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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Uma Re d e  L o c a l  é  u t i l i z a d a  p o r  s e u s  u s u á r i o s  p a r a  s e  

c o mu n i c a r e m e n t r e  s i ,  o u c om um d i s p o s i t i v o d e  u s o c o mp a r t i l h a d o .  

Um d e s t e s  d i s p o s i t i v o s  é  o S e r v i d o r  d e  Ar q u i v o s .  Ba s e a d o n e s t e  

s e r v i d o r ,  p o d e mo s  o f e r e c e r  v á r i a s  a p l i c a ç õ e s  em d i v e r s o s  n í v e i s  

d e  s o f i s t i c a ç ã o a o u s u á r i o .  

Ap l i c a ç õ e s  c o mo t r a n s f e r ê n c i a  d e  a r q u i v o s  e  p r o c e s s a me n t o d e  

t r a n s a ç õ e s ,  t ê m s i d o a mp l a me n t e  u t i l i z a d a s  c o mo s e r v i ç o d e  

s u p o r t e  a  o u t r a s  a p l i c a ç õ e s  ma i s  p a r t i c u l a r e s  c o mo :  s u o mi s s ã o 

r e mo t a  d e  t a r e f a s ,  p r o c e s s a me n t o d e  t e x t o s ,  c o n s u l t a  a  b a n c o d e  

d a d o s ,  i n t e r a ç ã o c o m um s i s t e ma  o p e r a c i o n a l  r e mo t o ,  e t c .  

E s t e  t r a b a l h o p r o p õ e  a v a l i a r  o s  n í v e i s  d e  d e s e mp e n h o d a s  

a p l i c a ç õ e s  d e  t r a n s f e r ê n c i a  d e  a r q u i v o s  e  p r o c e s s a me n t o d e  

t r a n s a ç õ e s ,  q u a n d o d i s p o n í v e i s  em S e r v i d o r e s  d e  Ar q u i v o s  r e mo t o s  

a o s  u s u á r i o s .  0  i n t e r e s s e  p r i n c i p a l  e s t á  em e s t u d a r  a  d e g r a d a ç ã o 

d o d e s e mp e n h o p r o v o c a d a  p e l a s  i n t e r f e r ê n c i a s  e n t r e  e s t a s  d u a s  

a p l i c a ç õ e s  d e  n a t u r e z a s  d i s t i n t a s ,  q u a n d o num me s mo a mb t e n t e  d e  

Re d e  L o c a i .  
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1. 1 -  Re de s  L e s a i s  

De  a c o r d o c om CSTAL 8 4 a 3 ,  uma  Re d e  L o c a l  ( R D é  uma  r e d e  d e  

c o mu n i c a ç ã o q u e  p r o p i c i a  a  i n t e r c o n e x ã o d e  uma  v a r i e d a d e  d e  

e q u i p a me n t o s  ( mi c r o c o mp u t a d o r e s ,  i mp r e s s o r a s ,  s e r v i d o r e s  d e  

a r q u i v o ,  e t c )  em uma  á r e a  g e o g r á f i c a  l i m i t a d a .  Uma  RL é  um 

s i s t e ma  d i s t r i b u í d o q u e  p o s s u i  a l g u ma s  c a r a c t e r í s t i c a s  t í p i c a s  

c o mo ;  

a )  A l t a s  t a x a s  a e  t r a n s f e r e n c i a  d e  d a d o s  ( 5 0 Kb p s  a  1 Gb p s )  
- 8 - 1 2 

b )  B a i x a s  t a x a s  d e  e r r o ( 1 b i t  e r r a d o a  c a d a  1 0 a  1 0 

b i t s  t r a n s mi t i d o s )  

c )  L i mi t a ç ã o g e o g r á f i c a  ( 0 , 1 a  1 0 Km)  

d )  C o mp a r t i l h a me n t o d e  r e c u r s o s  ( h a r d wa r e  e  s o f t w a r e )  n ã o 

d i s p o n í v e i s  l o c a l me n t e .  

Uma  RL é  f o r ma d a  p o r  u s u á r i o s  ( a s s i n a n t e s ,  c l i e n t e s ) ,  e  uma  

s u b - r e d e  d e  c o mu n i c a ç ã o ,  v e r  f i g u r a  1 . 1 .  

F i g .  1 . 1 -  Co mp o n e n t e s  b á s i c o s  d e  uma  RL 
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Uma s u b - r e d e  d e  c o mu m - a ç ã o é  f o r ma d a  p o r  um me i o f í s i c o ( o u 

d e  t r a n s mi s s ã o )  e  i n t e r f a c e s  d e  r e d e ,  t a mb é m c h a ma d a s  d e  n ó s  d e  

c o mu n i c a ç ã o .  E s t e s  s ã  •  r e s p o n s á v e i s  p e l o e n v i o e  r e c e b i me n t o 

c o n f i á v e l  d e  me n s a g e n s  em g e r a i ,  e n t r e  d o i s  u s u á r i o s  a t r a v é s  d a  

s u b - r e d e .  0 me i o d e  t r a n s mi s s ã o é  o s u p o r t e  f í s i c o d a  c o mu n i c a ç ã o 

( e s t e  p o d e  s e r  um p a r  t r a n ç a d o ,  c a b o c o a x i a l ,  e  f i b r a  ó t i c a ,  

e t c ) ;  e  e s t á  d i s p o s t o s e g u n d o uma  t o p o i o g i a  d e  r e d e ,  g e r a l me n t e  

em a n e l  o u b a r r a me n t o CGAMS 8 6 a ,  SOAI ?  8 6 ,  CLAR 7 8 ,  I EEE 8 2 3 .  

As  i n t e r f a c e s  p e r mi t e m a  c o n e x ã o d a s  e s t a ç õ e s  d e  t r a b a l h o d o 

u s u á r i o a o me i o f í s i c o .  E l a s  t ê m c o mo f u n ç ã o o c o n t r o l e ,  

g e r e n c i a me n t o e  mo n i t o r i z a ç ã o d o a c e s s o a  e s t e  me i o 

c o mp a r t i l h a d o .  0 a c e s s o e  t r a n s mi s s ã o d a  me n s a g e m n a  s u b - r e d e  s ã o 

d i s c i p l i n a d o s  p o r  um p r o t o c o l o d e  a c e s s o a o me i o f í s i c o .  E s t e  

p r o t o c o l o p e r mi t e  uma  c o n f i a b i l i d a d e  n o t r á f e g o d e  me n s a g e n s  

e n t r e  a s  i n t e r f a c e s  f o n t e - d e s t i n o .  F a z e n d o uma  e x t e n s ã o d e s t 3 

i d é i a  a  n í v e i s  ma i s  e l e v a d o s  d a  c o mu n i c a ç ã o ,  s u r g e  a  n e c e s s i d a d e  

d e  g e r e n c i a r  o d i á l o g o d o s  n í v e i s  f í s i c o s  a t é  um n í v e l  d e  

a p l i c a ç ã o d o u s u á r i o .  0 n í v e l  d e  a p l i c a ç ã o ,  é  o n í v e i  ma i s  

e l e v a d o d e  uma  c o mu n i c a ç ã o f i m- a - f i m e n t r e  d o i s  u s u á r i o s .  E n e s t e  

n í v e l  q u e  o s  s e r v i ç o s  s ã o o f e r e c i d o s  a o s  u s u á r i o s .  

O n ú me r o d e  a p l i c a ç õ e s  em RLs  j á  é  c o n s i d e r á v e l  e  c o n t i n u a  a  

c r e s c e r .  Ar e a s  c o mo a u t o ma ç ã o d e  e s c r i t ó r i o s ,  c o n t r o l e  d e  

p r o c e s s o s ,  c o mp u t a ç ã o d i s t r i b u í d a ,  p r o c e s s a me n t o d e  v o z  e  i ma g e m,  

s ã o a l g u n s  e x e mp l o s  p a r a  o u s o d e  RLs .  Al g u ma s  a p l i c a ç õ e s  c o mo 

s u b mi s s ã o r e mo t a  d e  t a r e f a s ,  p r o c e s s a me n t o d e  t e x t o s ,  u s a m c o mo 

s e r v í  ç o d è ~ s u p o r t e  a  T r ã n s f  e r ê h c T ã " d e  Ar q ü i  v o s  ( TAs )  .  "  Ap 1 f c a ç õ e s  

c o mo v e r i f i c a ç ã o d e  s a l d o s  b a n c á r i o s ,  i n t e r a ç õ e s  c om a l g u m 

s i s t e ma  o p e r a c i o n a l ,  t ê m c o mo s e r v i ç o d e  s u p o r t e  o P r o c e s s a me n t o 

d e  T r a n s a ç õ e s  ( P T s ) .  Em r a z ã o d a  i mp o r t â n c i a  d e s t a s  d u a s  

a p l i c a ç õ e s ,  um e s t u d o n a  á r e a  d e  a v a l i a ç ã o e  d e s e mp e n h o d e s t e s  

d o i s  s e r v i ç o s  é  a  p r o p o s t a  d e s t e  t r a b a l h o .  Na  s e ç ã o a  s e g u i r ,  é  

a p r e s e n t a d o um r e s u mo d o s  e s t u d o s  r e a l i z a d o s  n e s t a  á r e a  em RLs .  



1. 2 -  Av a l i a ç ã o e  De s e mpe nho em S e d e s  L o c a i s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A a v a l i a ç ã o e  d e s e mp e n h o e m RLs .  t g » c o mo  o b j e t i v o u wâ  

p r e v i s ã o d e  r e s u l t a d o s  n o f u n c i o n a me n t o d a  r e d e ,  s e g u n d o a l g u n s  

p a r â me t r o s  d e  p r o j e t o .  At é  e n t ã o ,  mu i t a s  p e s q u i s a s  e s t a v a m 

v o l t a d a s  à  mo d e l a g e m e  a n á l i s e  d e  p r o t o c o l o s  d e  a c e s s o a o me i o d e  

t r a n s mi s s ã o CKOUR 8 3 ,  STAL 8 4 b ,  BUX 8 1 a ,  LAM 8 0 3 .  Ou s e j a ,  a s  

me d i d a s  d e  d e s e mp e n h o o b t i d a s  s ã o r e f e r e n t e s  à  s u b - r e d e d e  

c o mu n i c a ç ã o .  As  me d i d a s  i mp o r t a n t e s  n e s t e  n í v e l  f í s i c o s ã o :  

a t r a s o mé d i o d e  p a c o t e s  e n t r e  d u a s  i n t e r f a c e s  e  v a z ã o mé d i a  d o s  

p a c o t e s  n a  s u b - r e d e .  

Em CBUX 8 1 b 3 ,  é  r e a l i z a d a uma  a n á l i s e  c o mp a r a t i v a  e n t r e  

q u a t r o t i p o s  d e  p r o t o c o l o s  d e  a c e s s o a o me i o ( PAM)  em RLs ,  Um 

mo d e l o d e  f i l a s  c om um s e r v i d o r  s i mp l e s  é  u s a d o p a r a  mo s t r a r  a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  d o PAM e  t o p o l o g i a d a  r e d e .  0 me i o f í s i c o f o i  

mo d e l a d o p o r  um s e r v i d o r  d e  f i l a s .  As  d i s c i p l i n a s  d e  

e n f i l e i r a m e n t o n e s t e  s e r v i d o r ,  c a r a c t e r i z a m o PAM e  a  t o p o l o g i a  

d a  r e d e .  Os  f r e g u e s e s  d e s t e  s i s t e ma d e  f i l a s  s ã o r e p r e s e n t a d o s  

p e l o s  p a c o t e s  q u e  t r a f e g a m n a  s u D- r e d e  CKLEI  7 5 ,  SAUE 8 1 3 .  Os  

p a r â me t r o s  l e v a d o s  em c o n s i d e r a ç ã o f o r a m:  c o mp r i me n t o d o p a c o t e ,  

a t r a s o d e  p r o p a g a ç ã o n o me i o ,  v e l o c i d a d e d o me i o ,  t a x a  mé d i a  d e  

g e r a ç ã o d e  p a c o t e s  n a s  i n t e r f a c e s ,  n ú me r o d e  e s t a ç õ e s  e  

c o mp r i me n t o d o me i o f í s i c o .  An a l i s a n d o o s  r e s u l t a d o s  em CBUX 

8 1 b 3 ,  r e g i s t r a - s e a  i mp o r t â n c i a  d e s t e s  p a r â me t r o s  n o d e s e mp e n h o 

d e PAM e  t o p o l o g i a s  n a s  RLs .  

Há mu i  t o s - t r a b a r l  h o s  n e s t a  á r e a  a u e  u t 1 l  i z a m mo d e l o s  d e  f  i  r a s  

p a r a  e s t u d o d e  p e r f o r ma n c e em RLs  CLAM 8 0 ,  TOBA 8 0 3 .  Ma s  e s t e s  

e s f o r ç o s  t ê m- s e  c o n c e n t r a d o a  n í v e l  d e  s u b - r e d e ,  o u s e j a ,  o s  

n í v e i s  ma i s  b a i x o s  d e  uma  c o mu n i c a ç ã o em RLs .  Co n s i d e r a n d o n í v e i s  

ma i s  e l e v a d o s ,  i s t o é ,  d i á l o g o e n t r e  a s s i n a n t e s  n a  r e d e ,  p o u c o s  

t r a b a l h o s  t ê m s i d o f e i t o s .  Al g u n s  e s t u d o s  n a  á r e a d e  a v a l i a ç ã o e  

d e s e mp e n h o d e  a p l i c a ç õ e s  em RLs ,  e s t ã o e m CMOUR 8 2 ,  WONG 8 3 ,  MUSS 

8 5 ,  LANT 8 5 ,  BUX 8 4 ,  UONG 8 0 3 .  Em CMUSS 8 5 3 ,  um mo d e l o 

h i e r á r q u i c o CUONG 8 0 3 é  u s a d o p a r a  d e s c r e v e r  um a mb i e n t e  d e  
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u s u á r i o s  r e a l i z a n d o t r a n s a ç õ e s  i n t e r a t i v a s  c om um s e r v i d o r  r e mo t o 

v i a RL.  E s t a  a p l i c a ç ã o é  uma  s e q u ê n c i a  d e  i n t e r a ç õ e s  e n t r e  um 

a s s i n a n t e  e  um s e r v i d o r  r e mo t o ,  t e n d o - s e  um d e t e r mi n a d o n ú me r o d e  

p a c o t e s  e n t r e  e s t a s  d u a s  e n t i d a d e s .  Há  um f l u x o b i d i r e c i o n a l  d e  

p a c o t e s  a t r a v é s  d a  s u b - r e d e .  

Ne s t e  t r a b a l h o s e r ã o e s t u d a d a s  d u a s  i mp o r t a n t e s  a p l i c a ç õ e s  

( TA e  P T ) ,  q u a n d o d i s p o n í v e i s  a o s  u s u á r i o s  em um me s mo a mb i e n t e .  

E s t a s  d u a s  a p l i c a ç õ e s  g e r a m d o i s  t i p o s  d e  t r á f e g o s  n a  s u b - r e d e .  

P o r t a n t o ,  é  d e  i n t e r e s s e  s e  c o n h e c e r  a  p e r t u r b a ç ã o c a u s a d a  e n t r e  

e s t a s  d u a s  a p l i c a ç õ e s  q u a n d o r e s i d e n t e s  n a  me s ma  RL.  

