demais servidores dos modelos das figuras 3.4 e 3,55 & o FCFS
sem prioridades para as duas classes de pacotes. Independente do
tipo de pacote que se apresentar na interface para transmiss3o,
seri atendido na sua ordem cronolégica de chegada. A disciplinea
no servidor aqui adotada,, & adeguada a RLs, onde os
acontecimentos dos eventos ocorrem seguencialmente no tempo [NUSS
85]. Quanto 3 solu¢gdo deste sistema de filas com duas claases de
fregueses (pacotes), é um tanto complexa, pois envolve uma
depend&ncia de estados das "i+)"” estac¢Bes de trabalho e seus
pacotes. Considerando as figuras 3.4 e 3.5, o servidor sub-rede
aqui discutido faz parte de um grande sistema de filas fechadas,
de diffci] solug¥o. HS ainda o envolvimento dos servidores das
ectacBes dos usuirios, e SAs. Nestas circunst8ncias, esta sers

uma quest3o a ser resolvida no nfvel 2 com uma técnica adeqguada.

Finalizando esta subsec30, resta dizer que os pacotes de TASs
t&m um atraso médio de transmiss3¥o no canal de comunicagdo igual
2 ti. No caso de PTs, este atraso é t?. Na subse¢do a seguir, &
apresentada a solu¢3o do nfvel 2, que resolve a quest3o deste

atraso total dos pacotes na sub-rede.

3.2.2 -~ Seluclo do Nivel 2

0O sislema a ser resolvido neste nivel & mostrado nas figurac

3.4 @ 3.5, e refere-se aos ambientes 1 e 2, respectivamente. Da
subse¢3o anterior, o servidor da sub-rede tem os tempos médioc de
servigos fornecidos pelo nfivel 1, tl e tf. UOs tempos de gservigo
nog pervidores da estaglo do usuério e SR, =erdo tipicos para

cada aplicag3o. HNestes éervidoreﬂ, a disciplina de servigo também
& o FCFS5. Uma suporsi¢3o bastante razoivel, realfstica, e n3o

comprometedora ao méritoe desta modelagem.



Para que este sistema de filas com miltiplas cadeilas
fechadas admita uma solu¢3¥o sob a forma de produto [BASK 751,

algumas suposi¢Bes se fazem necessarias, tais como:

a) Tempo de atendimento nos servidores possuem uma distribuig3o

exponencial.
b) A atividade dos servidores devem ser independentes entre si.

c) 0Os servidores possuem atendimento do tipo FCFS.

Estas s%c as principars premissas para gue exista uma

solucio exata ou aproximada. HNa referéncia [KELL 751, h3s um
tratamento anali{tico sobre o assunto, fornecendo uma idéia da
complexidade destes tipos de sistemas. Em [SAUE 81], & feita uma

analise sobre os principais métodos anal fticos para resolu¢gfo de

sicoctemas cde filas fechadas.

Nas referéncias [MOUR 82, MUSS 851, um sistema de filas
seme |l hanie ao agui descrito, foi resolvido através da Analise do
Vaior Médio (AVM) aproximado [REIS 79, REIS 80]. Devido a

extensibilidade deste algoritmo heuristico a duas classes de

fregueses (pacotes) em sistemas de miltiplas cadeias fechadas, o
AVM foi inicialmente empregado em [SA 87al. Mas, validando o=
resultados obtidos com a sSimulagdo discreta, constatou—-se

sensfveis erros quando a populagdo das cadeias eram maiores que
um (W > 1). Devido a esta imprecis¥o do AVM, abandonou-se este
algoritmo em fun¢3do do grande nGmero de cadeias e populaglBes, com
duas classes de fregueses, a serem analisadas. Vale ressaltar que
o AVM aproximado é uma poderosa ferramenta na anilise de sistemas
de mitiplas filas fechadas. Diante desta inefici@ncia do AVM na
anédlipe do Lrdnsito dos pacotes entre as estagBes dos usuérios e
SA, decidiu-se pelo emprego da simula¢io discreta, para 1sto foi
construfdo um programa simulador na linguagem GPSS [STRA 841. O
cédige do programa fonte para o ambiente 1, encontra-se nos
anexos deste trabalho. Para o ambiente 2, o simulador & adaptado

com peqguenas simplifica¢Bes, resultando em um programa mais



38

Bimples. A respeitoc das medidas de desempenho ovbtidazs neste

nivel, tem-se ap seguintes para cada uma das aplicagBes:

1 - Transefer@ncias de Arguives

; . 1
A medida de interesse neste nivel & zgz(i,J,U). Para isto,
precisa-se encontrar f (i,j,W) e gz(i,J,U) gue estd relacionado

1
com E{E(j'J'W) através da equag¥o 3.1.

Uma cadeia & definida pelos servidores da estag3c do usuédrio
(fonte geradora de pacotes), sub-rede, e SA (receptor dos
pacotes). Um caminho légico através destes trés servidores

constitui—-se numa cadeia simpies, abstraindo um CV.

0 conjgunto ,de servidores da cadeia "c”, & definido por

SRV(c) = {usuério , sub-rede, SA}, ondec = 1,2,3 ... i, e i =
1

1,2,3 ... y. Definindo tes(c)(i,y,W) como sendo o atraso médio de

um fregués (pacote) da cadeia "c”, no servidor s(c) € SRV(c) dado

i, J, e W, para qualquer c¢c = 1,2,3 ... i. Sendo assim o valor de
f_ (1,3,W) é dado por:
2
f, (jw)= Y tsio'iWe! (3.5)

sic) € SRv(c)

—
Onde We = (W , UE, w, o SWe = 1, ... W), & o vetor
1 1
populagdo das "i” conex®es em TAs, com Wc = 1 na cadeia em
quest¥o. Lembrando que se est$ analisando o atraso do primeiro

pacote na transfer&ncia do arquivo, numa cadeia em particular. As
demais cadeias, permanecem com o mesmo W. Esta simplificag3o &
devido as caracterf{sticas de que todos CVe s3o idénticos. Esta
questdo jé& foi «citada anteriormente. Quanto ao - wvalor de

g ¢(1,y,W, & dado por:
<



W
s

iwye S ts () liedrW)
gé‘h ) w) s(c}ESF:wc)

(3.6
W
Similar a f (i,j.W, comec = 1,2,3 ... i, i = 1,2,8 ... ¥,
para um dade J e W. O tempo médic de circulag3c de gqualquer
s
pacote na cadeia "c” & igual a E:TSRJ“PW) . @aguil o vetor
- s(c)€ SRV (c)
populagdo W, & dade por: W = (Ui, Uz, Uq. ... W ). Cada fndice de
3 1
W, corresponde a populagloc de cada cadeia de TAz, como 8e
observa, estas "i” cadeias de TAs possuem © mesmo W. Sendo

asgim, uma outra definigic para fz(i,J,U), seria o tempo mé&dio do

primeiro pacote de dadog a chegar a seu destino, a um
reconhecimentce de retorno. Enguanto g (i1,),W), & o 1intervalo
médio entre-chegadas de pacotes num dado zervidor, numa cadeia
"c”, dado 1, g, e W.

2 - Procesgpamento de Transacles

Nesta aplicac3o, hé apenas um pacote (fregués) circulando na
cadeia "c”, isto &, entre a esta¢do do usudrio e S3, via sub-
rede. Existem " j” cadeias representando os caminhos légicos entire

os usugrios e SA, onde j = 1,2,3 ... Npt.