ü s  p r o c e d i me n t o s  p a r a  a v a l i a ç ã o e  d e s e mp e n h o d e  a p l i c a ç õ e s  

em RLs  s u g e r e m s o l u ç õ e s  o o r  mo d e l o s  a n a l í t i c o s  o u s i mu l a ç ã o 

d i s c r e t a CMOUR 8 2 3 .  R e a l i z a n d o um t r a t a me n t o a n a l í t i c o ,  um mo d e l o 

mu i t o c o mp l e x o p o d e  s u r g i r  e m r a z ã o d o s  d e t a l h e s  a  s e r e m 

mo d e l a d o s ,  t o r n a n d o e s t a  s o l u ç ã o ma t e má t i c a  i n v i á v e l .  Qu a n t o a  

s i mu l a ç ã o d i s c r e t a ,  p o d e  t o r n a r - s e  p r o i b i t i v a  d e v i d o a  e x t e n s ã o 

d o s  p r o g r a ma s  a  s e r e m d e s e n v o l v i d o s ,  e  o a s p e c t o " c u s t o d e  

má q u i n a "  ( CPU)  q u e  é  e l e v a d o .  Ad i a n t a n d o ,  n e s t e  t r a b a l h o s e r á  

e mp r e g a d a  uma  t é c n i c a  h í b r i d a  ( m i s t a ) ,  i s t o é ,  uma  p a r t e  d o 

mo d e l o s e r á  r e s o l v i d a p o r  s i mu l a ç ã o d i s c r e t a ,  e  n a  o u t r a  p a r t e  

s e r á  e mp r e g a d o um t r a t a me n t o a n a l í t i c o .  

O e s t u d o p r o p o s t o a b r a n g e  t o d o s  o s  n í v e i s  d e  c o mu n i c a ç ã o 

f i m- a - f i m e n t r e  d o i s  u s u á r i o s .  E s t e  c o mp l e x o p r o c e s s o d e  d i á l o g o ,  

q u e  e n v o l v e  v á r i a s  c a ma d a s  ( f a s e s )  n a  c o mu n i c a ç ã o ,  o q u e  n o s  

s u g e r e  a  d i v i d i r  e s t e  p r o c e s s o d e  d i á l o g o em p a r t e s .  E s t a  t a r e f a  

c o n s i s t e  e m f a z e r  uma  d i v i s ã o f u n c i o n a l  d a s  p a r t e s  ma i s  

r e l e v a n t e s  d e s t e  p r o c e s s o .  Com i s t o ,  a  i d é i a  é  d e  c o n s t r u i r  um 

mo d e l o em mó d u l o s  e s t r u t u r a i s  r e l a c i o n a d o s  e n t r e  s i ,  a b s t r a i n d o 

a l g u ma s  e n t i d a d e s  f u n c i o n a i s  i mp o r t a n t e s  d o s i s t e ma .  Como 

r e s u l t a d o ,  o b t e r - s e - á  uma  me l h o r  c o mp r e e n s ã o d e s t e  s i s t e ma d e  

d i á l o g o f i m- a - f i m .  E s t a  me t o d o l o g i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 t a mb é m c o n h e c i d a  c o mo 

" mo d e l a g e m h i e r á r q u i c a "  o u " d e c o mp o s i ç ã o " .  0 e mp r e g o d a  mo d e l a g e m 

h i e r á r q u i c a  é  a t r a t i v a  p e l o f a t o d e  d i v i d i r  um s i s t e ma em p a r t e s  
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me n o r e s ,  p e r mi t i n d o um me l h o r  e n t e n d i me n t o f u n c i o n a i  d o p r o b l e ma ,  

e  s o l u ç õ e s  ma i s  s i mp l e s .  

P o r  e s t a s  r a z õ e s ,  à  mo d e l a g e m h i e r á r q u i c a  s e r á  e mp r e g a d a  

n e s t e  t r a b a l h o .  Ma i o r e s  d e t a l h e s  s o b r e  e s t a  t é c n i c a ,  s e r á  o 

a s s u n t o d a  s e ç ã o s e g u i n t e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 . 3 -  Hc de l a g e i D Hi e c á c a y i c a 

A c o n c e p ç ã o d e  mo d e i a g e m h i e r á r q u i c a ( MH)  o u d e c o mp o s i ç ã o ,  é  

r e p r e s e n t a r  um mo d e l o c o mp l e t o a t r a v é s  d e  s u b mo d e l o s  

( s u b s i s t e ma s ,  c a ma d a s ,  n í v e i s )  ma i s  s i mp l e s  C COUR 7 5 ,  COUR 7 7 ,  

COUR 8 5 3 .  

0  o b j e t i v o d e s t a  d e c o mp o s i ç ã o ,  é  a  o b t e n ç ã o d e  uma  s o l u ç ã o 

ma i s  e f i c i e n t e a o s  s u b mo d e l o s  q u e  c o mp õ e m o mo d e l o g e r a l .  E s t a s  

s o l u ç õ e s  p o d e m t e r  c a r a c t e r í s t i c a s  t í p i c a s  d o n í v e l  em a n á l i s e .  

E s t o s  n í v e i s  t e n d e m a  s e r  i n d e p e n a e n t . e s  e n t r e  s i ,  e  c om 

p a r t i c u l a r i d a d e s  i n t e r n a s  d e  f u n c i o n a me n t o be m p r ó p r i a s .  P o r  

c o n s e g u i n t e ,  e s t e s  n í v e i s  p o s s u e m uma  i n t e r f a c e d e  l i g a ç ã o mu i t o 

f r a c a c om s e u s  n í v e i s  a d j a c e n t e s .  S u a s  i n t e r f a c e s  s e r v e m p a r a  

p a s s a r  e / o u r e c e b e r  v a l o r e s  d e  s e u n í v e l  s u p e r i o r  e  i n f e r i o r ,  

r e s p e c t i v ã me n t e .  

E s t a  h i e r a r q u i z a ç ã o d o mo d e l o c o mp l e t o ,  v a i  d e  um n í v e l  ma i s  

b a i x o ,  a  vi m n í v e l  ma i s  e l e v a d o ,  s e n d o uma  c o n s t r u ç ã o d o t i p o 

" b o t t o m- u p " .  0  p r o c e s s o d e  r e s o l u ç ã o s e  i n i c i a d o n í v e l  i n f e r i o r  

a t é  o s u p e r i o r .  Me d i d a s  d e  i n t e r e s s e a  r e s p e i t o d a  f u n c i o n a l i d a d e  

d o mo d e l o ( s i s t e ma ) ,  s ã o o b t i d a s  n a  s o l u ç ã o d e  c a d a  n í v e l .  Os  

r e s u l t a d o s  p r o v e n i e n t e s  d o ú l t i mo n í v e l ,  s ã o a s  me d i d a s  d e  

i n t e r e s s e  f i n a i  a  r e s p e i t o d o mo d e l o .  C o n c l u i n d o ,  a l g u n s  a s p e c t o s  

i mp o r t a n t e s  a  p o n d e r a r  q u a n t o a o u s o d e s t a  t é c n i c a :  

a )  F o r n e c e  uma  me l h o r  v i s ã o e s t r u t u r a l  d o s i s t e ma ,  be m c o mo 

uma  me l h o r  c o mp r e e n s ã o e  c l a r e z a d e  s u a s  p a r t e s  em 

f  u n e í o n a me n t o .  

http://indepenaent.es


b )  Oc o r r o uma  c o mb i n a ç ã o d ©zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mé t o d o 3 n a  s o l u ç ã o d © s e u s  

n í v e i s ,  o u s e j a ,  um t r a t a me n t o d i s c r i mi n a d o n o e s t u d o d e  

c a d a  n í v e l .  

c )  P r o p i c i a uma  c o n s t r u ç ã o mo d u l a r  q u e  p e r mi t e  a c o mo d a r  

f u t u r a s  a l t e r a ç õ e s  p a r a  o mo d e l o .  

d )  No p r e s e n t e  mo me n t o ,  t e m- s e  a l g u ma s  e x p e r i ê n c i a s  be m 

s u c e d i d a s  n o e mp r e g o d e s t a  t é c n i c a CMOUR 8 2 ,  MUSS 8 5 ,  

SCHW 7 8 3 .  

e )  As  s o l u ç õ e s  d o s  s u b mo d e l o s ,  s e  a p r e s e n t a m d e  f o r ma  ma i s  

e f i c i e n t e s  e  s i mp l e s .  

Cor oo f i c a r á  e v i d e n c i a d o n o c a p í t u l o 2 ,  o g r a u d e  

c o mp l e x i d a d e d a  s o l u ç ã o d o mo d e l o em e s t u d o ,  é  g r a n d e .  

Co n s e q u e n t e me n t e ,  d e v e mo s  o p t a r  p o r  mé t o d o s  d e  s o l u ç õ e s  q u e  s e j a m 

p r e c i s o s ,  e f i c i e n t e s  e  r á p i d o s .  Co n s i d e r a n d o a s  c a r a c t e r í t i c a s  d a  

mo d e l a g e m h i e r á r q u i c a  r e p o r t a d a s  a c i ma ,  t e mo s  q u e  e s t a s e  a d a p t a  

c o mo uma  p o s s í v e l  me t o d o l o g i a  a  s e r  u s a d a n a  s o l u ç ã o d o mo d e l o em 

c o n s i d e r a ç ã o ( i n t e g r a ç ã o d o t r á f e g o d e  PTs  e  TAs ,  em RL s ) .  

1. 4 -  Cs n t n i b u i c ã czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA úq Tr a b a l h o 

Com o a v a n ç o t e c n o l ó g i c o d a s  Re d e s  L o c a i s  ( R L s ) ,  e  a  

d i v e r s i d a d e d e  s u a s  a p l i c a ç õ e s ,  um e s t u d o s o b r e  a v a l i a ç ã o e  

d e s e mp e n h o d a s  a p l i c a ç õ e s  v o l t a d a s  a o u s u á r i o f i n a l  s e  f a z  

n e c e s s á r i o .  Em e s t u d o s  r e a l i z a d o s  n a  á r e a CMOUR 8 2 ,  MUSS 8 5 3 ,  uma  

s ó a p l i c a ç ã o p o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V C J Z f o i  a n a l i s a d a .  

Ne s t e  t r a b a l h o ,  s e r á  f e i t a uma  a n á l i s e  d e  d u a s  i mp o r t a n t e s  

a p l i c a ç õ e s ,  a  T r a n s f e r ê n c i a  d e  Ar q u i v o s  ( TAs )  e  P r o c e s s a me n t o d e  

T r a n s a ç õ e s  ( P T s ) ,  d i s p o n í v e i s  s i mu l t a n e a me n t e  n u ma  me s ma RL.  

E s t a  i n t e g r a ç ã o d o d o i s  t i p o s  d e  t r á f e g o s  em RLs ,  é  uma  s i t u a ç ã o 

ma i s  r e a l í s t i c a  q u e  o s  d o i s  e s t u d o s  s u p r a c i t a d o s .  E s t a  

p e r t u r b a ç ã o d e  um t i p o d e  t r á f e g o s o b r e  o u t r o ,  o r i g i n a a  

mo t i v a ç ã o d e s t e  t r a b a l h o .  
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P o r  s e  t r a t a r  d e  uma  á r e a  p o u c o e x p l o r a d a ,  e s t u d o s  a i n d a  s ã o 

n e c e s s á r i o s  p a r a  q u e  p r o j e t i s t a s  em g e r a l  ( e s p e c i a l me n t e  d e  

a p l i c a ç õ e s  e  R L c ) ,  t e n h a m i n f o r ma ç õ e s  a d i c i o n a i s  q u a n d o n a  

e l a b o r a ç ã o d e  p r o j e t o s .  

1 . 5 -  Qc g a n i z a s â e  do I c a b a l h c  

D c a p í t u l o 2 a p r e s e n t a  a s  e n t i d a d e s  e n v o l v i d a s  n e s t e  e s t u d o .  

E f e i t a  uma  a b o r d a g e m d o s  a mb i e n t e s  q u e  s e r ã o e x p l o r a d o s ,  d a s  

d u a s  a p l i c a ç õ e s  o s o b r e  s e r v i d o r e s  d e  a r q u i v o s .  

No c a p í t u l o 3 s e  a p r e s e n t a  um mo d e l o h i e r á r q u i c o em 3 

n í v e i s .  E s t e  mo d e l o ,  é  c o n s t r u í d o c om b a s e  n a s  p a r t e s  ma i s  

r e l e v a n t e s  d o p r o c e s s o d e  c o mu n i c a ç ã o e n t r e  um g r u p o d e  u s u á r i o s  

e  um s e r v i d o r  r e mo t o ,  c o n e c t a d o s  a t r a v é s  d e  uma  RL.  Uma  d e s c r i ç ã o 

d e t a l h a d a  d e  c a d a  n í v e l  d o mo d e l o ,  be m c o mo s u a s  r e s p e c t i v a s  

s o i u ç õ e s  s ã o a p r e s e n t a d a s  n e s t e  c a p í t u l o .  

No c a p í t u l o 4 s e  a p r e s e n t a  o s  r e s u l t a d o s  d o s  mo d e l o s  

p r o p o s t o s  n o c a p í t u l o 3 .  Os  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  s ã o r e p o r t a d o s  em 

g r á f i c o s .  s e n d o q u e  uma  a n á l i s e  é  r e a l i z a d a  s o b r e  a  a p r e s e n t a ç ã o 

d e s t a s  f i g u r a s .  

No c a p í t u l o 5 é  a p r e s e n t a d o um a mb i e n t e  ma i s  r € > a l í s t i c o .  E a  

s i t u a ç ã o d e  uma  ú n i c a  p o p u l a ç ã o d e  u s u á r i o s ,  r e a l i z a n d o 

p r o b a b i 1 í s t i c o me n t e  uma  d a s  d u a s  a p l i c a ç õ e s .  Ne s t e  c a p í t u l o é  

f e i t a  a p e n a s  uma  a n á l i s e ,  p o i s  r e s u l t a d o s  n ã o f o r a m o b t i d o s ;  em 

s e g u i d a  a p r e s e n t a - s e  c o n c l u s õ e s  f i n a i s ,  e  c o me n t á r i o s  d e s t e  

t r a b a 1 h o .  
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No c a p í t u l o 1,  f o i  s i t u a d o o c o n t e x t o ©m q u e  e s t e  t r a b a l h o 

s e  e n c o n t r a .  Ne s t e  c a p í t u l o ,  s e r ã o d e s c r i t o s  o s  a mb i e n t e s  d e  

i n t e r e s s e  p a r a  e s t u d o ,  be m c o mo a s  a p l i c a ç õ e s  j á  c i t a d a s .  E s t a s  

a p l i c a ç õ e s  n o r ma l me n t e  r e s i d e m em a l g u m t i p o d e  s e r v i d o r  

c o mp a r t i l h a d o ,  e  n e s t e  t r a b a l h o ,  o d i s p o s i t i v o c o n s i d e r a d o é  o 

S e r v i d o r  d e  Ar q u i v o s  ( S A) .  As  c o n f i g u r a ç õ e s  p r o p o s t a » p a r a  e s t u d o 

s ã o a q u i  a p r e s e n t a d a s  c o m o e n v o l v i me n t o d e  u s u á r i o s ,  SA e  

a p l i c a ç õ e s .  Ap ó s  a  d e s c r i ç ã o d e s t e s  a mb i e n t e s ,  s e r á  f e i t a  uma  

a b o r d a g e m s o b r e  S As ,  e  s o b r e  a l g u n 3 a s p e c t o s  o p e r a c i o n a i s  e  d e  

p r o j e t o .  F i n a l i z a n d o ,  a s  a p l i c a ç õ e s  d e  i n t e r e s s e  ( TA e  P T ) ,  s ã o 

d e f i n i d a s  e  e s p e c i f i c a d a s .  Com i s t o ,  f o r ma l i z a - s e  um r e l a t o a  

r e s p e i t o d a s  a p l i c a ç õ e s ,  u s u á r i o s ,  SAs  e  a mb i e n t e s  a  s e r e m 

i  n v e s t í g a d o s .  

2. 1 -  Ap r e s e n t a ç ã o ,  d e s  Êmb i e n t e e  de  i n t e r e s s e  

S e g u n d o a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d a s  a p l i c a ç õ e s ,  TA e  PT,  

g e r a l me n t e  e l a s  p o d e m e s t a r  d i s p o n í v e i s  em s e r v i d o r e s  r e mo t o s .  

P a r a  e s t a s  a p l i c a ç õ e s  em RLs ,  o s  s e r v i d o r e s  u s u a i s  a p r o p r i a d o s  

s ã o o s  S e r v i d o r e s  d e  Ar q u i v o s  ( S As )  CSVOB 8 4 3 ,  i s t o d e v i d o a  s u a  

f l e x i b i l i d a d e  o p e r a c i o n a l  e m p o d e r  e x i s t i r  mu i t o s  s i s t e ma s  

( s e r v i ç o s )  n e l e s  i n s t a l a d o s .  

Qu a n t o a o s  u s u á r i o s  ( c l i e n t e s ,  a s s i n a n t e s ) ,  e s t e s  s e  

u t i l i z a m d e  e s t a ç õ e s  d e  t r a b a l h o ( " w o r k s t a t i o n " ) ,  s i s t e ma s  

d o t a d o s  d e  c a p a c i d a d e  i n t e r n a  d e  p r o c e s s a me n t o ( p o r  e x e mp l o :  

mi c r o c o mp u t a d o r e s  p e s s o a i s ,  t e r mi n a i s  e s p e c í f i c o s ,  e t c ) ,  p o d e n d o 

e s t a r  a s s o c i a d o a  a l g u m t i p o d e  a r ma z e n a me n t o s e c u n d á r i o ( p o r  

e x e mp l o :  u n i d a d e s  d e  d i s c o s  f l e x í v e i s ) .  S ã o c o n s i d e r a d o s  u s u á r i o s  

a t i v o s  a q u e l e s  q u e  s e  u t i l i z a m d a  s u b - r e d e  p a r a  i n t e r a g i r e m c om o 

SA,  o p e r a n d o em uma  d a s  d u a s  a p l i c a ç õ e s .  
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E s t e s  u s u á r i o s ,  p o r  s i mp l i f i c a ç ã o ,  s e  e n c o n t r a m e n g a j a d o s  em 

uma  s ó a p l i c a ç ã o p o r  v e z .  P o r t a n t o ,  um u s u á r i o e s t á  e m uma  d a s  

s e g u i n t e s  a t i v i d a d e s ;  TA,  PT,  o u e m p r o c e s s a me n t o i n d e p e n d e n t e  o u 

a u t ô n o mo ( P I ) .  Ne s t e  ú l t i mo c a s o ,  e l e s  s e  e n c o n t r a m num e s t a d o 

i n a t i v o o u d e s c o n e c t a d o d o SA,  l o g o ,  o u s u á r i o n ã o s e  u t i l i z a  d a  

s u b - r e d e .  

Na  f i g u r a  2 . 1 é  mo s t r a d o um d o s  a mb i e n t e s  d e  i n t e r e s s e  [ BROW 

8 4 ,  SW1N 7 9 3 .  E o c a s o o n d e  h á  um SA d e d i c a d o p a r a  c a d a  t i p o d e  

a p l i c a ç ã o ,  i s t o é ,  uma  s e p a r a ç ã o f í s i c a  d e  o n d e  r e s i d e m o s  

s e r v i ç o s .  Há  uma  p o p u l a ç ã o d e  Nt a  u s u á r i o s  em TAs ,  e  Np t  u s u á r i o s  

em P Ts .  S e n d o a s s i m,  o n ú me r o t o t a l  d e  u s u á r i o s  a t i v o s  s e  

u t i l i z a n d o d a  s u b - r e d e  é ;  Nt a  + Np t .  

F i g .  2 . 1 -  Do i s  SAs  c o r r e s p o n d e n t e s  á s  d u a s  a p l i c a ç õ e s  
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0 o u t r o a mb i e n t e  é  o d a  f i g u r a  2 . 2 CMI TC 8 2 ,  DELL 8 2 3 .  E o 

c a s o o n d e  h á  um SA h í b r i d o ,  q u e  s u p o r t a  a s  d u a s  a p l i c a ç õ e s  

s i mu l t a n e a me n t e .  Ne s t e  c a s o ,  o SA o f e r e c e  o s  d o i s  s e r v i ç o s  e m um 

me s mo s i s t e ma  c o mp u t a c i o n a l .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U S U Á R I O S 

E MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T A s. 

U S U Á R I O S 

C M P T S . 

F i g .  2 . 2 -  Um SA p a r a  a s  d u a s  a p l i c a ç õ e s  

A a n á l i s e  d a s  p e r t u r b a ç õ e s  c a u s a d a s  e n t r e  a s  a p l i c a ç õ e s  d e  

TAs  e  P Ts ,  s e r á  d e s e n v o l v i d a  s o b r e  e s t e s  d o i s  a mb i e n t e s  

s u p r a c i t a d o s .  Ao l o n g o d e s t e  t r a b a l h o ,  s e r ã o f e i t a s  r e f e r ê n c i a s  

à s  f i g u r a s  2 . 1 e  2 . 2 c o mo c o n f i g u r a ç õ e s  o u a mb i e n t e s  1 e  2 ,  

r e s p e c t i v a me n t e .  Um o u t r o a mb i e n t e  r e l e v a n t e ,  e  uma  p o s s í v e l  

s o l u ç ã o ,  s ã o d e s c r i t o s  n o c a p í t u l o 5 .  Na  s e ç ã o a  s e g u i r ,  ó 

mo s t r a d a  uma  a b o r d a g e m s o b r e  S As ,  j u s t i f i c a n d o s e u u s o c o mo um 

s i s t e ma  c o mp u t a c i o n a l  q u e  s u p o r t a  a p l i c a ç õ e s  em RLs .  
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l i  

Mu i t o s  s i s t e ma s  c o mp u t a c i o n a i s  d i s t r i b u í d o s  t ê m s i d o a l v o d e  

p r o j e t o s  e  p e s q u i s a s  n o s  ú l t i mo s  a n o s ;  a l g u n s  J ó d i s p o n í v e i s  

c o me r c i a l me n t e  a o s  u s u á r i o s  d e  RLs .  E s t e  é  o c a s o d e  SAs  [ STAN 

8 4 3 ,  v e r  f i g u r a s  2 . 1 e  2 . 2 .  

O SA é  um s i s t e ma  p a r a  s e r v i ç o s  d e  a r q u i v o s  em g e r a l ,  c a p a z  

d e  a t e n d e r ,  d e  mo d o e f i c i e n t e  e  c o mp a r t i l h a d o ,  i n f o r ma ç õ e s  c o mu n s  

em d i s c o s  r í g i d o s  ( t i p o " w i n c h e s t e r " ) ,  a  u s u á r i o s  a  e l e  

c o n e c t a d o s .  Como v i s t o n a  s e ç ã o 2 . 1 ,  a  l i g a ç ã o e n t r e  SA e  

u s u á r i o s  n o r ma l me n t e  é  r e a l i z a d a  a t r a v é s  d e  uma  RL.  

0 SA é  c o n s t i t u í d o p o r  d i s c o s  d e  a l t a  c a p a c i d a d e  d e  

a r ma z e n a me n t o ( n a  o r d e m d e  c e n t e n a s  d e  me g a b y t e s )  e  um 

a d mi n i s t r a d o r ,  q u e  s ã o p r o g r a ma s  r e s p o n s á v e i s  p e l o s  c o n t r o l e s  d e  

a c e s s o s  f MI TC 8 2 ] .  P o r t a n t o ,  um s e r v i ç o t í p i c o d e  um SA é  o 

a r ma z e n a me n t o d e  g r a n d e s  Qu a n t i d a d e s  d e  d a d o s ,  o s  q u a i s  s ã o 

c o mp a r t i l h a d o s  e n t r e  o s  u s u á r i o s  a u t o r i z a d o s .  

A c o mp l e x i d a d e  d o s  SAs  v a r i a m c or o s e u u s o ,  d e s a e  s i mp l e s  

a r ma z e n a me n t o s  s e c u n d á r i o s  a t é  um n í v e l  ma i s  a l t o ,  e m q u e  r e s i d e m 

a l g u n s  t i p o s  d e  S i s t e ma s  Ge r e n c i a d o r e s  d e  Ba n c o d e  Da d o s .  E e n t r e  

e s t e s  d o i s  e x t r e mo s  d e  i mp l e me n t a ç ã o q u e  o s  SAs  s e  e n c o n t r a m 

CBI RR 8 0 3 .  

Al g u n s  p o n t o s  i n d i c a m o SA c o mo uma  b o a  a l t e r n a t i v a d e  

p r o j e t o em s i s t e ma s  d i s t r i b u í d o s  CSVOB 8 4 3 :  

1 -  Num a mb i e n t e  d e  p r o c e s s a me n t o d i s t r i b u í d o ,  e x i s t e  o p r o b l e ma  

d e  s e  ma n t e r  uma  v e r s ã o c o n s i s t e n t e  e  a t u a l i z a d a  d a s  

i n f o r ma ç õ e s  c o mp a r t i l h a d a s  p o r  mu i t o s  u s u á r i o s .  E s t e  p r o b l e ma  

é  c o n t o r n a d o c o m o u s o d e  um SA c e n t r a l i z a d o .  

2 -  Um g r a n d e  d i s c o n o SA t e m um c u s t o d e  a d mi n i s t r a ç ã o ,  

ma n u t e n ç ã o e  i mp l e me n t a ç ã o ,  me n o r  d o q u e  v á r i o s  p e q u e n o s  

d i s c o s  n a s  e s t a ç õ e s  d o u s u á r i o .  

3 -  C o mp a r t i l h a me n t o d e  a l g u ma s  a p l i c a ç õ e s  em RLs  d e  mo d o 
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e q u â n i me  p e l o s  u s u á r i o s .  

As  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  um p r o j e t o s o b r e  SAs  t ê m c o mo 

v a r i á v e i s :  c o n f i a b i l i d a d e ,  d e s e mp e n h o ,  c o mp a r t i l h a me n t o d e  

r e c u r s o s ,  e x t e n s i b i l i d a d e  e  f u n c i o n a l i d a d e .  

Qu a n t o a  s u a  c o n f i a b i l i d a d e ,  é  d e s e j á v e l  q u e  o SA t e n h a  

s e r v i ç o s  c o mo :  c o n t r o l e  d e  r e d u n d â n c i a s ,  r e c u p e r a ç õ e s  a u t o má t i c a s  

d e  a r q u i v o s ,  s o b r e v i v ê n c i a  d a  i n f o r ma ç ã o em c a s o d e  f a l h a s ,  

p r o t e ç ã o c o n t r a  u s o s  i n d e v i d o s  ( a c e s s o s  n ã o a u t o r i z a d o s  o u 

u s u á r i o s  m a l i c i o s o s ) ,  r e i n i c i a i i z a ç ò e s  a u t o má t i c a s ,  e t c .  Em 

r e s u mo ,  c a i x a s  t o l e r â n c i a s  á s  f a l h a s  em g e r a l .  

No t o c a n t e  a o d e s e mp e n h o ,  e s p e r a - s e  q u e  d e v i d o a  s u a  

c e n t r a l i z a ç ã o d e  a c e s s o s  c o n c o r r e n t e s  e  s i mu l t â n e o s ,  n ã o d e  

o r i g e m a  um p o n t o d e  g a r g a i o .  F a z e n d o c om q u e  o s i s t e ma s e  t o r n e  

l e n t o ,  e l e v a n d o a s s i m o s  t e mp o s  d e  r e s p o s t a .  

No q u e  t a n g e  a o c o mp a r t i l h a me n t o d e  r e c u r s o s ,  d e s e j a - s e  a u e  

c o m o SA o c o r r a  um a u me n t o d e  p r o d u t i v i d a d e  p a r a  o s  u s u á r i o s  a  um 

me n o r  c u s t o .  E n t e n d e - s e  c u s t o p o r  i n f o r ma ç ã o a r ma z e n a d a  e  

t r a f e g a d a  n a  s u b - r e d e .  

A e x t e n s  i  b i  1 i  d a d e  s ã o a s  a l t e r a ç õ e s  p o s s í v e i s  d e  h a r d wa r e -  e  

s o f t w a r e  em g e r a ) ,  s e m d e t r i me n t o d o s  s e r v i ç o s  j á  e x i s t e n t e s  n o 

s í s t e ma .  

Qu a n t o à  f u n c i o n a l i d a d e  d o s  SAs  a o s  u s u á r i o s ,  e s t á  c o n f i n a d a  

a  c o mp l e x i d a d e  d o s  s e r v i ç o s  o f e r e c i d o s .  Em n í v e i s  ma i s  b a i x o s ,  

s o me n t e  o p e r a ç õ e s  p r i m i t i v a s  p o d e m i n t e r a g i r  c om o SA.  As  

i n v o c a ç õ e s  d e s t a s  p r i m i t i v a s  n o ma n u s e i o d e  a r q u i v o s  s ã o d o t i p o :  

c r i a r ,  a b r i r ,  i n c l u i r ,  a l t e r a r ,  l e r ,  e t c .  Aq u i  o s e r v i d o r  

f u n c i o n a  c o mo um a r ma z e n a d o r  s e c u n d á r i o .  Ne s t e  c a s o ,  a  a p l i c a ç ã o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

é d e s e n v o l v i d a  n a  e s t a ç ã o d e  t r a b a l h o ,  p o i s ,  a p e n a s  e s t a s  

p r i m i t i v a s  p a d r õ e s  s ã o r e c o n h e c i d a s  p e l o SA.  
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Num g r a u d e  s o f i s t i c a ç ã o ma i s  e l e v a d o ,  o SA p o d e  c a u s a r  a  

s e n s a ç ã o a o u s u á r i o d e  um s i s t e ma  d e d i c a d o .  E s t e  n í v e l  d e  

a b s t r a ç ã o ( t r a n s p a r ê n c i a  a o u s u á r i o ) ,  f a z  c om q u e  o SA p o s s a  

r e a l i z a r  g e r e n c i a me n t o s  d e  me mó r i a  v i r t u a l ,  o f e r e c e n d o s e r v i ç o s  

d e  p a g i n a ç ã o a o s  u s u á r i o s .  Ne s t a  s i t u a ç ã o ,  a s  i mp l e me n t a ç õ e s  s ã o 

ma i s  s i mp l e s  n a s  e s t a ç õ e s  d o u s u á r i o .  