Uma viagem de 1da e volta do pacote ao SA, define o tempo de
resposta de uma transag¢lo completa. Pode existir o caso onde um
certo numero destas viagens, define uma transag¢g3o, esta situag3o
& estudada em [MUSS 85]. Neste trabalho, sersd exclufdo (n3o
considerado) o tempo de pensamento (”"think time”) para os
ususdrios de PTs. Esta considerag3o do intervalo de tempo entre
uma transag¢¥o e outra ser igual a zero, tem dois objetivos: um
deles & sobrecarregar o sistema com PTs (anédlise de um pior
caso), e o outro, é tornar esta abordagen extensf{vel ao modelo

utilizado em [MUSS 85].
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Devido @a simplicidade desta aplicacdo, a existéncia de
apenas um pacote <circulando na cadeia, e © SA com namero
ilimitado para este tipo de acesso, medidas finais de interesse
Jé& podem serem obtidas. O tempo médio de resposta para esta
aplicagc3o, & igual ao tempo médfo de circulag¢3o do pacote na

cadeia "¢V, tz(l.J,U). & & dado por:

2 -t
t2 (i jow) =3 tsieytii
(3.0
sic) € SRV(c)
onde ¢ = 1,2,3 Jr. & 3 = 3,2,3 ... Hpt.
0O f{ndice W refere-se ao vetor populag%o das "i” conex®es en

<
TAs gue est3o presentes. O valor de }{z(i,J,U) & facilimente

obtido a partir da Lei1 de Little:

2
(i jow) s —Y
2 V)W = (3.8)
r tg(l:J:W}
como W = 1
T —
Z(IJJfW): e (3.9)
tg (i.j.W)
Neste nivel, novasg medidas Iinteressantes podem ser
obtidas, como por exemplo, =2 taxa de utilizag¥o do servidor da
sub-rede, G ., Hi uma contribui¢3o do trafego das duas aplicacdes,

portanto, Q & definido como:
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£ Gf()z (2.10)

onde OI e (32 s3¥0 contribui¢B®es dos fluxos de pacotes das
aplicaces 1 e 2 respectivamente, empregando diretamente a Les

de Little, suas expressdes s3o:

_ s 1 > & 1
()'I CN | np'XE(I.JrW)'t] (3.11a)
e
‘ 2
Q- ¥3 w3 (3.11b)
Observar gue todas arF "i” cadeilas em TAs presentes, junto as
"i" cadeias em FTs contribuem diretamente a0F valores de (?‘ &
&
(5 . respectivamente. Desta maneira, investiga—-se o percentual
de uso no meioc fisico devido as aplicagdes 1 e 2. Esta analise é
extensivel e wvalida para o S5A. Na subse¢gdic a seguir, gerso

mostradas as solugdes no nfvel 3 para TAs.

3.2.3 - Soluclo do Nivel 3

Nesta subssg3o, se apresenta uma abordagem guanto 2 questdo
do SA limitado ao mimero de conexdes ldégicas para TAs. 0O estudo
que =88 megue, é baseado na figura Z.& da subsecdo 3.1.3. Nesta

figura, se jilustra os dois estados possfveis que um ususrio em TA

pode se encontrar.

Estamos supondo que o tempo de permanéncia no estadoe Pl, &
um tempo com uma distribuigio exponencial com média igual a 1/A.
Recordando a aproxima¢3o do nivel 2, que todos o©os @mervidores

possuemn um Lempo mé&dio de servigo com uma distribui¢do


http://Sg.lu.c2o

exponencial. Conciui-se gque, o .tempo médio de duragio de uma
conexdo (uma transferéncia completa) com o SA, ‘também possua esta

distribuic¢io; pois ocorre uma Buperposig3c de funglies de

digtribui¢3o de probabilidades.

Estes 530 os dois estados que um ususrioc pode se encontrar,

em Fl ou realizande uma transfer&ncia. Ambos possuem um tempo
médic de permanéncia em seus estados, com uma distribuigdo
exponencial € independentes entre si. S30 supomigles gque nos

levam a uma tratabil idade matematica,

A taxa de partida do estado Pl, para um pedido de conex3o ao
SA & )\, e ocorre se i <y. Neste caso, o pedido sers aceito e
uma transfer&ncia seré processada. Quanto 3 taxa de retorno no
sentido SA ao estado PI, ou seja, a taxa de liberacio de CVs, tem
uma freguéncia igual a a(i). O valor de p(i) é dado pela eguacio
(3.2%,

a

1 1 1
& fim de se encontrar t (3,Nta), }; (j,Nta) € n (j,Ntal,
2 2 3

preci1sa-se encontrar p . que?é 2 probabil;dade de equilfbrio ae
"i” transfer@ncias péésentes no SA. Pelo fato de se ter um
si1stema de dois estados, cujos tempos médios de permané&ncias t&m
distribui¢c3do exponencial, e com um nuimero finito de estados, uma

soluc3o através das cadeias de Markov [KLE! 75, SAUE 811 é&

adequada na busca de uma expressdo para p(‘}.
i

Com base na figura 3.6, hé duas situagBes a se analisar:
1 - Quando Nta < y, isto é, n¥o ha bloqueio de novos pedidos.
2 - Quando Nta > y, ocorrera bloqueio de um novo pedido a partir

de 1 = y.

Construindo diagramas de transi¢3o de estados para estes

dois casos, e utilizando os conceitos de cadeias de Markov, nos
leva a figura 3.8, que ilustra os possfveis estados deste
sistema.
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Montando-se as eguagcfes de balancgo global, e igualando-se os

fluxos das entradas e safdas de cada estado, encontra-se p ,
1 (i)
obtido através da seguinte express¥o:
Nta
Piiy = Peon ) N (3.12)
l-ﬂl_ 2(1] W) -
para i = 0,1,2,3 ... mfn(y,Nta).
Nto A (Nto-1) A ' (Nto-i+1) A (Ntg-i) A (Ntg-i-1) A A
(Ntg)
B ) Mi2) M=) JTRAD] M Gisn) M (Nto
fa) Nto <y
. Ntg A (Nto-1) A (Nto-y+ 1) A (Nta-i) A (Nto-i-1) A (Nto-y+1) A
(y)
M) pt2) R G-n i) ptis) B
{b) Nto DYy

3.8 - Diagrama de transicio de estados do sistema

"1
{e]

de blogueio no SA para TAs
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Calculando-se a constante de normalizagdoc p , temos;
min(y, Nto) = =
_ Nig I s
Poy= | 5 (V)N (3.13)
1z0 L=1 5\2(lljlW)

0 ndamero médio de transfer@ncias de arquive em progresso

(andamento) pars um dado j e Ntz, & calculado como se segue:

e minty.Nta)
ny (j.Nta)= 2 i-pli) (3.14)

i=1

Similarmente, a vaz%o média no S5A para TAR & encontrada por:

minly. Nta)

s GNto) = 1 M) pti) (3.15)

i=1

Da Lei de Little, o tempo médio de resposta para

uma transferéncia completa, & alcangado por:

F g
L 1j.Nta)= Ds (:Nto)

= (3.16)
K‘; (j:N1a)

1 )|
Onde nB(J,Nta) = 2{3(J'Nta)' 230 dados pelas equagles
(2,14 & (3.15) respectivamente. Vale lembrar gque, toda esta
anijlise & wvalida para os dois ambientes em questio. Agui

finaliza-se o estudo de blogueio no SA para a aplicagso 1.
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Os modelos agui apresentados,

Junto as técnicas sugeridas
para =suas golugles,

serdc submetidos a apreciagdo no capftulo

seguinte, encontrande resultados de desempenho das aplica¢Bes em

eatudo.
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4 - RESULTADOS E ANALISES

Os modelos propostos para as duas aplicagles, e seus

ambientes, expostos no capftulo anterior, ser3o agui utilizados.