Na s  r e f e r ê n c i a s  CSVOBzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8 4 ,  MACE 8 6 ]  h á  uma  a b o r d a g e m s o b r e  

a i g u n s  SAs  e x i s t e n t e s .  S ã o d i s c u t i d a s  q u e s t õ e s  d e  p r o j e t o ,  c o mo :  

c o n t r o l e  e  c o n c o r r ê n c i a  d e  a c e s s o s ,  g r a n u 1 a r i d a d e s  d o s  a c e s s o s ,  

a t o mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1  c i d a d e d a s  o p e r a ç õ e s ,  c h a ma d a s  r e mo t a s ,  i n t e r f a c e s  c om o 

u s u á r i o ,  SAs  d i s t r i b u í d o s ,  c o n g e s t i o n a me n t o s  e  r e s o l u ç ã o d e  

i mp a s s e s ,  d i v e r s o s  s i s t e ma s  o p e r a c i o n a i s  i n t e r a g i n d o c om o 

s e r v i d o r ,  e t c .  Com b a s e  e m a l g u n s  p o n t o s  c i t a d o s  a c i ma ,  c o n c l u i -

s e  a  g r a n d e  c o mp l e x i d a d e d o p r o j e t o d e  um SA CCHR1 8 4 ,  DELL 8 2 ] .  

Ne s t e  t r a b a l h o ,  o s  SAs  o f e r e c e m o s  s e r v i ç o s  d e  TAs  e  P Ts ,  

e mb o r a  o s  d e t a l h e s  d e  s e u f u n c i o n a me n t o i n t e r n o n ã o s e j a m a q u i  

p e r t i n e n t e s ,  p o d e m s e r  e n c o n t r a d o s  em CCHRI  8 4 ] .  Ka s ,  a  ma n e i r a  

d e  c o mo s e r á  f e i t o e s t e  a t e n d i me n t o d o s  p e d i d o s  p a r a  TAs  e  PTs  e  

t o c a n t e  a  e s t e  t r a b a l h o ,  e  e s t e  o s e r á  a s s u n t o d a  s e ç ã o 2 . 4 .  Ní> 

s e ç ã o a  s e g u i r ,  s e r ã o d e s c r i t a s  a s  a p l i c a ç õ e s  d e  i n t e r e s s e .  

2 . 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - hs  Ãp l i c a s S e e  

J u n t a me n t e  a o c r e s c e n t e  u s o d a s  RLs ,  e s t á  o d e s e n v o l v i me n t o 

d e  a p l i c a ç õ e s  a  e s t e  s i s t e ma  d i s t r i b u í d o .  As  a p l i c a ç õ e s  s e  

a p r e s e n t a m numa  v e r s ã o f i n a l  d e  um s e r v i ç o d e s e j a d o p e l o u s u á r i o .  

E uma  a p r e s e n t a ç ã o t e r mi n a l  ( e x t e r n a )  d e  uma  t a r e f a  r e q u i s i t a d a  

p e l o u s u á r i o .  Como e x e mp l o ,  c i t a - s e  o c o r r e i o e l e t r ô n i c o ,  a  

s u b mi s s ã o r e mo t a  d e  t a r e f a ,  s i s t e ma  t e  1 e c o mp r a s ,  r e s e r v a s  d e  

p a s s a g e n s  a é r e a s  ( e s t a s  d u a s  ú l t i ma s  p r o v a v e l me n t e  s e  u t i l i z a m 

d o s  s e r v i ç o s  d e  r e d e s  á  l o n g a  d i s t â n c i a ) ,  i n t e r a ç õ e s  c om o 

s i s t e ma  o p e r a c i o n a l  d e  uma  má q u i n a  r e mo t a ,  p r o c e s s a me n t o s  d e  v o z  

e  i ma g e m,  e t c .  



14 

Numa  a b r a n g ê n c i a  c o n c e i t u a i  d e s t a s  d u a s  a p l i c a ç õ e s  

s u p r a c i t a d a s ,  o s u p o r t e  b á s i c o em a l g u n s  c a s o s  é  a  t r a n s f e r ê n c i a  

d e  a r q u i v o s  e  o p r o c e s s a me n t o d e  t r a n s a ç õ e s .  De v i d o a  f r e q u e n t e  

p r e s e n ç a  d e s t e s  d o i s  s e r v i ç o s  e mb u t i d o s  em o u t r a s  i mp o r t a n t e s  

a p l i c a ç õ e s  d e  RLs  ma i s  s o f i s t i c a d a s ,  e x p l i c a - s e  a  r a z ã o d e  s u a s  

e s c o l h a s  p a r a  e s t u d o .  

A TAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é uma  s e q u ê n c i a  u n i d i r e c i o n a )  ( o r i g e m/ d e s t i n o )  d e  

p a c o t e s  " l o n g o s " ,  e n q u a n t o PT s ã o p a c o t e s  " c u r t o s "  ( a l g u ma s  

c e n t e n a s  d e  b i t s ,  d e  5% a  2 0 % d o t a ma n h o d o s  p a c o t e s  d e  TAs )  

t r a f e g a n d o d e  mo d o b i d i r e c i o n a l  [ SOAR 8 6 3 .  

S ã o d o i s  t i p o s  d e  p a c o t e s  t í p i c o s  q u e  t r a f e g a m e n t r e  

u s u á r i o s  e  SA,  v i a  s u b - r e d e .  C o n c l u i n d o ,  s ã o t r á f e g o s  d i s t i n t o s  

d e  mu i t a  i mp o r t â n c i a  n a s  a p l i c a ç õ e s  d e  RLs ,  p o r t a n t o ,  s e  f a z  

n e c e s s á r i o um e s t u d o ma i s  a p r o f u n d a d o s o b r e  s u a s  i n t e r f e r ê n c i a s  

( u m t i p o d e  t r á f e g o s o b r e  o o u t r o ,  e  v i c e - v e r s a )  q u a n d o num me s mo 

a mb i e n t e .  A s e g u i r ,  uma  d e s c r i ç ã o f u n c i o n a i  d e s t a s  d u a s  

i mp o r t a n t e s  a p l i c a ç õ e s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 3 . 1 -  Tc a n e Ce c ê n s i f i  de  Ar . gu. i ygB 

Ap l i c a ç õ e s  c o mo c o n t r o l e  d e  e s t o q u e ,  s u b mi s s ã o r e mo t a  d e  

t a r e f a s ,  a t u a l i z a ç õ e s  b a n c á r i a s  ( m a t r i z / f i l i a l ,  à  n o i t e ) ,  

a r q u i v o s  c om c o r r e s p o n d ê n c i a s  e x p e d i d a s / r e c e b i d a s  n o s  ú l t i mo s  12 

me s e s  ( a u t o ma ç ã o d e  e s c r i t ó r i o em g e r a l ) ,  e t c ,  n o r ma l me n t e  s ã o 

s e r v i ç o s  q u e  e n v o l v e m uma  t r a n s f e r ê n c i a  v o l u mo s a  d e  d a d o s  e n t r e  

d o i s  u s u á r i o s  r e mo t o s .  

P a r a  o s  e x e mp l o s  a c i ma  c i t a d o s ,  a  TA e n c o n t r a - s e  e mb u t i d o 

num n í v e l  ma i s  b a i x o ( me n o s  s o f i s t i c a d o ) ,  c o mo um s e r v i ç o d e  

s u p o r t e  b á s i c o a  e s t a s  a p l i c a ç õ e s ;  em o u t r o s  c a s o s ,  p o d e - s e  

a p r e s e n t a r  em um n í v e l  f i n a l  d e  a p l i c a ç ã o ,  p o r  e x e mp l o :  uma  

t í p i c a / p u r a  t r a n s f e r ê n c i a  d e  a r q u i v o .  E s t a  p r e s t a ç ã o d » 

s e r v i ç o s  d e  b a s e  a  o u t r a s  a p l i c a ç õ e s  ma i s  e s p e c í f i c a s ,  f a z  c om 

q u e  e s t a s  s e  a p r e s e n t e m c o mo uma  " c a s c a  e x t e r n a "  à s  TAs .  Um 

http://Ar.gu.iygB


d i a g r a ma  t í p i c o d e  s e u f u n c i o n a me n t o e n t r e  u s u á r i o e  SA é  

mo s t r a d o n a  f i g u r a 2 . 3 .  

Su a  i n i c i a l i z a ç ã o s e  p r o c e s s a  c om um p e d i d o d e  c o n e x ã o d o 

u s u á r i o a o SA.  Uma v e z  h a b i l i t a d o em a t e n d e r  e s t a  r e q u i s i ç ã o ,  s e  

e s t a b e l e c e r á  um C i r c u i t o V i r t u a l  ( GV)  a t r a v é s  d a  s u b - r e d e  e n t r e  o 

u s u á r i o e  o SA.  E s t e  c a mi n h o v i r t u a l  p e r ma n e c e r á  a t i v o d u r a n t e  

t o d a  a  t r a n s f e r ê n c i a  d o a r q u i v o ,  s e n d o l i b e r a d o n o f i n a l  d a  

t r a n s mi s s ã o d o me s mo .  

Qu a n t o a o e n v i o d o a r q u i v o ,  e l e  é  f r a g me n t a d o ( s e g me n t a d o )  

em p a c o t e s  d e  t a ma n h o c a r a c t e r í s t i c o a o e s t i p u l a d o p e l o p r o t o c o l o 

d e  r e d e CGAMS 8 6 a 3 .  Na  me d i d a  q u e  o s  p a c o t e s  d e  d a d o s  v ã o 

c h e g a n d o n a  e s t a ç ã o d e  t r a b a l h o ,  e s t a  v a i  g e r a n d o p a c o t e s  d e  

r e c o n h e c i me n t o em s e n t i d o c o n t r á r i o ,  s e g u n d o o me c a n i s mo d e  

j a n e l a  d e s l i z a n t e  d o X- 2 5 [ GAMS 8 &a 3 .  Te m- s e  n e s t e  c a s o ,  um 

c o n t r o l e  d e  f l u x o f i m- a - f i m.  Qu a n d o f o r e m e l a b o r a d o s  o s  mo d e l o s ,  

e s t e  a s s u n t o v o l t a r á  a  s e r  d i s c u t i d o ,  e  o u t r o s  d e t a l h e s  n o 

d e c o r r e r  d o t r a b a l h o s e r ã o r e p o r t a d o s .  

F i g .  2 . 3 -  Op e r a ç ã o b á s i c a  p a r a  TAs  
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As  a p l i c a ç õ e s  b a n c á r i a s  t í p i c a s  c o mo :  v e r i f i c a ç ã o d e  s a l d o s ,  

s a q u e s ,  d e p ó s i t o s ,  c a r t õ e s  d e  c r é d i t o ,  a b r e / f e c h a  s e s s ã o r e mo t o ,  

e t c ,  c a r a c t e r i z a m- s e  num g r u p o d e  t r a n s a ç õ e s  s i mp l e s  d o t i p o 

p e r g u n t a - r e s p o s t a  ( " i n q u i r y - r e s p o n s e " ) .  S ã o t r a n s a ç õ e s  d e  

me n s a g e n s  p e q u e n a s  ( n a  o r d e m d e  c e n t e n a s  d e  b i t s )  t a n t o p a r a  o 

p e d i d o ( c o n s u l t a )  c o mo p a r a  r e s p o s t a .  As  a p l i c a ç õ e s  q u e  p o s s u e m 

a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  um s i mp l e s  p e d i d o a o s e r v i d o r  r e mo t o ,  um 

p r o c e s s a me n t o ,  e  uma  s i mp l e s  r e s p o s t a ,  s e  e n a u a d r a m em P Ts .  

Um t í p i c o e x e mp l o p a r a  P Ts ,  s ã o a s  i n t e r a ç õ e s  e n t r e  a  

e s t a ç ã o d e  t r a b a l h o e  o s i s t e ma  o p e r a c i o n a l  d o SA.  S ã o 

r e q u i s i ç õ e s  d o t i p o :  " l o g i n " ,  " i o g o f f " ,  " t i me "  d o s i s t e ma ,  

v e r i f i c a r  d i s p o n i b i l i d a d e  d e  á r e a  em d i s c o ,  a l g u ma  a j u d a  a  

c o ma n d o s ,  e t c .  

Os  p a c o t e s  d e  " i n q u i r y "  e  " r e s p o n s e " .  s ã o p e q u e n o s  em 

r e l a ç ã o a o t a ma n h o d o s  p a c o t e s  d e  TAr ;  •  No r ma  I  mo n t . n ,  n ã o e s t ã o 

s u j e i t o s  a  um c o n t r o l e  d e  f l u x o r i g o r o s o .  P o r t a n t o ,  um s e r v i ç o d e  

Da t a g r a ma  o f e r e c i d o p e l o p r o t o c o l o d e  r e d e  a t e n d e r á  a s  e x i g ê n c i a s  

d e s t a  a p l i c a ç ã o .  Um d i a g r a ma d e  f u n c i o n a me n t o p a r a  PTs  é  mo s t r a d o 

n a  f i g u r a  2 . 4 .  

F i g .  2 . 4 -  Op e r a ç ã o b á s i c a  p a r a  uma  t r a n s a ç ã o 
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Com b a s e  n a  f i g u r a  2 . 4 ,  o c i c l o d e  uma  t r a n s a ç ã o é  d e f i n i d o 

c o mo um p a c o t e  d e  " i n q u i r y " ,  um p r o c e s s a me n t o r e mo t o ,  e  um p a c o t e  

d e  " r e s p o n s e "  c o mo r e t o r n o .  De v i d o a  s i mp l i c i d a d e  n o 

f u n c i o n a me n t o d e s t a  a p l i c a ç ã o ,  e l a  s e  p r e z a  p o r  um t e mp o d e  

r e s p o s t a  a c e i t á v e l  a o u s u á r i o ,  e  c om uma  b o a  c o n f i a b i l i d a d e .  

No s e r v i ç o Da t a g r a ma n ã o h á  q u a l q u e r  l i g a ç ã o l ó g i c a  e n t r e  o 

u s u á r i o e  SA,  ma s  c o mo s e r á  v i s t o ma i s  a d i a n t e ,  uma  c o n e x ã o 

l ó g i c a  v a i  e x i s t i r  a  n í v e l  d e  mo d e l o .  E s t e  n ú me r o d e  l i g a ç õ e s  

e n t r e  o s e r v i d o r  e  mu i t o s  u s u á r i o s ,  é  um a s p e c t o f u n c i o n a i  d a  

c a p a c i d a d e  d e  a t e n d i me n t o s  c o n c o r r e n t e s  a o SA,  q u e  é  a s s u n t o d a  

p r ó x i ma  s e ç ã o p a r a  a s  d u a s  a p l i c a ç õ e s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 4 -  At e n d i me n t o ne  S e c y i d o n de  Ac f l u i v e e  

Na  s e ç ã o a n t e r i o r  f o r a m e s p e c i f i c a d a s  "as  d u a s  a p l i c a ç õ e s  o e  

i n t e r e s s e .  Ne s t a  s e ç ã o .  s e r á  d e s c r i t o o c o mp o r t a me n t o d o SA 

d i a n t e  d a s  r e q u i s i ç õ e s  d e  s e r v i ç o s  d e s t a s  a p l i c a ç õ e s .  Um a s p e c t o 

i n t e r e s s a n t e  d e  q u a l q u e r  má q u i n a  d e  u s o c o mp a r t i l h a d o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é  q u a n t o a  

s u a  c a p a c i d a d e  d e  a t e n d i me n t o s  s i mu l t â n e o s / c o n c o r r e n t e s ,  c o m um 

t e mp o a e  r e s p o s t a  s a t i s f a t ó r i o .  0 a t e n d i me n t o a  uma  t a r e f a  a  s e r  

r e a l i z a d a ,  é  c o mo o SA g e r e n c i a r á  e s t a  r e q u i s i ç ã o .  Em g e r a l ,  o s  

SAs  p o s s u e m uma  l i mi t a ç ã o e m s u a  c a p a c i d a d e  d e  a t e n d i me n t o s  

s i mu l t â n e o s .  S u p o n d o q u e  e s t e  l i m i t e  s e j a  d e  a c e i t a r  a t ézyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "y" 

p e d i d o s  d e  c o n e x õ e s  a o SA,  a s  s e g u i n t e s  s i t u a ç õ e s  p o d e m o c o r r e r :  

1 -  Qu a n d o o v a l o r  d e  " y "  n ã o f o i  a t i n g i d o ,  i s t o i mp l i c a  q u e  um 

n o v o p e d i d o d e  c o n e x ã o d e  ma i s  um u s u á r i o s e r á  a t e n d i d o .  