Como visto, dos trés niveis apresentados para o modelo, =%o os
nfveis 2 e 3 gue fornecem resultados de interesse final. O
capftulo =8 inicia com uma abordagem a respeitoc dos valores
escolhidos aoe pardmetros dos modelos, Em seguida, B8 3o
reportados em gréficos os resultados do nfvel 2, dando &nfase a
PTe, e wpor idltimo, 8% apresentados oz resultados para TAs no
nfvel 3. Uma anadlise sobre os graficos reportados acompanha esta

exposi¢cio.

4.1 - Epcolh2 dos ParSmetiror

Algumas premissas devem ser levadas em conta guando se€
deseja escolher valores dos parimetros de um modele. Fazendo uma
escolha arbitraria, resultados estranhos e imprevigs{vels podem
ser encontrados inesperadamente. Deve existir uma verdadeirs?
relag3o entre o sistema real e o modelo, isto &, atribuir valores
aos pargmetros de forma adequada. A idéia & que exista coeréncia

entre a parte funcional do sistema real, e o modelo em estudo.

Hi algumas dificuldades 1nerentes 3 atribui¢3o de valores as
entidades do modeloc. 0O avango tecnolégico de software @ hardware
em RLs, faz com que certor valores se tornem obsoleto®s com o©
passar do tempo. Uma desatualizag3o que se estd sujeito
diariamente. Uma tentativa & feita no sentido gue esta analise
86 ja abrangente e realista. A idéia & gue se tenha valorez de
comum acordo com as muitas propostas existentes [SPEC 82, MOUR
82, MUSS5 B5, MITC B2, EISE B5, LAZO B6, BUX B4, CHRI] 841, e que
respeite—se -as congideragdes feitas 2oz modelor dos gsigtemar
estudados. Estas referéncias supracitadas, fornecem uma Dbase

sobre valores dos atrasos por pacotes nas estagdes de trabalho,
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na2 sub-rede, e SAs.

Verifica-se uma dificuldade em se encontrar um valor de
consenso asg diversas propostas. Esta diverg@ncia muitas vezes &
gerada por diferentes consideragdes na medidz de um valor
pratico. Neste trabalho, utiliza-se valores de aprovacio com as

referéncias citadas, e respeitando as conzmideracles do modelo.

De acordo com as figuras 3.4 e 3.5, h&i trés tipos de
gervidores: as estacBes de trabalho do usuério, a sub-rede e 5A,
Relembrando que h& duas classes de pacotes circulando através
deste =s1stema de filas. Portanto, em alguns servidores o=
atendimentos 830 distintos, e iste ocorre devido as naturezas

das aplicag8es. No servidor do SA, um pacote para TA rofre um

atraso médio igual a 50 me, e para PT, o atraso médio por pacote
é igual a2 30 me. Esta escolha tem por base [MOUR 821, e ester
atrasoms eFtdo em 50X abaixo do sugerido em [TOKU 841, mas dentro

de limites propostos em [EISE 85, TANE B5].

Quanto aoc servidor da sub-rede, existem alguns dados mais
concretos a respeito da velocidade de tranamiss3o no meio fisico,
"C”. Para um mei1o fisico do tipo par trangado, Bua velocidade
tfpica wvaria de 50 a 250 Kbps. No caso de cabo coaxial, pode
variar de 100 Kbps a 10 Mbps. Neste trabalho, o valor utilizadoe
para "C” foi 1igual a2 100 Kbps e 1 Mbps. Em [SA 87b], foi
investigado © caso onde "C” é igual a 10 Mpbps, e foram
encontrados nfveis de desempenho praticamente idénticos =2 "C"

igual a3 1 Mbps.

No tocante ao atraso médio por pacote nos servidores das
estagBes de trabalho dos ususrios em TAs, este atraso & igual a
200 mz., Nas estagBes dos uszuarios de PTs, este atraso & igual a
400 me, poif congidera-se as duar paspagens dos pacotes para esta
aplicag3o (um pacote de 1da ao SA, e outro de respostal). Este
valor & wutilizado em [MOUR 82] para TAs, que por gua Vez 8@

encontra préximo ao usado em [MUSS B85] para operacges
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interativas. Relembrando que este atraso nas estacdes de
trabalho, contabiliza os atrasos devido a: protolocos de alto-

nivel, interfaces, sEincroniemog, conversores, etc,

Referente ao comprimento dos pacotes que trafegam na rede,
ha alguns fatores como: =a tecnologia em uso pela RL (seus
protocolos, sua topeologia, buffers de interface, etc), as
estacles de trabalho, e SAs. Algo operacionalmente viavel &
trafegar pacotes de tamanho igual 2 unidade de manipulag¥c de
dados do SA. Estas unidades 830 chamadas em alguns sistemas de
"paginag”, que possuem valores tipicor de 128 bits até 2 Kbytes
[MITC 82]. Para TAs, o comprimento médio de um pacote (L1) &
igual a 1000 bytes (8000 bits). 0O tamanho mé&dio de um pacote de
PT (L2, & igual a2 125 bytes (1000 bitz). Recordando gue este
valor equivale ao pacote de pergunta 20 5B, e outro de retorno
como resposta., Sendo amsim, um pacote de PT para uma trangacio

compieta, & i1gual a 12,5% do tamanho de um pacote de TA.

Para TAs, temos ainda: tamanho de jJanela W, i1gual a l e 4;
o tamanho médio por arquivo & i1gual a 40.000 bytes, portanto,
"np” & igual a 40, uma vez gue um pacote para TA & igual a 1000
bytes [MOUR 82]. O tempo de pensamento (1/ A) utilizado no nivel
3, ®sera igual a cinco (5) segundos, e nimero maximo de conexBes
simult@neas (y), & igual a dez (10) [MOUR 821].

Quanto a simula¢¥o realizada no nfvel 2, os valores médios
apresentados t&m um nivel de confianga igual a 90%. H3& uma
oscilagio média de +5% mobre os valores reportados. Em outras
palavras, 90% das amostras obtidas, se encontram dentro do limite
de tolerSncia de +5% do valor médio, tornando o intervalo de
confian¢a dos resultados igual a 10%X. A escolha deste grau de

precisdo, tem por base [SAUE B11.

Da exposig¢¥o acima, tem-se uma idéia das grandezas de
valores dog parametros para og ambientes 1 e Z. Vale ressalitar
que novos valores dos parSmetror poden tendenciar e/ou
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particularizar o® resultados a2 um dado sistema. .A segu.ir,

apresentaremos as medidas de performance obtidas do nivel 2 para

o8 dols ambientes em questido.

4.2 -Resultados do Nivel 2

Neste nfvel, a aplicaglio 2 é concluida com medidas de
interesse final. E neste nfvel que com a simulag¥o discreta se
capta o© atraso total do pacote na sub-rede. No nivel 1 sé6 foi
considerado o atrasc de transmiss3c por pacote, ou seja, o tempo
de servigo no servidor sub-rede das figuras 3.4 e 3.5. HMas n3o é
este atraso do pacote na sub-rede (devido a fila e servigo no
servidor da sub-rede) que nos interessa, e sim resultados finais
das aplicagdes.