2 -  Se;  o n ú me r o d e  c o n e x õ e s  n o mo me n t o j á  6 "y" , um n o v o p e d i d o 

p o d e r á  s e r  e n f i l e i r a d o n o " b u f f e r "  d e  e n t r a d a  ( á r e a  d e  

" s p o o l " ) ,  o u s e r  r e j e i t a d o .  No c a s o d e  r e j e i ç ã o ,  h á  uma  

p e r d a  d o p e d i d o d o u s u á r i o ,  e  e s t e  f a r á  uma  n o v a  t e n t a t i v a  n o 

f  u t u r o .  
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A e x p l i c a ç ã o q u e  s e  s e g u e ,  é  s o b r e  o f u n c i o n a me n t o d o SA 

q u a n d o r e q u i s i t a d o a  a t e n d e r  o s  p o d i d o s  d e  TAs  e  P Ts ,  n o s  

a mo l e n t e s  1 o u 2 ,  r e s p e c t i v a me n t e ,  f i g u r a s  2 . 1 e  2 . 2 .  To d o s  

a t e n d i me n t o s  r e a l i z a d o s  p e l o SA,  o c o r r e m n a  o r d e m h i s t ó r i c a  d e  

s u a s  c h e g a d a s ,  i s t o é ,  o s  p e d i d o s  ma i s  a n t i g o s  s e r ã o a t e n d i d o s  

p r i m e i r o .  Um s i s t e ma d e  f i l a d o t i p o FCFS ( " F i r s t  -  Come  -  F i r s t  

-  S e r v e d " ) ,  uma  s u p o s i ç ã o v á l i d a  p a r a  PTs  e  TAs .  No a mb i e n t e  2 

o n d e  o SA é  h í b r i d o ,  n ã o h á  c n t p r i o s  d e  p r i o r i d a d e s  q u a n t o á  

o r d e m d e  a t e n d i me n t o p a r a  p e d i d o s  d e  TAs  o u P Ts .  O p r o c e d i me n t o 

d o FCFS é  ma n t i d o ,  a p e s a r  d o s  t e mp o s  d e  s e r v i ç o s  d o s  p a c o t e s  d e  

TAs  e  PTs  s e r e m d i f e r e n t e s .  E s t e  a s s u n t o ,  s e r á  d i s c u t i d o em 

d e t a l h e s  ma i s  a d i a n t e .  

De v i d o á s  n a t u r e z a s  d a s  a p l i c a ç õ e s ,  d i f e r e n t e s  p r o c e d i me n t o s  

s e r ã o t o ma a o s  p e l o SA.  P a r a  o c a s o d e  TAs ,  um n o v o p e d i d o s e r á  

r e j e i t a d o q u a n d o o s e r v i d o r  j á  e s t i v e r  o p e r a n d o c om " y "  c o n e x d e f .  

em TAs .  Ne s t e  c a s o o c o r r e  uma  p e r d a  d o p e d i d o d o u s u á r i o 

E n q u a n t o p a r a  P Ts ,  n ã o h á  r e j e i ç ã o ( p e r d a s )  d e  p e d i d o s ,  i s t o £ ,  

n ã o h á  l i m i t e s  d e  r e q u i s i ç õ e s  n a  f i l a d e  e n t r a d a  a o SA a o s  

u s u á r i o s  em P Ts .  

As  r e q u i s i ç õ e s  p a r a  TAs ,  s e r ã o a c e i t a s  a t ó um l i m i t e  má x i mo 

d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "y" c o n e x õ e s  l ó g i c a s  p a r a  TAs .  I n d e p e n d e n t e s  d a s  c o n e x õ e s  j á  

e x i s t e n t e s  o u q u e  p o s s a m v i r  a  o c o r r e r  p a r a  P Ts .  A p a r t i r  d e  "y" 

c o n e x õ e s  e x i s t e n t e s  em TAs ,  o s  n o v o s  p e d i d o s  p a r a  TAs  s e r ã o 

r e j e i t a d o s ,  e x c e t o p a r a  PTs  o n d e  n ã o h á  l i m i t e d e  c o n e x õ e s  p a r a  

s e u s  u s u á r i o s .  S e u s  p e d i d o s  e n t r a m numa  f i l a ,  e  s ã o p r o c e s s a d o s  

a s s i m q u e  o SA e s t i v e r  l i v r e ,  r e s p e i t a n d o o s e u l u g a r  h i s t ó r i c o 

( FCFS)  n a  f i l a ,  em i g u a l d a d e  c o m o s  p e d i d o s  d e  TAs .  Em o u t r a s  

p a l a v r a s ,  p a r a  PTs  n ã o o c o r r e m p e r d a s  d e  p e d i d o s ,  e  s ã o 

i n d e p e n d e n t e s  d a s  "y" c o n e x õ e s  em TAs  q u e  p o s s a m e x i s t i r .  E um 

t i p o d e  p e d i d o " p e r s i s t e n t e " ,  i s t o é, q u e  n ã o d e s i s t e  d o s e r v i ç o 

n o SA .  

Me d i a n t e  

a p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 i c a ç õ e s ,  e  

t o d a s  e s t a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e s c r i t a s  ( a mb i e n t e s ,  

S A) ,  t e m- s e  um t r a b a l h o b a s t a n t e  á r d u o n a  o b t e n ç ã o 
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d e  um mo d e i o mo n o l í t i c o p a r a  s o l u ç ã o d o s i s t e ma .  P o r t a n t o ,  uma  

d i v i s ã o p o r  p a r t e s  d o p r o b l e ma  ( MH)  t e m c o mo o o j e t i v o s u a v i z a r  a  

t a r e f a  d e  i n v e s t i g a ç ã o d e s t e  s i s t e ma .  Ho c a p í t u l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 ,  s e r á  

d e s c r i t o em d e t a l h e s  um mo d e l o h i e r á r q u i c o ,  e  e s t e  mo d e l o é  

p r o p o s t o p a r a  e s t u d a r  o s  a mb i e n t e s  1  e  2 ,  c o n s i d e r a n d o a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  a q u i  me n c i o n a d a s .  
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No c a p í t u l o 2 ,  f o i  f e i t a  uma  a p r e c i a ç ã o s o b r e  S As ,  a mb i e n t e s  

e  a p l i c a ç õ e s  d e  i n t e r e s s e .  S o b r e  e s t a s  e n t i d a d e s  d e s c r i t a s  6 q u e  

s e  v a i  c o n s t r u i r  um mo d e l o p a r a  e s t u d o .  E s t e  mo o e i o é  e s t r u t u r a d o 

e m t r ê s  n í v e i s ,  o n d « c a d a  n í v e l  mo d e l a  uma  p a r t e  f u n c i o n a i  

r e l e v a n t e  a o s  a mb i e n t e s  em c o n s i d e r a ç ã o .  E s t a  e s t r u t u r a ç ã o em 

n í v e i s ,  o u MH,  o f e r e c e  a l g u ma s  v a n t a g e n s  n e s t e  t i p o d e  

i n v e s t i g a ç ã o ,  c o mo j á  d e s c r i t . o n a  s e ç ã o 1 . 3 ,  e s t a  s e r á  a  t é c n i c a  

a q u i  u s a d a .  

0 c a p í t u l o s e  i n i c i a  c om a l g u ma s  c o n s i d e r a ç õ e s  g e r a i s  p a r a  o 

mo d e l o .  Em s e g u i d a ,  o s  t r ê s  n í v e i s  p r o p o s t o s  p a r a  e t s t u d o s ã o 

a p r e s e n t a d o s ,  e  c a d a  n í v e l  d o mo d e l o s e r á  d e s c r i t o em d e t a l h e s  

p a r a  o s  a mb i e n t e s  3 e  2 ,  o n d e  uma  s o l u ç ã o a d e q u a d a  a  c a d a  n í v e l  é  

s u g e r i d a ,  l e v a n d o - s e  e m c o n s i d e r a ç ã o a s  n a t u r e z a s  a a s  a p l i c a ç õ e s  

1 e  2 ,  e  s u a s  me d i d a s  r e l e v a n t e s  d e  d e s e mp e n h o .  

3. 1 -  Q He d e l c  Hl f i c á c g u i c o 

Na  c o n s t r u ç ã o d e  um mo d e l o h i e r á r q u i c o ,  a l g u ma s  a p r o x i ma ç õ e s  

s ã o n e c e s s á r i a s .  Aq u i  r e p o r t a r e mo s  a p r o x i ma ç õ e s  p r ó p r i a s  d e s t e  

t r a b a l h o ,  c o mo t a mb é m o u t r a s  d e  c a r á c t e r  ma i s  g e r a l  s u g e r i d a s  e m 

[ REI S 8 2 3 :  

1 -  Ca d a  u s u á r i o e s t á  e n g a j a d o em um s ó t i p o d e  a p l i c a ç ã o .  V i s t o 

n a s  f i g u r a s  2 . 1 e  2 . 2 ,  h á  uma  p o p u l a ç ã o d e  u s u á r i o s  q u e  

r e a l i z a m TAs ,  e  o u t r a  em P Ts .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 -  Os  u s u á r i o s  n ã o p o d e m t e r  a t i v i d a d e s  p e n d e n t e s ,  i s t o é ,  

e n q u a n t o um u s u á r i o e s t i v e r  r e a l i z a n d o uma  t r a n s a ç ã o o u uma  

t r a n s f e r ê n c i a  d e  a r q u i v o ,  n ã o p o d e m e x i s t i r  n o v a s  s u b mi s s õ e s  

d e  p e d i d o s  a o s e r v i d o r .  

3 -  Os  p a c o t e s  t r a n s mi t i d o s  n a  r e d e ,  s ã o l i v r e s  d e  e r r o s .  Como j á  

e s c r i t o ,  a s  t a x a s  d e  e r r o s  e m RLs  s ã o mu i t o b a i x a s  [ SHOC 8 0 3 .  
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4 -  Os  a t r a s o s  d a s  f a s e s  d e  c o n e x ã o e  d e s c o n e x ã o d o CV s ã o 

d e s p r e z a d o s .  P a r a  o c a s o d a s  TAs ,  s ã o a t r a s o s  mu i t o p e q u e n o s  

c o mp a r a d o s  a  f a s e  d e  t r a n s f e r ê n c i a  d o s  p a c o t e s  d e  d a d o s .  Em 

P T3 ,  o s e r v i ç o e s c o l h i d o é  o ü a t a g r a ma ,  p o r t a n t o ,  e s t e s  

a t r a s o s  n ã o e x i s t e m.  

5 -  Nã o h á  p r o b l e ma s  d e  " e s t o u r o "  d e  b u f f e r s  n a s  i n t e r f a c e s  d a s  

e s t a ç õ e s  d e  t r a b a l h o .  0 t a ma n h o mí n i mo d e  um b u f f e r ,  é  i g u a l  

a o t a ma n h o d o j a n e l a  u t i l i z a d a n o i n t e r a ç ã o e n t r e  u s u á r i o e  

SA.  E s t a  s u p o s i ç ã o é  v á l i d a  p a r a  TAs  e  PTs -

6 -  To d o s  o s  p a c o t e s  t ê m p r i o r i d a d e s  i g u a i s  q u a n d o t r a f e g a m 

a t r a v é s  d o s u h - r e d e .  No a mb i e n t e  2 ,  o n d e  o SA s  

c o mp a r t i l h a d o p e l o s  d u o s  a p l i c a ç õ e s ,  t a mb é m n ã o h á  c r i t é r i o s  

q u a n t o à s  p r i o r i d a d e s  d e  a t e n d i me n t o s ,  i s t o é ,  o s  p a c o t e s  

d a s  d u a s  a p l i c a ç õ e s ,  s ã o a t e n d i d o s  i n d i s t i n t a me n t e  n a  o r d e m 

d e  s u a s  c h e g a d a s .  Re s u mi n d o ,  é  um s i s t e ma d e  f i l a s  d o t i p o 

FGFS ( " F í r s t - Co me - F í r s t - S e r v e d " )  c om um s e r v i d o r  ú n i c o ,  

p o r é m,  c om d u a s  c l a s s e s  d e  p a c o t e s  s e m p r i o r i d a d e s ,  

7 -  E r r o s  d o t i p o :  e n d e r e ç o d e  d e s t i n o ,  p a r â me t r o s  i n v á l i d o s ,  

a c e s s o s  n ã o a u t o r i z a d o s ,  e t c ,  n ã o s e r ã o c o n s i d e r a d o s .  

Como j á  me n c i o n a d o ,  o mé t o d o d a  d e c o mp o s i ç ã o c o n s i s t e  em 

a n s t r a i r  a s  p a r t e s  f u n c i o n a i s  ma i s  r e l e v a n t e s  d o s i s t e ma ,  e  

c o n s t r u i r  s u b mo d e l o s  ma i s  e l e me n t a r e s .  P a r a  c o n s t r u i r  o mo d e l o ,  é  

p r e c i s o r e p r o d u z i r  a s  p a r t e s  ma i s  i mp o r t a n t e s  d o p r o c e s s o d e  

c o mu n i c a ç ã o e n t r e  o u s u á r i o e  SA.  P a r a  o s i s t e ma em e s t u d o ,  um 

mo d e l o c o n c e i t u a i  é  s u g e r i d o e  r e p r e s e n t a d o n a  f i g u r o 3 . 1 .  
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N Í V E L I  

A T R A S O D O S P A C O T E S 

N A S U B - R E D E . 

N Í V E LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 

T R A N S I T O D O S P A C O T E S 

E N T R E U S U Á R I O S EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SA.  

N Í V E L 5  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( i .Nt a) 

) f ' s ( J.N t a) 

T\ \  ( J.Nt a) 

B L O Q U E I O N O S A 

P A R A T A S . 

F i g .  3 . 1 -  R e p r e c e n t a ç ã o c o n c e i t u a i  d o Mo d e l o 

Hi e r á r q u i c o 

Os  c í r c u l o s  s i mb o l i c a me n t e  r e p r e s e n t a m a s  a p l i c a ç õ e s  n o 

mo d e l o .  Como s e  o b s e r v a ,  o mo d e l o c o n s i s t e em t r ê s  n í v e i s  p a r a  

a n á l i s e d e  TAs ,  e  d o i s  n í v e i s  p a r a  P Ts .  E i mp o r t a n t e  d e i x a r  c l a r o 

q u e  e s t e s  n í v e i s  n ã o s e  r e l a c i o n a m c om o s  s e t e  n í v e i s  f u n c i o n a i s  

d o p r o t o c o l o d e  c o mu n i c a ç ã o d o Mo d e l o d e  R e f e r ê n c i a d a  I SO CTANE 

8 1 a ] .  T r a t a n d o - s e d e  mo d e l a g e m,  p r o c u r a - s e  r e t r a t a r  o s  a s p e c t o s  

ma i s  i mp o r t a n t e s  d o s i s t e ma .  Ne s t e  mo d e l o ,  me d i d a s  f i n a i s  d © 

i n t e r e s s e  p a r a TA s ã o o b t i d a s  n o n í v e l  3 ,  e  p a r a PT n o n í v e l  2 .  

No s  n í v e i s  1 e  2 d a  f i g u r a  3 . 1 ,  t e m- s e uma  i n t e r s e c ç ã o d o s  d o i s  

c í r c u l o s ,  i s t o q u e r  d i z e r  q u e ,  a  s o l u ç ã o d o n í v e l  s e r á  t r a t a d a d e  

mo d o i n t e g r a d o p a r a a s  d u a s  a p l i c a ç õ e s .  

As  s e t a s  e n t r e o s  c í r c u l o s  ( n í v e i s ) ,  i n d i c a m a 3  i n t e r f a c e s  e  

o s  p a r â me t r o s  p a s s a d o s  d e  um n í v e l  p a r a o o u t r o a d j a c e n t e .  Os  

í n d i c e s  d o s  p a r â me t r o s  ( a s  l e t r a s ) ,  r e p r e s e n t a m o s e u n í v e l  d e  

o r i g e m,  e  o e x p o e n t e  d e f i n e a  a p l i c a ç ã o .  P o r  c o mo d i d a d e e  

c o n v e n ç ã o ,  TA s e r á  c h a ma d a d e  a p l i c a ç ã o 1 ( u m) ,  e  PT s e r á a  

a p l i c a ç ã o 2 ( d o i s ) .  A s e g u i r ,  c a d a  n í v e l  d a  f i g u r a 3 . 1 s e r á  

d e t a l h a d o ,  be m c o mo s u a s  s o l u ç õ e s .  

U N I V E R S I D A D E F F D F R A t  D A P A R A Í B A 

P r ó -K f i t o r i a  P a r a A s s e n t i *  <1o I n t e r i o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Co o r d e n n c â o SSÍ CTÍ C!  Í Ü l o s - Gr a d u a ç ã o 

Bu a Ap r í g i o Ve l oso . 8?2 ' ? • !zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í P)  321 -72 2 2 -8 355 

58.100 - Campina (jrande - 1'aralba 
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E s t e  n í v e l  s e  r e f e r e  a o s  a t r a s o s  d o s  p a c o t e s  d a s  a p l i c a ç õ e s  

1 e  2 ( TAs  e  PTs  r e s p e c t i v a me n t e ) ,  n a  s u b - r e d e  d e  c o mu n i c a ç ã o .  0 

a t r a s o a q u i  c o n s i d e r a d o ,  é  a p e n a s  o t e mp o d e  t r a n s mi s s ã o d o 

p a c o t e  n a  s u b - r e d e .  Os  a t r a s o s  d e v i d o à s  c o l i s õ e s ,  e r r o s ,  

p r o p a g a ç ã o d o s  s i n a i s ,  e t c ,  s e r ã o d e s p r e z a d o s ,  uma  v e z  q u e  e s t e s  

a t r a s o s  s ã o p e q u e n o s  e m r e l a ç ã o a o t e mp o f i n a l  d e  uma  a p l i c a ç ã o .  

E s t a  c o mu n i c a ç ã o f i m- a - f i m,  e n v o l v e  o u t r o s  t i p o s  d e  a t r a s o s  ma i s  

c o n s i d e r á v e i s  n o t e mp o d e  a p l i c a ç õ e s  d o u s u á r i o f i n a l .  P o r  

e x e mp l o ,  o s  a t r a s o s  d o s  p r o t o c o l o s  d e  a l t o - n í v e l  n a  s u b - r e d e ,  

q u e  s ã o ma i s  r e l e v a n t e s  n o s  t e mp o s  f i n a i s  d a s  a p l i c a ç õ e s  CGAMS 

8 6 b 3 ,  e s t e s  a t r a s o s  s e r ã o c o n s i d e r a d o s  n o s  p a r â me t r o s  d o s  

mo d e l o s  a q u i  d e s e n v o l v i d o s .  

Há  q u a t r o t i p o s  d e  p a c o t e s  t r a f e g a n d o n a  s u b - r e d e .  P a r a  TAs ,  

h á  p a c o t e s  d e  d a d o s  e  r e c o n h e c i me n t o ( " a c k n o wl e d g e "  o u " r e c e i v e -

r e a d y "  -  RR) .  Em P Ts ,  h á  p a c o t e s  d e  " i n q u i r y "  e  " r e s p o n s e " .  No 

c a s o d e  TAs ,  o s  p a c o t e s  d e  r e c o n h e c i me n t o ( RR)  s ã o g e r a d o s  

s e g u n d o à s  c h e g a d a s  d o s  p a c o t e s  d e  d a d o s .  A c a d a  U p a c o t e s  d e  

d a d o s  r e c e b i d o s ,  um p a c o t e  d e  RR é  e n v i a d o c o mo r e t o r n o à  f o n t e .  

E s t e  n ú me r o U,  é  t a mb é m c h a ma d o d e  " t a ma n h o d a  j a n e l a " .  Os  

p a c o t e s  d e  RR,  n o r ma l me n t e  s ã o mu i t o me n o r e s  q u e  o s  p a c o t e s  d e  

d a d o s .  Uma  a p r o x i ma ç ã o é  f e i t a  n o s e n t i d o d e  a u me n t a r  

p r o p o r c i o n a l me n t e  o t a ma n h o d o s  p a c o t e » d e  d a d o s ,  p a r a  q u e  s e  

p o s s a  d e s c o n s i d e r a r  o e f e i t o d o t r á f e g o em s e n t i d o c o n t r á r i o d o s  

p a c o t e s  d e  RR.  E s t a  c o n t a b i l i z a ç ã o d o a t r a s o d e  RR n o s  p a c o t e s  d e  

d a d o s ,  f o i  u t i l i z a d a e m CREI S 7 9 3 .  

Uma  a p r o x i ma ç ã o s e me l h a n t e  é  f e i t a  p a r a  o c a n o d e  P Ts ,  p o i s  

o s  p a c o t e s  d e  " i n q u i r y "  e  " r e s p o n s e "  s ã o p e q u e n o s  ( c u r t o s ) .  Ne s t e  

c a s o ,  o a t r a s o s e r á  c o n t a b i l i z a d o d e  mo d o ú n i c o .  S e r á  um a t r a s o 

i g u a l  a o d o b r o d e  um p a c o t e  d e  p e r g u n t a  e  r e s p o s t a .  

P o r  c o n s e g u i n t e ,  .  a s  me d i d a s  d e  i n t e r e s s e  f o r n e c i d a s  p e l o n í v e l  1 

s ã o :  
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1 
t  At r a s o mé d i o d e  um p a c o t e  d e  d a d o s  c om um a c r é s c i mo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p r o p o r c i o n a i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA do p a c o t e de r e c onhe c i me nt o,  par a 

TAs  n a  s u b - r e d e .  
2 

t ^ :  At r a s o mé d i o d e  um p a c o t e  d e  p e r g u n t a  e  r e s p o s t a  p a r a  PTs  

n a  s u b - r e d e .  

Como u s a r  e s t e s  v a l o r e s  e  s u a  i n t e r f a c e  c om o n í v e l  2 ,  s e r á  

d e s c r i t o n a  s u b s e ç ã o 3 . 2 . 1 .  A s e g u i r ,  s e r á  d e s c r i t o o n í v e l  2 d o 

mo d e 1 o .  

3 . 1 . 2 -  Me de i e  de  Hl v e l  2  

0 n í v e l  2 a n a l i s a  o e n c a mi n h a me n t o d o s  p a c o t e s  e n t r e  a s  

e s t a ç õ e s  d e  t r a b a l h o d o u s u á r i o e  SA.  Da s  f i g u r a s  2 . 1 e  2 . 2 ,  

v e mo s  q u e  o s  p a c o t e s  d e v e m t r a f e g a r  a t r a v é s  d e  t r ê s  e n t i d a d e s :  n a  

e s t a ç ã o d e  t r a b a l h o ,  n a  s u b - r e d e  e  SA.  S e n d o e s t a s  d u a s  ú l t i ma s ,  

e n t i d a d e s  c o mp a r t i l h a d a s .  Ne s t e  n í v e l ,  d e s e j a - s e  a n a l i s a r  o 

c o mp o r t a me n t o ( t r â n s i t o )  d o s  p a c o t e s  q u a n d o s e  mo v i me n t a m e n t r e  a  

e s t a ç ã o d o u s u á r i o e  o SA,  c o mo mo s t r a d o n a  f i g u r a  3 . 2 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C S U B - R E D E O E 
C O M U N I C A Ç Ã OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y 

E S T A Ç Ã O D E 

T R A B A L H O ( U S U Á R I O ) 

SA 

F i g .  3 . 2 -  R e p r e s e n t a ç ã o d a s  t r ê s  e n t i d a d e s  d e  

i n t e r e s s e  p o r  o n d e  o s  p a c o t e s  t r a n s i t a m 

Os  p a c o t e s  t r a f e g a m t a n t o d o u s u á r i o a o SA,  c o mo em s e n t i d o 

c o n t r á r i o .  P o r  e x e mp l o ,  em uma  TA,  o s  p a c o t e s  s ã o e n v i a d o s  d e  

mo d o u n i d i r e c i o n a 1 ,  ma s  o SA p o d e  s e r  t a n t o o r e c e p t o r  c o mo o 
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e mi s s o r  d e s t e  a r q u i v o em r e l a ç ã o a o u s u á r i o .  P o r  c o n v e n ç ã o ,  o SA 

s e r á  o r e c e p t o r  ( s o r v e d o u r o ,  d e s t i n o )  d e  p a c o t e s .  As s i m s e n d o ,  a  

e s t a ç ã o d e  t r a b a l h o s e r á  o t r a n s mi s s o r  ( f o n t e ,  o r i g e m) .  

No t r â n s i t o d o s  p a c o t e s  e n t r e  u s u á r i o e  SA,  v i a  s u b - r e d e ,  

e s t e s  s o f r e m a t r a s o s  n e s t a s  t r ê s  e n t i d a d e s .  Co n s i d e r a n d o e s t e s  

a t r a s o s  n a  e s t a ç ã o d o u s u á r i o ,  n a  s u b - r e d e  e  SA,  a p r e s e n t a - s e  

c o mo mo d e l o p a r a  f i g u r a  3 . 2 ,  um s i s t e ma d e  f i l a s  f e c h a d a s  c o mo 

mo s t r a  a  f i g u r a  3 . 3 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U S U Á R I O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
SUB i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* EC^ E 

I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Oi 

S A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
"~1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ j  

F i q .  3 . 3 -  Mo d e l o d e  uma  c a d e i a  d e  f i l a s  s i mp l e s  

E s t a  i d é i a  d e  r e p r e s e n t a r  uma  c o n e x ã o l ó g i c a  e n t r e  um 

u s u á r i o e  SA,  p o r  uma  c a d e i a  d e  f i 1 a s ,  é  s u g e s t i v o p a r a  o s  d o i s  

g r u p o s  ( c l a s s e s )  d e  u s u á r i o s .  No c a s o d e  TAs ,  o s  p a c o t e s  s ã o 

u n i d i r e c i o n a i s  p e l a  s u a  n a t u r e z a .  0 s e r v i ç o o f e r e c i d o p e l a  c a ma d a  

d e  r e d e  CTANE 8 1 a 3 é  o C i r c u i t o V i r t u a l  ( CV) .  E a d e q u a d o u t i l i z a r  

e s t a  c o n e x ã o l ó g i c a  n o e n c a mi n h a me n t o d o s  p a c o t e s  d o a r q u i v o ,  

e n t r e  o u s u á r i o e  SA.  0 c o n t r o l e  d e  f l u x o é  r e a l i z a d o a t r a v é s  d o 

me c a n i s mo d e  j a n e l a  d e s l i z a n t e ,  e  e s t e  p r o c e d i me n t o e x e r c e  uma  

l i mi t a ç ã o n o n ú me r o d e  p a c o t e s  p r e s e n t e s  e n t r e  e s t a s  d u a s  

e n t i d a d e s .  T r a t a n d o - s e  d e  mo d e l a g e m,  o q u e  s e  f a z  é  l i m i t a r  uma  

p o p u l a ç ã o má x i ma d e  p a c o t e s  c o n t i d o s  n e s t a  c a d e i a  f e c h a d a ,  

i g u a l a n d o - s e  a o t a ma n h o d a  j a n e l a ,  U.  A i d é i a  d e s t a  a b o r d a g e m,  

t e m c o mo o r i g e m [ REI S 7 9 3 .  

U N I V E R S I D A D E F E D F R A L D A P A R A l B A 

P r ó -K r i m r i » Par» A , ,  d o , n t r r i o r 

Co o r d e n r -ç ã o S&t c r i c l  de l ó s - Gr a d u a ç ã o 

R u a A p r i p o V e k , .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8G2 T,| (C33J 321 7222-113 5 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
68.100 - Campina Grande - Paraíba 
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No c a s o d e  P Ts ,  o s  p a c o t e s  s ã o b i d i r e c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 o n a i s .  Há  um e n v i o d e  

um p a c o t e  d e  p e r g u n t a  a o SA,  e  um d e  r e s p o s t a  d e  r e t o r n o a o 

u s u á r i o .  E s t e  p r o c e d i me n t o c a r a c t e r i z a  uma  t r a n s a ç ã o i n t e r a t i v a .  

Le mb r a n d o d a  a p r o x i ma ç ã o f e i t a  n a  s u b s e ç ã o a n t e r i o r  ( o n d e  d o i s  

p a c o t e s  p e q u e n o s  s ã o t r a n s f o r ma d o s  em um ú n i c o p a c o t e ) ,  a  

r e p r e s e n t a ç ã o d a  v i a g e m d e  i d a  e  v o l t a  d e  uma  t r a n s a ç ã o é  f e i t a  

p o r  a p e n a s  um p a c o t e  e n t r e  o u s u á r i o e  SA.  Ne s t e  c a s o ,  a  c a ma d a  

d e  r e d e  o f e r e c e  o s e r v i ç o Da t a g r a ma .  Ma s  c o mo h á  um p a c o t e  

a p e n a s ,  o mo d e l o d a  f j g u r a  3 . 3 t a mb é m é  u s a d o p a r a  i l u s t r a r  o 

c a mi n h o d o p a c o t e  d e  P Ts ,  

Re s u mi n d o ,  o t r â n s i t o d o s  p a c o t e s  d a  a p l i c a ç ã o 1 s e r á  

mo d e l a d o c o mo uma  c a d e i a  d e  f i l a s  f e c h a d a s ,  c om uma  p o p u l a ç ã o 

( p a c o t e s )  f i n i t a  i g u a l  a  W.  I d e m p a r a  a p l i c a ç ã o 2 ,  e x c e t o q u a n t o 

à  p o p u l a ç ã o d a  c a d e i a ,  q u e  é  i g u a i  a  1 ( u m) .  Re l e mb r a n d o q u e  n ã o 

h á  a d mi s s ã o d e  n o v o s  p e d i d o s  p a r a  TAs  o u PTs  e n q u a n t o e x i s t i r  uma  

t a r e f a  p e n d e n t e  ( e m a n d a me n t o ,  e x e c u ç ã o ) ,  p o r t a n t o ,  o p o p u l a ç ã o 

d a s  c a d e i a s  ( c o n e x õ e s  l ó g i c a s )  d e  c a d a  u s u á r i o p e r ma n e c e m f i x a s .  