Para PTs, a figura de performance apresentada & ti(i,J,U),
gque & o tempo médio de resposta de uma transacgdo. Est; medide
foi escolhida pela sua representatividade de uma boa medida de
desempenho para avaliar aplica¢des em Rls. Outras medideas
poderiam ser obtidas diretamente através do simulador, como por
exemplo: o fator de utilizac3o dos servidores, a fim de detectar
algum ponto de gargalo no sistema, para estes cdlculos, usa-se as
expressges 3.10 e 3.11. Uma outra medida interessante, & o numero
médio de pacotes nas filas dos servidores, com 0 objetivo de
realizar dimensionamentos de “buffers” nas interfaces dos

dispositivos.

Em raz3o da grande quantidade de dados obtidos, sémente os
resultados mais relevantes ser3o apreciados. Uma curiosidade
especial ests em torno de wvalores maximos e minimos,
caracterizando assim, as melhores e piores medidas do sistema.
Devido a relacg®oc direta egtre t;(i,J,U), e E;E(i,J,U) para PTs,
dado pela equagd3o 3.9, Zgn(i,J-U) terd sua apresentac3o dispensa-.

=
da.
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Na figura 4.1, mostra-se ti(l,J.U) versus " ij” para o
ambiente 1, com C = 1 Mbps. Neste caso, todas as curvas s3o
coincidentes, ou seja, n3c hd interfer@ncia dos usuarios em TAs
o e ﬁsobre PTs; O0s valores de "i” e W, n3o acarretam no aumento
de t;(i,j,g). Isto deve-se ao fato dos SAs serem distintos
(separados) para as duas aplica¢cBes, e a velocidade da sub-rede
ser relativamente alta. Deste modo, ndo se verifica qualquer

tipo de interfer@ncia da aplicac?o 1 sobre 2.

AMBIENTE |
- . i C=1[1Mbps
'zt i,],h"
(seg)
0,7
W =14
0,6 1 R G
0,5
0,4
T T T T T T T ll T i ’
2 4 6 B 0 12 14 13 18 20 3

NUMERO DE USUARIOS EM PTs (j)

2
Fig. 4.1 - Tempo médio de resposta para PTz, tz(i,J,U>

Na figura 4.2, o valor de "C” & dez vezes menor. Aqui,
2
observa-se um aumento de t2(i.J,U) quando "i” & W crescem. E
e 4

oery JBIBLIOTECGA  bani

4



redundante dizer que a wvariavel 23", contribui para este
crescimento. Nesta figura, percebe-se a interfer&ncia entre ertas
duas aplica¢®es. Eis o primeiro registro do distdrbio causzade
pela aplicacao 1, =sobre 2. Aqui a sub-rede & menos veloz, ® com
isto os pacotes de TAs e PTs sofrer¥o um aumento no tempo de fila
devido a se ter o sorvidor da sub-rede mais lento. Vale salientar
que este desenho e os préximos, possuem uma escala oito vezes
maior que a figura 4.1. Sendo assim, n3¥o fica muito visfvel o
tipo do crescimento 'da curva para tz(i,J.U). Da figura 4.1,
observa-gse a tend@ncia de um suave crescimento exponencial em
fungdo de i, j @ W. Easta & uma constatac¥o vilida para as demais

figuras de tz(i,J,U).

A AMBIENTE |
12 ti,j,w) C = 100 Kbps
(seg) 2

3,6 1

3,2 1

2,8 1

2,4 1

2,01

-y

i
8 10 12 14 16 18 20

"
Do
[

NUMERO DE USUARIOS EM PTs (j)

: 2
Fig. 4.2 - Tempo médio de resposta para PTs, tz(i.J,U)
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Passando para o ambiente 2, a figura 4.3 mostra tz(i,J.U)
para C = ! Mbps. Neste ambiente tem-se um SA tnico, coﬁcorrido
por usuarios em TAs e PTs. Aqui, duas facilidades (sub-rede @ SA)
ed0 compartilhadas iguaimente pelos dois tipos de pacotes, e
garantidamente tem-se um Riptema mais lento que o anterior. Com
os valores de U iguais a | e 4, consegue-se ter uma idéia de como
seriam os resultados para outros valores de W. Para curva i = 1 e
W =4, had uma coincidéncia com i = 1 e U = 1, por esta razljo esta

curva & omitida.

AMBIENTE 2

C =|1Mbps
Y |
tali,j,wi :
{segl)
2,8 W= a
i =10
2,4
2,0 4
1,6 4
- he - W =
i = 10
c,8e
S P W=
=1
0,4
T ¥ ¥ T T T T L] T —"
2 4 6 8 10 12 14 16 8 20 }

NUMERG DE USUARIOS EM PTs ()

2
Fig. 4.3 - Tempo médio de resposta para PTs, t2(i.J,U)



s 53

Comparando-se as figuras 4.1 e 4.3, & visfvel o probiema de
um SA centralizado para duas aplicacdes de.naturezas distintas.
Mais uma vez, vale salientar a perturbacio sofrida pelos ususrios
em PTs (3), causada pelos ususrios em TAs (i) com um dado W. o
nfvel de crescimento destas curvas & mais acentuadovque nos casos
do ambiente 1. Lembrando dos tratamentos distintos que o8 pacotes
sofrem nos servidores compartilhados, os pacotes de TAs dispendenm
mais tempo nos servidores, e com um U maior, implica numa queda

de performance ainda maior para PTs nesta segunda configurag¢3o.

AMBIENTE 2

4 C = I00Kbps
1205w | P
Isegl
i
364 ) E !
) We a i
i =10
3,24 |
i
2,84
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- 1,6 - |
I
W= !
1,24 _//'. )
i =10 i
!
0.6 4 - - - - - ‘
Ry W= :
i=
0,4 4
Ld L] T LJ L] ¥ T T . r -
2 4 6 B 10 12 14 16 '8 20 ’

NUMERO DE USUARIOS EM  PTs L])

2
Fig. 4.4 - Tempo médio de resposta para PTs, tz(i,J.w)
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A figura 4.4 é relativa ao ambiente 2 com C = 100 Kbps. A
velocidade da sub-rede & dez vezes mais lenta que o casﬁ
anterior. Aqui os nfveis de t (i, j,W) s3o piores que os da figura
4.3, Dbastante evidenciado paga curva i = 10 e W=4, E o caso
onde o SA est§ atendendo simultaneamente a 10 (dez) TAs, com W =

4, e "j” usuérios em PTs.

Para TAs, a medida obtida neste nfvel é Efé(i,J,U), namero
médio de TAs por segundo, para uma dada conex3¥o ldégica ou
circuito wvirtual (CV). As figuras 4.5 e 4.6, apresentam

Bf;(i,J,U) para o ambiente 2, com ”C” igual a 1 Mbps e 100 Kbps

respectivamente.
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Fig. 4.5 - Vaz3o média de um CV para TAs, zgztl.J.W’
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]A curva W = 1 : j = 20, ilustra os piores resultados para

2{ 2(i.J,U). Estd claro que para W = 4, a transfer®&ncia de um

arquivo se processa de modo mais eficiente que W = 1, ou seja,
para W = 4 s3%0 enviados 4 pacotes de dados para um pacote de
reconhecimento como retorno. H& um uso mais intensificado do CV
pelos pacotes de dados do arquivo.. Nas curvas com jJ = O, héa
melhores resultados para }{1(1,J,U) que para g = 20. Esta
degradag¢3o de B’I(i,J,U), g devido ao 2umento do numero de

usuérios em PTs (j). Aqui, se destaca a perturbaco da aplicag3o

2 sobre 1. A curva tracejada nas duas figuras, tem por objetivo

ilustrar melhor esta degradac¢3o causada por "j".
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Fig. 4.6 - Vaz%0 média de um CV para TAs, z{z(i:JrW)
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0 cruzamento entre as curvas W=4:j=20 com W=1:3=0 nestas
duas fi1guras, retraﬁam inicialmente a degrada¢3c de "j” sobre as
TAs. Mas observando o tragado (perfil) da curva W=4:j=20 nestas
duas figuras, constata-se que B¥o diferentes. U decaimento desta
curva é mais acentuado ("ré&pido”) para um "C” maior, cruzando
W=1:j=0 na figura 4.5 num valor para "i” (i 2 2.3 menof que o da
figura 4.6 (1 ¥ 5.1). Isto significa que para o conjunto de
valores nos par3metros aqui utilizados, a curva W=4:)=20 =se

mostrou menos sensfvel no desempenho das TAs quando a veiocidade

da sub-rede for menor, ou seja, o seu comportamento tende
acompanhar o da curva W=4:j=0 na figura 4.6. Aigo que n3%o ocorre
na figura 4.5. A raz3o deste fato pode n3o ser tdoc evidente
inicialmente. Sendo a sub-rede um recurso compartilhado mais
veloz qgue o 5A, esta n¥oc chega a acumular (conter, reter) os
pacoten por muito tempo, a congest3o de pacotes é menor que no
SA. Desta forma, um “C” maior implica numa vaz30o maior, e

congegquentemente wum acumulo mais répido de pacotes € registrado
no SA (este servidor, provavelmente val operar num estado de
saturagdol), que & um servidor lento comparado 2a sub-rede..
Portanto, este decaimento é mais acentuado (brusco) para W=4:;=20
na figura 4.5 devido a concorréncia dos pacoles de TAs punto aos
de PTs no SA, que ocorre numa taxa de chegada de pacotes mailor
neste servidor que o da figura 4.6. Finalizando, & bom deixar
claro que & apenas o delineado da curva W=4:j=20 que & desigual
nas figuras 4.5 e 4.6, mas og niveis de }{ z(i,J,U) sdo melhoreé

para um "C” maior, no caso i1 Mbps.

Como uma Gltima observac3o a respeito das figuras 4.5 e 4.6,

” L4

é quanto ao comportamento destas curvas para um valor de i
muito maior gque 10 (que & o valor estipulado para "y”)>. 0 que
ocorre para um "i” >> 10 7 Este a2umento de "i", faz com que

cres¢a o numero de pacotes de TAs presentes no sistema (usuario,

sub-rede, SA). Desta forma, todos os servidores podem atingir
seus limiares de matura¢3o (problemas principalmente de filas na
sub-rede e 5SA) com facilidade, tornando og vaiores finais de

1
B’H(i,J,U) para 1 >> 10 idénticos, icsto &, independentes dos
<
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valores de W {(tamanho da janela para TAs) e "j". Um valor muito
grande de "i”, faz com que W e ”j" n3%o tenham mais influBncia
sobre ?S ?(i,J,U), uma vez que héd uma predominidncia de pacotes

de TAs preséntes no sistema. Vale lembrar, que esta constatac3o é
verificavel para o conjunto de valores agui conferidos. Na seg¥o

seguinte, os resultados do nfvel 3 serdoc reportadoes.

4.3 - Besultadog do Nivel 3

Os wvalores de ESl(i,g,w> fornecidos a partir do nfvel 2,
serdo utilizados para enEontrar medidas finais de TAs. Ags medidas
que ger¥o cbtidas para os ambientes 1 e 2, wvariam em fungdo de
) R W e Nta, Esta afirmag¥o pode ser verificada pelas equagdes
da subse¢¥o 3.2.3. A medida aqui apresentada é o tempo médio de

resposta de uma transfer8&ncia de arquivo completa, tq(J,Nta). Os

1 1 3
valorea de ‘5 (i,Nta), en (J,Nta), 830 menogs rejievantes neste
3 3
trabalho, porém obtidos com facilidade, e relacionam—se com
1

tq(J,Nta), através da eguago 3.16.

As figuras 4.7 a 4.10, referem-se aos ambientes 1 e 2 para

”C” igual a 1 Mbps e 100 Kbps. HNovamente, sé foram retratadacs as

curvas mais representativas, isto &, com os melhores e piores
resultados para ti(J,Nta). E interessante observar gue as curvas
con ) = O, s toﬁnam validas para os dois ambientes. Neste caso,
onde n3¥o ha ususrios em PTs (j = 0), e apenas uma dnica populagd¥o

para TAs, faz com que os ambientes 1 e 2 figuem i1dé&nticos.
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verificados para C = 1 Mbps.
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Fig. 4.7 - Tempo médio de resposta para TAs, ta(J,NtaJ
Em TAs, onde h& um grande volume de dados a serem
transportados, a velocidade da sub-rede é um para@metro
determinante no desempenho desta aplicacg3o. Isto & comprovado
para os dois ambientes, onde os melhores resultados foram
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Fig. 4.8 - Tempo mé&dio de resposta para TAsz, tq(J,Nta)

Na figqura 4.9 ilustra a intese¢3o entre as curvas W=4; ;=20
com W=1:)=0. Para este caso, © ponto de cruzamento entre estas
duas curvas, tem como consequéncia os resultados do nivel 2 da
figura 4.5. 0Os valores de 2{ ;(i.J,U) est3do relacionados com

1 2
ta(J,Nta), através das equagles 3,12 a 3.16.
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gm0 AMBIENTE 2
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Fig. 4.9 - Tempo médio de resposta para TAs, tq(J,Nta)

Outro importante par@metro no desempenho é o valor de W. Com

base nas figuras reportadas, melhores resultados foram obtidos
para um W maior, ou seja, quanto maior o W, melhores s3o0 os
nfveis de desempenho para TAs. E o caso onde h& um maior naGmero

de pacotes entre o SA e ususrio, sem um reconhecimento em sentido

contrério para os pacotes de dados. Evitando assim, muitas
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_interrupcaes na invers3o de fluxo para o pacote de

reconhecimento.

AMBIENTE 2
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Fig. 4.10 - Tempo médio de resposta para TAs, tB(J,Hta)

Um terceiro aspecto no desempenho, seria o nimero de
usudrios em PTs (j). Aumentando o "j)”, tem-se uma interferé&ncia
direta em t (j,Nta), exceto na figura 4.7 onde oz SAs 830
seﬁaradcs, eaa velocidade da sub-rede & suficientemente elevada,
a fim de evitar a perturbac¢¥o dos dois tipos de pacotes neste

servidor. Esta & uma constatag¢3o feita na se¢do anterior.
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Ficando agqul- registrado o desequilibrio (perturbag3o)
causado por uma aplicag3o de pacotes pequenos @ intermitentes,
sobre uma outra de pacotes grandes, e de fluxo contfnuo. Vale

ressaltar que algumas curvas se mostraram muito préximas. Para se
manter a clareza das figuras, algumas curvas foram -suprimidas,
porém, o comportamento destas, situam-se entre as curvas limites

apresent.adas, sem qualquer anormalidade (distor¢3do).

0 cruzamento existente na curva W=4:3j=20, com a curva
W=1:3=0, da figura 4.6, é também reflexivo neste nfvel. Porém,

nada foi citado a respeito deste cruzamento, mas se nobrepusermos

a figura 4.8 =sobre 4.10, e observar as curvas supracitadas,
verifica-se a interse¢do desta curva scobre o© mesmo ponto
encontrado na figura 4.6. Esta interse¢3o n3o foi agqui plotada

na mesma figura por questBes de clareza e legibilidade.