S ã o c a d e i a s  f e c h a d a s  d e  p o p u l a ç ã o f i n i t a  e  i n v a r i á v e l .  

F a z e n d o uma  e x t e n s ã o d a s  i d é i a s  e x p o s t a s  a c i ma  a o s  a mb i e n t e s  

1 e  2 ,  r e s u l t a  n o s  mo d e l o s  d a s  f i g u r a s  3 . 4  e  3 . 5 r e s p e c t i v a me n t e .  

S ã o mo d e l o s  c o m mú l t i p l a s  c a d e i a s  f e c h a d a s  p a r a  o s  a mb i e n t e s  1 e  

2 ( f i g u r a s  2 . 1 e  2 . 2 r e s p e c t i v a me n t e ) ,  v á l i d o s  p a r a  o s  d o i s  

g r u p o s  d e  u s u á r i o s ,  

Na  f i g u r a  3 . 4 ,  o S AI  é  u t i l i z a d o p e l o s  " i "  u s u á r i o s  q u e  

r e a l i z a m TAs .  I d e m p a r a  o SA2 ,  q u e  i n t e r a g e  c om o s  " j "  u s u á r i o s  

em P Ts .  Nã o s e  d e v e  e s q u e c e r  q u e  n o c a s o d e  TAs ,  o SA pod*> 

ma n i p u l a r  a t ézyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "y" c o n e x õ e s  s i mu l t â n e a s .  P o r t a n t o ,  "i" é  me n o r  o u 

i g u a l  a  "y".  Aq u i  s ó s ã o r e p r e s e n t a d a s  a s  p o s s í v e i s  c o n e x õ e s  

l ó g i c a s  s i mu l t â n e a s  (  Nt a  <= y )  d e  TAs  c om o SA.  P a r a  o c a s o d e  

Nt a  > y ,  s e r á  um a s s u n t o a  s e r  t r a t a d o n o n í v e l  3 .  No c a s o d e  

P Ts ,  n ã o h á  l i mi t a ç ã o d e  u s u á r i o s  i n t e r a g i n d o c om o SA,  p o r  

c o n s e g u i n t e ,  j  = 0 ,  1 ,  2 ,  3 . . .  Np t .  
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Ou t r o d e t a l h e  d a s  f i g u r a s  3 . 4 e  3 . 5 ,  é  q u e  t o d o s  " i "  

u s u á r i o s ,  d i r e c i o n a m o f l u x o d e  s e u s  p a c o t e s  a o SA.  Ou s e j a ,  

t o d a s  a s  TAs  e s t ã o o c o r r e n d o n o s e n t i d o d o u s u á r i o a o SA.  Em 

e x p e r i me n t o s  f e i t o s  e m Í MOUR 82D p o r  s i mu l a ç ã o ,  mo s t r o u - s e  q u e  á  

i n t e r f e r ê n c i a  n o s e n t i d o d o s  p a c o t e s  e n t r e  u s u á r i o <- > SA « 

s e n t i d o c o n t r á r i o ,  é  um e f e i t o p r a t i c a me n t e  n u l o .  Se n d o a s s i m,  um 

s e n t i d o ú n i c o d a  e s t a ç ã o d o u s u á r i o a o SA é  a d o t a d o p o r  c l a r e z a ,  

c o n v e n ç ã o e  c o mo d i d a d e .  

0 t e mp o d e  s e r v i ç o n o s e r v i d o r  u s u á r i o d o s  mo d e l o s  ( f i g u r a s  

3 . 4 e  3 . 5 ) ,  r e p r e s e n t a  o s  a t r a s o s  d o s  p a c o t e s  d e v i d o a  p r o t o c o l o s  

d e  a l t o - n í v e l  d a  c o mu n i c a ç ã o f i m- a - f i m,  d a  i n t e r f a c e ,  e  d a  

p r ó p r i a  e s t a ç ã o d e  t r a b a l h o .  E p r e ma t u r o em d i z e r  q u e  e s t e  a t r a s o 

p o s s u i  uma  d i s t r i b u i ç ã o e x p o n e n c i a l ,  ma s ,  é  uma  s u p o s i ç ã o q u e  

s e r á  n e c e s s á r i a  n a  r e s o l u ç ã o d e s t e  s i s t e ma .  

0 a t r a s o d o s  p a c o t e s  n o s e r v i d o r  SA,  s e r á  c a r a c t e r i z a d o p e l a  

a p l i c a ç ã o ,  p o i s ,  o s  p a c o t e s  t ê m um t r a t a me n t o d i s t i n t o a o c h e g a r  

n o SA.  S e n d o a s s i m,  o a t r a s o s e r á  t í p i c o p a r a  c a d a  p a c o t e  d e  

a p l i c a ç ã o 1 e  2 .  E s t a  o b s e r v a ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é  t a mb é m v á l i d a  p a r a  o s e r v i d o r  

d a  s u b - r e d e .  

A s u p o s i ç ã o q u e  e s t e s  t e mp o s  d e  s e r v i ç o n o s  s e r v i d o r e s  

u s u á r i o s ,  s u b - r e d e  e  S As ,  p o s s u e m uma  d i s t r i b u i ç ã o e x p o n e n c i a l ,  é  

uma  h i p ó t e s e  r a z o á v e l  e  n e c e s s á r i a .  A r e s p e i t o d e s t e  a s s u n t o ,  

s e r á  e n f a t i z a d o n a  s u b s e ç ã o 3 . 2 . 2 .  

Da  s e ç ã o a n t e r i o r ,  a n me d i d a s  d e  p e r f o r ma n c e  f o r n e c i d a s  a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 2 1 2 

n í v e l  2 s ã o t  e t .  Os  v a l o r e s  d e  t  e t  c o r r e s p o n d e m a o 
2 1 1 1 

t e mp o mé d i o d e  s e r v i ç o n o s e r v i d o r  d a  s u b - r e d e ,  p a r a  um p a c o t e  d e  

TA e  PT r e s p e c t i v a me n t e ,  n a s  f i g u r a s  3 . 4 e  3 . 5 .  Ne s t e  n í v e l ,  

a l g u ma s  me d i d a s  d e  d e s e mp e n h o p o d e m s e r  o b t i d a s ,  c o mo p o r  

e x e mp l o :  t e mp o e  c o mp r i me n t o mé d i o d e  p a c o t e s  n a s  f i l a s  d o s  

s e r v i d o r e s  d e s t e  s i s t e ma .  Ou t r a s  me d i d a » s e r ã o p a s s a d a s  a o n í v e l  

3 ( v e r  f i g u r a  3 . 1 ) .  
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NozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c a s o  d o TAs ,  a  me d i d a  d e  i n t e r e s s e  é  ^  ( i , j , U ) ,  q u e  6  a  

v a z ã o mé d i a  d e  um CV ( u ma  c a d e i a  s i mp l e s " )  d a d o "  i " c o n e x õ e s  

s i mu l t â n e a s ,  c om j a n e l a  d e  t a ma n h o i g u a l  a  W,  e  " j "  u s u á r i o s  P Ts .  

A u n i d a d e  d e  ^  < i , J , U ) ,  é  em a r q u i v o s  p o r  u n i d a d e  d e  t e mp o .  P o r  

s e  t r a t a r  d e  CVs  i d ê n t i c o s  p a r a  o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "i" u s u á r i o s  e m TAs ,  a  

h i p ó t e s e  é  q u e  t o d o s  t r a b a l h e m c om o me s mo v a l o r  p a r a  U.  

Co n s i d e r a n d o o i n í c i o d e  uma  TA.  o c o r r e  o e n v i o d e  um 

o r i Mí i r o  p a c o t e  d o u s u á r i o a o SA,  a t r a v é s  d e  um CV.  E s t e  p r i me i r o 

p a c o t e  n ã o e n f r e n t a  n e n h u ma  f i l a c a u s a d a  po r  p a c o t e s  d e  s u a  

p r ó p r i a  c o n e x ã o l ó g i c a .  As s i m q u e  e s t e  p a c o t e  c h e g a  a o s e u 

d e s t i n o ,  um r e c o n h e c i me n t o é  e n v i a d o em s e g u i d a ,  e  o s  d e ma i s  

p a c o t e s  d o a r q u i v o c o me ç a m a  s e r e m t r a n s m i t i d o s .  0 t e mp o mé d i o d e  

c i r c u l a ç ã o d e  um p a c o t e  q u a n d o e l e  n ã o p r e c i s a  e n t r a r  em n e n h u ma  

f i l a ,  c a u s a d a  p o r  p a c o t e s  d e  s u a  p r ó p r i a  c a d e i a ,  é  d a d o p o r  

f  ( i , j , U ) .  
c 

Co n s i d e r a n d o o u e  o  t a ma nho mé d i o  d e  um a r q u i v o a u a l q u e r ,  

s e j a  i g u a l  a  " n p "  p a c o t e s ,  f a l t a  c o n t a b i l i z a r  o  t e mp o g a s t o no 

e n v i o a o s  " n p - 1 "  p a c o t e s  r e s t a n t e s .  D e f i n i n d o g ^ ( i , j , U ) ,  c omo 

s e n d o o t e mp o mé d i o e n t r e - c h e g a d a s  d o p a c o t e s  d o  a r q u i v o no 

s e r v i d o r  SA em um d a d o CV,  p o d e - s e  o b t e r  o  t e mp o mé d i o g a s t o na 

t r a n s f e r ê n c i a  d e  um a r q u i v o c o mp l e t o .  U t i l i z a n d o - s e  a  L e i  d e  

L i t t l e ,  a  v a z ã o é  d e f i n i d a  c o mo s e n d o o i n v e r s o ^ d o t e mp o d e  

Ci r c u l a ç ã o  d e  um a r q u i v o c o mp l e t o ,  p o r t a n t o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q < i , J , W)  é  d a d o 

p o r :  

Y l U j . W ) =  ] 

u l f , ( i . j . W ) + ( n p - l ) g 2 ( i . j . W ) ] 

( 3 . 1 )  

Os  í n d i c e s  i ,  j ,  e  U,  i n d i c a m o e s t a d o d e  o p e r a ç ã o d a  r e d e ,  

mo s t r a n d o q u e  num d a d o i n s t a n t e ,  h á  " j "  u s u á r i o s  em P Ts ,  e  " i "  

u s u á r i o s  em TAs  c om CVs  d e  c a r a c t e r í s t i c a s  i d ê n t i c a s ,  p o r  

c o n s e g u i n t e  t o d o s  c om o me s mo U.  
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Quanto a PTs, as medidas de i n t e r e s s e f i n a l para e s t a 

aplicação são o b t i d a s neste nível. v er f i q u r a 3.1. Coroo i n d i c a d o 

na r e f e r i d a f i g u r a , pode-se o b t e r t (i,J,W)„ que ézyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o tempo médio 

de r e s p o s t a de uma transação (PT), dado i , j , e ü. O u t r a 

i n t e r e s s a n t e medida, é a vazão média de uma estação de usuário em 

PTs, X ( i , j , W ) , dado em transações por unidade de tempo. 

Como se o b t e r todas e s t a s medidas, será assunto da seção 

3.2.2. Estas medidas são as mais i m p o r t a n t e s em PTs, o u t r a s 

medidas dc; desempenho podem ser f a c i l m e n t e o b t i d a s , como por 

exemplo: o numero médio ou tempo médio de pacotes de PTs, ou de 

TAs, p r e s e n t e s nas f i l a s do SA e sub-rede. Aqui a aplicação 2 é 

f i n a l i z a d a , r e s t a n d o um t r a t a m e n t o para TAs no nível 3. Na 

subseção a s e g u i r , será d e s c r i t o o modelo ao nível 3. 

3.1.3 - BodelczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA àQ NlYfil 3 

E s t e nível r e f e r e - s e è p a r t i c u l a r i d a d e s da aplicação 1 e SA. 

Um usuário em TAs podezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA bb e n c o n t r a r em d o i s estados a l t e r n a n t e s : 

um dos es t a d o s s e r i a o de conexão com o SA (um estado a t i v o ) , 

r e a l i z a n d o uma transferência de a r q u i v o , o o u t r o , s e r i a um est a d o 

de desconexão (um estado i n a t i v o ) , ou em processamento 

autónomo/índependente ( P I ) . E n t r e uma transferência e o u t r a , o 

usuário passa e permanece no est a d o P I , por um tempo médio de 

1 / )\  segundos. Este tempo é d e f i n i d o como tempo de pensamento 

( " t h i n k t i m e " ) . 

Como já mencionado, no caso de TAs, o SA v a i impor um l i m i t e 

máximo de "y" conexões simultâneas com seus usuários. Esta 

limitação no SA, é com o o b j e t i v o de não sobrecarregá-lo em suas 

t a r e f a s , p o i s uma TA e n v o l v e pacotes " l o n g o s " , e em grande 

número. Esta é uma aplicação crítica no s e n t i d o de m o n o p o l i z a r o 

uso do SA, e e s t e l i m i t e "y", é uma t e n t a t i v a de im p e d i r uma 

degradação do sist e m a nos atendimentos d e s t a s duas aplicações (TA 

e PT). Sendo assim, aos usuários de TAs, há um b l o q u e i o ( p e r d a s ) 

de novos pedidos quando i - y. Com e s t a idéia de l i m i t e no SA, e 
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alternâncias dos estados de um usuário de TAs, c o n s t r o i - s e .um 

modelo de f i l a s fechadas com b l o q u e i o para r e p r e s e n t a r e s t a s 

características. Esta interação e n t r e os Nta usuários de TAs, e o 

SA, é i l u s t r a d a na f i g u r a 3.6. 

F i g . 3.6 - Modelo de f i l a s com b l o q u e i o 

para TA no SA 

Um novo pedido de conexão do usuário de TAs, é r e j e i t a d o 

quando o SA já e s t i v e r manipulando aszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "y" conexões, então, o c o r r e 

um r e t o r n o ao e s t a d o de P I , v e r f i g u r a 3.6. Este p r o c e d i m e n t o é 

válido aos ambientes 1 e 2, e independe do número de usuários 

p r e s e n t e s em PTs i n t e r a g i n d o com o SA. Esta o p e r a c i o n a l i d a d e do 

SA, f o i d e s c r i t o na seção 2.4. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UNI VERSI DADE FED ERAL DA P A RA Í BA 

Pró-Kf ilor ia Atstmroa do Jntrrior zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Coordennçõo Setoiicl da i cs-Rrnduação 

Rua Aprígio Veloso. .882 I I ^ ) 321 7222-« 355 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
58.100 •  Campina Urande - Paraíba 
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Da f i g u r a 3.1, tem-se que as medidas de i n t e r e s s e f i n a l são: 

t^íj^ta),zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é o tempo médio de r e s p o s t a de uma transferência 

completa de um a r q u i v o , ^ ^ ( j , N t a ) , é a t a x a média de liberação 

de conexões no SA, dado em CVs por unidade de tempo, e n ( j , N t a > , 
3 

o número médio de transferências em andamento no SA, t u d o i s t o 

p a ra um dado j, ü e Nta. A t a x a média de serviço no SA é /i.( i ) , 

que por sua vez é dependente do número " i " de transferências 

p r e s e n t e s no SA. Esta t a x a é dada por: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/Hi)= i #2<i,j,W) <3-2> 

0 v a l o r de ^ ( i , j , U ) aqui u t i l i z a d o , é f o r n e c i d o p e l o 

nível 2 do MK , v e r f i g u r a 3.1. Maiores d e t a l h e s de como se o b t e r 

as o u t r a s medidas s u p r a c i t a d a s , será assunto da subseção 3.2.3. 