Mais algumas observacgden importantes podem ser feitas:

a) As curvas com W = 1 no ambiente 2, =30 bastantes sensfiveis as
variag¢des de " j”. Isto se deve a um problema de sobrecarga no
SA. Bervidorers lentos em sistemas onde n3o ha uma disciplina
especial (adequada) no atendimento dos diversgoz tipos de
requisigdes, uma queda na performance do sistema, é de ae
esperar.

E*

b O wvalor de tq(J.Nta) tende a se estabilizar para HNta 2> vy.
y” & o numero maximo de transferdncias simult8neas que

»

Poigm

o SR pode atender. Este limite do ndmero de usuarios em TAz no

SA, mantém um padr3o de atendimento para 198ta aplicag3o,

bast?nte satisfatério. Neste ponto temos: na(J,Nta) ->y, @
bIS(J,Nta) -> ali), com p(i) -> 1.

Com estas conclusBes, finaliza-se o estudo a respeito das
interferéncias da aplicag¢3o 2, sobre a 1. Neco capftuleo seguinte,
inicialmente & feito um estudo para ambientes de populag3o dnica,
onde ©08 usuarios pddem estar realizando TAs ou PTs de modo
probabilistico. E por fim, & apresentada uma conclus3o dos

principais resultados deste trabalho.
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S - EXTENSOES DOS MODELOS E CONCLUSOQES

Nos capftulos anteriores foram estudados os ambientes 1 e 2,
que s3o configuracags onde exisle uma populac®o definida para
aplicag¥ 1, e outra para aplicac3o 2. Neste trabalho, foi
realizado uma interseg¢3o (cruzamento) de situagdes (estados) que
estas duas popul ag¥es podem assumir. Estas situa¢Bes varrem quase
todos os estados que se deseja analisar em uma situagdo
operacional real. 0 ndmero de usuérios em TAs (i), e PTs (J),

define os estados anal isados neste trabalho. Uma combinag®o entre

”i” e "j”, produz os possfveis estados para o sistema. As
variagties dos valores de "i” e "j”, foram as seguintes:
a) Para aplicag3o0 1, ”"i” variou de 1 até HNta.

b) Para aplicag3o 2, ”j” variou de 0 até Npt.

Portanto, o namero de estados 1nvestigados foi da ordem de
Nta(Npt + 1). Como j5 definido, a hipétese & que a RL possua Nta
+ Npt  wususrios nas aplicagBes 1 e 2 respectivamente. Neste
capftulo, sers mostrado o caso de populag3o dGnica para as duas
aplicagBes & o caso onde um ususrio pode realizar uma das duas
aplica¢des, com uma probabilidade "p”. Finalizando este capfitulo,
é apresentada uma conclus3o dos principais resultados obtidos

neste trabalho.

5.1 - Cago de Populac¥o Unica

0O caso de uma Gnica populag3o e dois SAs, ¢é mostrado na
figura 5.1. Esta anélise & também vélida para o caso de um
servidor Gnico. Observar que as duas aplica¢des est3o disponfveis

nos dois SAs.
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USUARIOS
EM TAS g/ - A
ol SUB-REDE DE Shs
COMUNICACAQ
Fig.5.1 - Populac3o Gnica para as duas
aplicag¢Oes
E uma situa¢3o mais real que os casos anteriores, pois um

ususrio n3o permanecerd indefinidamente realizando servigos na
aplicacg?o 1 ou 2. Destes "N” usuérios, podem existir
probabilisticamente ”i” e " j” usuarios, realizando TAs e PTs

”»

respectivamente. S3o muitos os estados que estes i + j” usuérios

assumem com suas aplica¢des.

0O tempo de um usuério num dado estado, é igual ao tempo de
permané@ncia (dispendido) em uma das duas aplica¢@es. Ou seja, o
tempo que um ususrio permanece em um estado, garantidamente sera
© tempo necesséario para ele completar uma transac¢cZo, ou uma

transferéncia de arquivo.

Com base nestas informa¢les, pode-se construir uma cadeia de
Markov [KLEl 75, SAUE 81] de duas varidveis para representar

todos possfveis estados destes dois tipos de usudrios. As taxas
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de transi¢@es (mudanca, frequéncia) entre os estados, s¥o obtidas
pelo inverso do tempo de permanéncia em uma das duas atividades.
Istg &, @as taxas de transig¢des por usuario, s3o ?{;(1.J.w} e
?fz(i,J,u). para TAs e PTs respectivamente. Na flgura D
mostra-se um estado gendérico (i,j), onde existem ”i” usudrios em
TAs, e ”j” wusuérios em PTs. Ocorrendo um evento a paftir do
estado (i,bj), Lt&m-se uma mudanga (ocorre uma transig¢do) para um
dos estados wvizinhos ilustrados na figura. Este evento, pode
ser uma TA, ou um PT, gque se inicializa ou se finaliza. Lembrar
que os processos Markovianos assumem estados discretos. Por
questdes de legibilidade, wvai se-suprir o fndice "W”. Fica

subentendido que ele é constante em um estudo.

Flig. » Da& = Diégrama de Transigdes de

Estados dos Usuarios
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Uma equac¢¥o genérica de balango global para o estado (i, ),

é obtida igualando-se os fluxos das entrédas aos das safdas, e &

dado por:

el 2
2iBa0i,i) + 2j8,ti,j) =

(5

; U 2 . | . 2
Cen Bz tien, 1w ti-n¥p timn, ) 4 G480, 5+1) +:j-a;6‘22(s.j—n

Observa-se que & uma express3o com 6 variaveis. 0s valores
destas vazlles 830 variaveis obtidas a partir do nfvel 2.
Portanto, um conjunto de equag¢®es & resultante a partir de i = 0,
19893 wody & J =0, 3, 2, »u. Hpt.

A intenc3o desta anilise & encontrar uma solu¢3o na forma de
produto [(BASK 75, SAUE Bl11 para qualquer estado. Com isto, obtem-
8e uma expressdc para p(i,Jj), que & a probabilidade de se ter "i1"

e "j"” usuirios realizando as aplicagBes 1 e Z, num dado estado.

Na tentativa de obter uma expressio analftica genérica,
defronta-se com o nimero excessivo de variaveis. Pois, ag taxas

de transigties 830 incégnitas varidveis que devem ser calculadas

para todos o8 possfveis estados do sistema., Devido a ests
complexidade, uma solu¢io matemAtica & bastante diffcil, podendo
assim, partir para solugles através de sistemas de equagdes
lineares, onde a recursividade computacional &€ da ordem de

(y+1) (Npt+1)6, e que apds todo este trabalho, chegar-se-ia a
resultados de interesse idénticos aos que foram obtidos. Mas,
vale ressaltar que gseria um caso mais real e elegante de ae

estender o modelo.

Nos estudos anteriores, nem todos os estados foram
investigados, faltaram os estados (0,)). Mas, como o interesse
maior gmeria estudar a interferéncia de ﬁacotes curtos sobre
pacotes longos, deixou-se estes estados sem analises, pois  um

estudo apenas sobre os usuirios de PTs n3o teria sentido.

1)
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5.2 - Qutrog Cagos

Situacles onde possam existir grupos de usuirios e SAs, s%¥o
ambientes que podem ser propostos, que quando combinados com as
duas aplicagBes em estudo, muitas variag¢Bes de casos particulares
poder3dc ser obtidos. Mas, n3o é objetivo deste capftulo
investigar cada um destes casos, embora salienta-se que existem
muitas outras situa¢des que poderiam =ser alvo para outras

pesquisas.

Em [MOUR 821, s¥o ilustradosAalguns destes ambientes, bem
como as diretrizes para suas solugBes. Com certas modificagBes, é
possfvel estender estas proposig¢lies para o caso de duas

aplicagdes.

5.3 - Conclupgles

0 estudo da integra¢3o de aplicagBes em Redes Locais (RLs),
tem sido objetivo de poucas pesquisas na &rea de avaliag3o de
desempenho. Neste trabalho, considera-se duas importantes
aplicagd¥es que podem estar simultaneamente presentes num mesmo
ambiente de RL. Estas;aplicacaes, Transferéncia de Arquivos (TAs)
e Processamento de Transa¢des (PTs), se encontram disponfveis aos
usuérios em algum tipo de servidor remoto de uso compartilhado. O
servidor aqui considerado para estas aplicagdes, & o Servidor de

Arquivos (SA).

As duas aplicag¢les aqui estudadas, TAs e PTs, té&m seu uso
consagrado aos usuérios de RLs. Elas s3o diferenciadas no tocante
3 operacionalidade e as caracterfsticas dos trafegos por elas
gerados. As TAs, se caracterizam por um fluxo unidirecional e

contfnuo de pacotes ”longos” entre o SA e a estac¥o de trabalho

do usuario. Quanto a PTs, ocorre um fluxo bidirecional e
intermitente de pacotes “curtos” entre o SA e a estag¥o do
usuério.
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Estas duas aplicagtles foram apreciadas em dois ambientes: no
primeiro ha dois grupos de usudrios (um grupo em TAs, e o outro
em PTs), a sub-rede, e dois S5As, sendo que um dos SAs é utilizado
pelos usuérios em TAs, e o outro é reservado aos ususrios em PTs;
no segundo ambiente, ha apenas um SA para as duas aplicagdes,

atendendo simultaneamente as duas categorias de usuérios.

Para a an&lise da integrac¥o destas duas aplicagBes nos
ambientes supracitados, construiu-se um Modelo Hieréarquico (MH)
em trés nfveis. A idéia da soluglo para MHs, & utilizar-se de
m&todos distintos para cada nfvel do modelo. Nesta analise, foi
uti1lizada uma solug¥o hibrida {(mista), onde os doi1s primeiros

niveis do modelo foram resclvidos através da simulagBo discreta,

enquantc gque no terceiro nivel, langou-se m3oc de um método
anal{tico. G primeiro nivel deste modelo, refletiu o atraso de
transmissdo dos pacotes no meio fisico da sub-rede. Para o
segundo nfvel, foi analisado o atraso de circul agfo (tr8nsito?
dos pacotes entre a estag¥o do usuério e o SA. Ja no terceiro
nivel, foi pertinente a uma particularidade do SA para o=s
usuarios em TAs. Aqui, o SA impbBs um limite méximo de conextes

sgimultineas em Tas.

A partir do MH descnvolvido, foram obtidas algumas medidas
de desempenho para TAs e PTs, estas medidas sd0o: 0 tempo médio de
resposta da aplica¢do, e sua vaz3o. Estas duas figuras de mérito
sfo suficientes para demonstrar a perturba¢3c existente entre
estas duas apl icacles, quando presentes numa mesma RL.
Verificando a escassez e a necessidade de trabalhos nesta area,
nos estimulou a uma pesquisa sobre a interfer8ncia entre estes
dois tipos de trafegos num mesmo ambiente, sendo esta, a

contribuig¢lo deste trabalho.

De acordo com as figuras de desempenho apresentadas, algumas
conclusdes importantes podem ser extrafdas, segundo um conjunto
( universo ) de valores atribuidos aos par3metros dos modelos em

estudo. Verificou-se que o tamanho da janela (W) wusada nos
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Circuitos Virtuais (CVs) para TAs, & responsivel pelos niveis de
desempenho das duas aplicag¢Bes. Aumentando-se o valor de W,
obtem-se um tempo de resposta melhor para os ususrios em TAs.
Isto deve-se ao fato que com um U maior, observa-se um uso mais
intenso do CV no transporte dos pacotes de dados do arquivo, uma
vez que os pacotes de reconhecimento em sentido contréario,
ocorrem com menor frequéncia. Em contrapartida, pioram os tempos
de resposta para PTs. Este acontecimento, tem como raz3o a

disputa (concorréncia) em igualdade nos recursos compartilhados

na RL (sub-rede e SA), pelos dois tipos de pacoles. Devido 2as
caracterfisticas das aplicagdes, os pacotes de TAs sofrem um
atraso maior (s3o mais "lentos”) nestes recursos, do que os
pacotes de PTs. Portanto, n3o existindo nenhuma disciplina
diferenciada nos alendimentos dos pacotes, na sub-rede e SA, os

pacotes de PTs t&m seu tempo degradado em razdo de outros pacotes
mais "lentos” no sistema. Fica aqui assinalada, a importé@ncia do
par@metro W das TAs, e sua interfer@ncia causada nas medidas de

desempenho de PTs.

Uma outra influéncia nos tempos de respostas aos usuérios em
TAs, & causada pelos usudrios presentes em PTs. Aumentando-se o
nimero de usuérios em PTs, consequentemente héd um crescimento do
nimero total de pacotes no sistema, gerando assim, uma queda nos
niveis de desempenho das TAs. Esta ocorréncia & Dbastante

evidenciada no ambiente com um Unico SA, onde hd tarefas das duas

aplicag@es simultaneamente. Este fato, & a reagc3c em sentido
contrario da explicag¥o do parégrafo anterior, isto é, s%o
pacotes "pequenos” (répidos em relag3o aos pacotes de TAs), que

ficam congestionando (interferindo, perturbando) o tréfego dos
pacotes "longos” de TAs, nos recursos comuns destas duas

aplicagdes.

Um terceiro ponto a ser considerado, & a influ@ncia da
velocidade da sub-rede (”C”) para TAs, nos dois ambientes
avaliados. Com um valor de ”"C” maior, menores tempos de respostas

para TAs foram obtidos. Este era um resultado j4 esperado, pois
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devido 3 natureza desta aplicag¥c, com muitos pacotes "iongos” e

de fluxo continuo, a rapidez com que a sub-rede consegue fluir os

pacotes, & um par8metro importante para o desempenho de TAs.
Quanto a PTs, o valor de "C” s6 foi crftico guando 2 sub-rede se
encontrava num estado de sobrecarga, isto ¢, simultaneamente

muitos usuadrios em TAs operando com W maior gue um.

Observou-se que a sub-rede n¥o é um recurso crfitico em
sistemas com RLs. Esta constata¢®o, foi resultante das figuras de
desempenho encontradas para estas duas aplicagdes, verificando
que a sub-rede n3o congestionava o fluxo dos pacotes entre o 5A e
as estac¢cdes do usuério. As sub-redes de comunicag¢®do nas RLs, s@o
dispositivos (recursos) velozes, comparados 2as estagles de
trabalho, e Servidores de Arquivos (SA). Em fun¢¥o da tecnologia
(hardware e software) atual, as velocidades destes dispositivos
(Serwv. de Args. e estacdes de trabalho), s3o em geral, os que

mais comprometem o desempenho das aplica¢Bes nas Rls.

Neste trabalho, investigou-se a i1nterferéncia entre os
trafegos de TAs e PTs nas RLs, ocasionando deste modo uma
degradag30 no desempenho das duas aplicag®es avaliadas. Apesar
deste fato, foi constatado que os nfveis de desempenho destas
aplicacBes, s¥o aceitéveis ao usuério final, para o conjunto de
valores propostos aos par3metros utilizados nos modelos. Com
estes resultados, se verifica a viabilidade da integrac¥o de

aplica¢les em RlLs.

5.3.1 - Sugesifes parz2 Fuituras Pesguisas

a) Elaborar um modelo mais detalhado das esta¢des de trabalho e

SAs. Este modelo deve captar em grande parte o
comportamento real destes dispositivos. Por exemplo, poder-
se-ia 1incluir no modelo, prioridades no atendimento das
requisi¢des ao 5A, sendo este um aspecto de bastante
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b)

c)

2k

relev@ncia na melhoria das figuras de desempenho, quando se

tem diversos tipos (natureza distintas) de pedidos a serem

atendidos num servidor.

Realizar andlises de um maior nimero de aplicagBes no mesmo
ambiente. A heterogeneidade de tréfego gerada, seria uma

situag¢¥o mais préxima da realidade operacional de RLs.

Na solug¢¥o hfbrida aplicada ao MH, & possfvel a ocorréncia de
erros na transferéncia dos par3metros entre os nfveis, uma
vez que diferentes métodos fofam aplicados na solug3o dos
nfveis do modelo. Cada nfvel tem suas imprecisdes
intrinsecas. Uma idéia seria investigar esta propagag¢@do
de erros entre os nfiveis, comparando os resultados com outros
tipos de solugles. Por exemplo, uma comparag3o da solugdo do
modelo, dnicamente obtida através de métodos analfticos,

heurfisticos, e simulacg3o.
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6 - ANEXOS

Simulador em GPSS/360 para o ambiente 1, extensfvel ao
ambiente 2, com pequenas alterac8es.

SIMULATE

RMULT 737 X Nova semente

Fung3o com Dist. Exponencial (FN1)

FUNCTION RN1,C24

2,0/.1,.104/.2,.222/.3,.355/.4,.509/.5,.69/.6,.915/.7,1.2/.75,1.3
/8.8,1.6/.84,1.83/.88,2.12/.9,2.3/.92,2.52/.94,2.81/.95,2.99/.96,
3.2/.97,3.50/.98,3.9/.99,4.6/.995,5.3/.998,6.2/.999,7/.9997,8

X

SUBRD
SVRQ1
S5VRQ2

1

Inicializag30 de algumas variaveis

INITIAL X1,1/X2,20/X3,0

X1 ;: numerag¢do inicial das
X2 : numerag¢3o inicial das

cadeias de TAs
cadeias de PTs

X3 : controle da populagio de cadeias de TAs

INITIAL X4,4 X
INITIAL X5,20 X
INITIAL X10,4 X

EQU 77,F,Q *
EQU 88,F,Q *
EQU 99,F,Q X

VARIABLE (X4/4)+1

. Pop. méx. da cadeia de TAr

Pop. das 20 cadeias de PTs
Pop. final as cadeias de TAs

Sub-rede de comunicagio
Serv. de Arqg. #1
Serv. de Arq. #2

AR KKK K KK KKK R KK KK R R RO AR K KR A KRR KA AR AR AR KKK KK KKK

X
K
X

*

Modelo para Transf. de Arquivos X

X

R AR KR KA A K K KRR R R K o A K K KKK KK R K R K RO KK R K R KR R RO K

GENERATE 1,,.X4,.,6,F

Atribui os par3metros as transa¢des de TAs

ASSI1GN 1,80 X Atraso na sub-rede
ASSIGHN 2590 X Atraso no Serv. de Argqg.

ASSIGN 3,200 X Atraso na Est. de Trabalho

Numerar as cadeias de TAs,

e suas popul agles



SAVEVALUE 3+,1

TEST 6 X3,X10,5EGUE
SAVEVALUE 3,1
SAVEVALUE 1+,1

SEGUE TEST E X10,K4,5AL_1
TEST E 31.V1,5AL 2

SAL_1 ASSIGHN 4,X1
AS5SI1GHN 5,1
TRANSFER ,INIC

SAL_2 ASSIGN 4,X1
ASSIGHN 5,4

TRANSFER ,INIC

KRR AR AR R R KRR RO A R R R R R OROK R R KR R OK KRR KK R R R R K

x X
X Modelo para Proct. de Transag¢des *
s *

KKK KK KKK KA Ak SR KA A R A K 9K ok R K KR KKK KR KK KR R RO ACAK

GENERATE. 1, ,.%5,,86,F

x 0O valor de X5, vai variar de 2, 4, &6, ... 20
X Atribui os par@metros as transa¢@es de PTs
ASSIGN 1516 * Atraso na sub-rede
ASSIGN 2,30 * Atraso no Serv. de Arg.
ASSIGHN 3,400 * Atraso na Est. de Trabalho
X Numerar as cadeias de PTs, com populaglo = 1 (um)

SAVEVALUE 2+,1
ASS1GHN 4,X2
TRANSFER ,INIC

KK A KKK R KK KK RO KKK KK K 0K KK K 9K K 9K K K o KK K K K K K K KK K KK

X Infcio do Pgm. Principal *
TR KKK T O K T AR O A R KK R oK R kR K KKK KR R KK K R R KK

INIC MARK =}
QUEUE x4
SEIZE x4
DEPART x4

ADVANCE *3,FN1
RELEASE x4

RQUEUE SUBRD
SE]ZE SUBRD
DEPART SUBRD b8,

ADVANCE *1,FN1
RELEASE SUBRD
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TEST L P4,K11,PUL_1 % Testar o pacote (TA ou PT).

X No 5VRQ1 (Serv. de Arqvs. #1), para TAs :
QUEUE SVRQ1 E
SEIZE SVRQ1
DEPART SVRQ1
ADVANCE *2,FN1
RELEASE SVRE1

X Verifica a pop. da cadeia de TAs, 1 ou 4
TEST E P5,X10,PUL_2
TABULATE 11 *% Contabiliza g2(i,Jj, W)
ASSIGH 6,KO
TRANSFER ,IRIC

PUL_2 TABULATE 14 X Contabiliza F2(1,5,W)
ASSIGN 6,KO
TRANSFER ,INIC

* No SVRQZ (Serv. de Argqvs. #2), para PTs.

PUL_1 QUEUE SVRUZ2
SEIZE SVR{Z
DEPART SVRQZ2
ADVANCE *2,FN1
RELEASE SVRQZ
TABULATE 22 %X Contabiliza PTs.
ASSIGN &,KO
THRANSFER ,INIC

K TR AR A KRR e ST K R kR R R TR R TR K A G ok R e ok ok R R R R R ROR K

*x L

X Fim do Pgm. Principal ~ X

* X

3K S SRR R AR A R A SR SR RN A A SR e RO R HCACR AR R AR R AR R KR R X

X ) X

X Sajdas Desejadas *

* L.

Tk K R A koA K R A SRR R T TR R R KRR R R KRR R R R R RO RO R KRR KK

*

*

*

13

14

22

Safda para g2(i,j,¥W), de TAs

TARBLE

MP6,0,1000,2

Safda para f2(i,j,W), de TaAs

TABLE

MP&,0,1000,2

Saida para t {(1,3,%¥), de PTe

TABLE

MP&,0,1000,2




Fghe,

Controle das unidades de tempo

GENERATE 500000

SAVEVALUE 4+,W %X W sers 1 ou 4; pop. de TAs.
TERMINATE 1

START 1

END
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