Com a descrição d e s t e nível para TA, f i n a l i z a - s e a apresentação 

dos três níveis do modelo hierárquico. Na seção a s e g u i r , serão 

apresentadas as soluções dos níveis aqui d e s c r i t o s . 

3.2 - So.lyc.3Q dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ÜQÚelQ Hier.acg.yico 

Nestes três níveis p r o p o s t o s , um método de soluções e x a t a s 

ou aproximadas será u t i l i z a d o , Esta é uma das idéias da MH, uma 

solução a p r o p r i a d a a cada t i p o de problema. Para o modelo 

c o n c e i t u a ] em questão ( i l u s t r a d o na f i g u r a 3.1), uma solução 

híbrida ( m i s t a ) TSCHW 783 será a p l i c a d a ao problema, como uma 

conjunção de d o i s ou mais métodos, de n a t u r e z a s d i f e r e n t e s , em 

busca de uma solução e f i c i e n t e / a d e q u a d a ao modelo. Os métodos 

aqui empregados são: simulação d i s c r e t a e modelagem analítica. 

Nesta seção, e s t e s métodos são p r o p o s t o s para r e s o l v e r cada um 

dos níveis em estudo. 

http://So.lyc.3Q
http://Hier.acg.yico
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3.2.1 - SclusaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA áQ Hlüel 1 

Como já c i t a d o , n e s t e nível serão considerados apenas os 

tempos de transmissões dos pac o t e s no meio físico, t para TAs,e 

t ^ para PTs. Este a t r a s o " t " , é dado p e l a razão e n t r e o 

comprimento do pacote "L" , e a v e l o c i d a d e de transmissão da sub-

red e , "C". 

Em TAs, os pacotes de reconhecimento estão c o n t a b i l i z a d o s 

j u n t o s aos pacotes de dados, de t a l forma, que o tempo medio 
2 

e f e t i v o de um pac o t e de TAs no s e r v i d o r da sub-rede, t , é dado 
1 

por ; 
l ] : *d + X a (3.3) 

Onde Xd e Xa, são os tempos médio de transmissão de um 

pacote de dados e reconhecimento ("acknow1edge"), 

r e s p e c t i v a m e n t e . Caso W "> 1 , i m p l i c a que Xa será uma p a r t e 

p r o p o r c i o n a l de um pacote de reconhecimento distribuído e n t r e os 

W pacotes de dados. 

Em PTs, os pacotes de " i n q u i r y " e "response", são somados a 

f i m de fornecerem o tempo médio de serviço e f e t i v o no s e r v i d o r da 

sub-rede para uma transação comp l e t a , e s t e tempo t é dado 

po r : 

tf= Xj + Xr (3.4) 

Onde Xi e Xr são os tempos médios de transmissão dos pacotes 

de p e r g u n t a e r e s p o s t a de uma transação, r e s p e c t i v a m e n t e . 

Algumas considerações são necessárias para que as expressões 

(3.3) e (3.4) sejam válidas, são e l a s ; 

a) I n i c i a l m e n t e se observa a independência do número de 

i n t e r f a c e s desejando o acesso ao meio de transmissão. Em 

[MOUR 823, é mostrado que e s t e a t r a s o d e v i d o ã concorrência 

das i n t e r f a c e s desejando t r a n s m i t i r seus pacotes (tempo do 

acesso ao meio físico), é pequeno em relação ao a t r a s o de 
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transmissão dos mesmos, 

b) A t r a s o s d e v i d o s à propagação de s i n a i s , retransmissões, 

e r r o s , e t c , são pequenos em relação aos v a l o r e s f i n a i s da 

aplicação. C o n c l u i n d o , há alguns a t r a s o s que não são 

computados. 

Outros aspectos a r e s p e i t o do a t r a s o na sub-rede poderiam 

ser l e v a n t a d o s a f i m de melhorarem a precisão do modelo n e s t e 

nível. Em CBUX 81b, SAST 853, são abordados alguns i t e n s que 

i n f l u e n c i a m no desempenho da sub-rede. Mas, o a t r a s o mais 

s i g n i f i c a t i v o na transmissão dos pacotes no meio físico, é aqui 

cons i derado. 

Existem " i + j " estações de t r a b a l h o em TAs e PTs, desejando 

e n v i a r seus p a c o t e s através do meio físico, ou s e j a , há uma 

concorrência d e s t a s " i + j " i n t e r f a c e s no acesco/uso da sub-rede. 

Sendo assim, um modelo com um s e r v i d o r único se v i a b i l i z a na 

abstração das características do uso c o m p a r t i l h a d o da sub-rede. 

Este sistema de f i l a s f o i u t i l i z a d o em CBUX 81b3, e é r e p r e s e n t a d o 

na fígura 3.7. 

F i g . 3.7 - Modelo de um s e r v i d o r único r e p r e s e n t a n d o 

o meio f í síco 
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Como se observa n e s t a f i g u r a , e x i s t e um s e r v i d o r único com 

d o i s tempos de serviços d i s t i n t o s , um para cada t i p o de pacote. A 

d i s c i p l i n a de serviço adotada no s e r v i d o r v a i c a r a c t e r i z a r o 

p r o t o c o l o de acesso ao meio e a t o p o l o g i a da RL em consideração 

[BUX 8 1 b j . A d i s c i p l i n a de atendimento neste s e r v i d o r (e também 

nos demais s e r v i d o r e s dos modelos das f i g u r a s 3.4 e 3.5) é o FCFS 

sem p r i o r i d a d e s para as duas c l a s s e s de pacotes. Independente do 

t i p o de pacote que se a p r e s e n t a r na i n t e r f a c e para transmissão, 

será a t e n d i d o na sua ordem cronológica de chegada. A d i s c i p l i n a 

no s e r v i d o r aqui adotada, é adequada à RLs, onde os 

acontecimentos dos ev e n t o s ocorrem seauencia 1mente no tempo CKUSS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

853. Quanto a solução d e s t e s i s t e m a de f i l a s com duas c l a s s e s de 

fr e g u e s e s ( p a c o t e s ) , é um t a n t o complexa, p o i s e n v o l v e uma 

dependência de est a d o s das " i + j " estações de t r a b a l h o e seus 

pacotes. Considerando as f i g u r a s 3.4 e 3.5, o s e r v i d o r sub-rede 

aqui d i s c u t i d o f a z p a r t e de um grande s i s t e m a de f i l a s fechadas, 

de difícil solução. Hé ainda o e n v o l v i m e n t o dos s e r v i d o r e s das 

estações dos usuários, e SÀs. Nestas circunstâncias, e s t a será 

uma questão a ser r e s o l v i d a no nívei 2 com uma técnica adequada. 

F i n a l i z a n d o e s t a subseção, r e s t a d i z e r que os pacotes de TAs 

têm um a t r a s o médio de transmissão no cana) de comunicação i g u a l 
1 2 

a t . No caso de PTs, e s t e a t r a s o é t . Na subseção a s e g u i r , é 
1 1 

apresentada a solução do nível 2, que r e s o l v e a questão d e s t e 

a t r a s o t o t a l dos pacotes na sub-rede. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3,2.2 - Ssluçãe ste Niy.sl 2 

• sistema a ser r e s o l v i d o n e s t e nível é mostrado nas f i g u r a s 

3.4 e 3.5, e r e f e r e - s e aos ambientes 1 e 2, r e s p e c t i v a m e n t e . Da 

subseção a n t e r i o r , o s e r v i d o r da sub-rede tem os tempos médio de 
1 2 

serviços f o r n e c i d o s p e l o nível 1, t e t . Os tempos de serviço 

nos s e r v i d o r e s da estação do usuário e SA, serão típicos para 

cada aplicação. Nestes s e r v i d o r e s , a d i s c i p l i n a de serviço também 

é o FCFS. Uma suposição b a s t a n t e razoável, realística, e não 

comprometedora ao mérito d e s t a modelagem. 
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Para que e s t e sistema de f i i a s com múltiplas ca d e i a s 

fechadas admita uma solução sob a forma de p r o d u t o CBASK 753, 

algumas suposições se fazem necessárias, t a i s como: 

a) Tempo de atendimento nos s e r v i d o r e s possuem uma distribuição 

exponenczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 a 1. 

b) A a t i v i d a d e dos s e r v i d o r e s devem s er independentes e n t r e s i . 

c) Os s e r v i d o r e s possuem atendimento do t i p ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FCFS. 

Estas são as p r i n c i p a i s premissas para que e x i s t a uma 

soKição e x a t a ou aproximada. Na referência CKELL 753, há um 

t r a t a m e n t o analítico sobre o assunto, fornecendo uma idéia da 

complexidade d e s t e s t i p o s de s i s t e m a s . Em LSAUE 813, é f e i t a uma 

análise sobre os p r i n c i p a i s métodos analíticos para resolução de 

sistemas de f i i a s fechadas. 

Nas referências [MOUR 82, HUSS 853, um si s t e m a de f i l a s 

semelhante ao aqui d e s c r i t o , f o i r e s o l v i d o através da Análise* do 

Val o r Médio <AVM) aproximado [REIS 79, REIS 803. Devido à 

e x t e n s i b i l i d a d e d e s t e a l g o r i t m o heurístico a duas c l a s s e s de 

fr e g u e s e s ( p a c o t e s ) em si s t e m a s de múltiplas ca d e i a s fechadas, o 

AVM f o i i n i c i a l m e n t e empregado em CSA 87a3. Mas, v a l i d a n d o os 

r e s u l t a d o s o b t i d o s com a simulação d i s c r e t a , c o n s t a t o u - s e 

sensíveis e r r o s quando a população das cadeias eram maiores que 

um (U > 1 ) . Devido a e s t a imprecisão do AVM, abandonou-se e s t e 

a l g o r i t m o em "função do grande número de cadeias e populações, com 

duas c l a s s e s de f r e g u e s e s , a serem a n a l i s a d a s . Vale r e s s a l t a r que 

o AVM aproximado é uma poderosa f e r r a m e n t a na a n a l i s e de s i s t e m a s 

de mútiplas f i l a s fechadas. D i a n t e d e s t a ineficiência do AVM na 

análise do trânsito dos pacotes e n t r e as estações dos usuários e 

SA, d e c i d i u - s e p e l o emprego da simulação d i s c r e t a , para i s t o f o i 

construído um programa s i m u l a d o r na linguagem GPSS ÍSTRA 843. 0 

código do programa f o n t e para o ambiente 1, e n c o n t r a - s e nos 

anexos d e s t e t r a b a l h o . Para o ambiente 2, o s i m u l a d o r é adaptado 

com pequenas simplificações, r e s u l t a n d o em um programa mais 



38 

s i m p l e s . A r e s p e i t o cias medidas de desempenho o b t i d a s n e s t e 

nível, tem-se as s e g u i n t e s para cada uma das aplicações: 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Inanstecinciâs de AcgniyQE 

A medida de i n t e r e s s e neste nível é g ( i , j , 0 ) . Para i s t o , 

p r e c i s a - s e e n c o n t r a r f ( i , j , U ) e g (i,J.W) que está r e l a c i o n a d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Kl 2 2 

(i,j,ü) através da equação 3.1. 

Uma cadeia é d e f i n i d a p e l o s s e r v i d o r e s da estação do usuário 

( f o n t e geradora de p a c o t e s ) , sub-rede, e SA ( r e c e p t o r dos 

p a c o t e s ) . Um caminho lógico através de s t e s três s e r v i d o r e s 

c o n s t i t u i - s e numa c a d e i a s i m p i e s . a b s t r a i n d o um CV. 

0 c o n j u n t o de s e r v i d o r e s da cade i a "c", é d e f i n i d o por 
1 

SRV(c) = (usuário , sub-rede, SA), onde c = 1,2,3 ... i , e i = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

1,2,3 ... y. D e f i n i n d o t s ( c ) ( i , j , U ) como sendo o a t r a s o médio de 

um freguês ( p a c o t e ) da cadeiazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "c", no s e r v i d o r s ( c ) 6 SRV(c) dado 

i , j , e W, para q u a l q u e r c = 1,2,3 ... i . Sendo assim o v a l o r de 

f (i,j,ü) é dado p o r : 
2 

f 2 ( i . j . w ) = E t s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( c ) ( i ' j ' W c ) 

s l c )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e S R V ( c ) 

Onde U c = ( ü , W, U , ... ,Uc = 1, . . . , ü ) , é o v e t o r 
1 2 3 i 

população das "i" conexões em TAs, com üc = 1 na c a d e i a em 

questão. Lembrando que se está a n a l i s a n d o o a t r a s o do p r i m e i r o 

pacote na transferência do a r q u i v o , numa cadeia em p a r t i c u l a r . As 

demais c a d e i a s , permanecem com o mesmo W. Esta simplificação é 

d e v i d o ás características de que tod o s CVs são idênticos. Esta 

questão já f o i c i t a d a a n t e r i o r m e n t e . Quanto ao v a l o r de 

g ( i , j , W ) , é dado por.-
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g ( i . j . W > = S t s c o ^ i - W ) 

2 s ( c ) £ S R v t c l ( 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 6 ) 

S i m i l a r a f <i,J,W), com c = 1,2,3 ... i, e j = 1,2,3 ... y, 

para um dado j e U. 0 tempo médio de circulação de q u a l q u e r 

pacote na cadei a "c" é i g u a l a H tS(c)
('0-w) a 0 v e t o r 

_^ »(czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA)ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SRV(C) 

população W, é dado por; W = (W , ü , ü , . . . U ) . Cada índice de 
1 2 3 i 

W, corresponde a população de cada cad e i a de TAs, como se 

observa, e s t a s " i " cadeias de TAs possuem o mesmo W. Sendo 

assim, uma o u t r a definição para f ( i , j , W ) , s e r i a o tempo médio do 
2 

p r i m e i r o pacote de dados a chegar a seu d e s t i n o , e um 

reconhecimento de r e t o r n o . Enquanto g ( i , j , W ) , é o i n t e r v a l o 
2 

médio entre-cnegadas de pacotes num dado s e r v i d o r , numa ca d e i a 

"c", dado i , j , e W. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 - EnscsesarnsD^s às Icaneacôeg 

Nesta aplicação, há apenas um pacote (freguês) c i r c u l a n d o na 

cad e i a "c", i s t o é, e n t r e a estação do usuário e SA, v i a sub-

rede. Existem " j " c adeias r e p r e s e n t a n d o os caminhos lógicos e n t r e 

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

Uma viagem de ida e v o l t a do pacote ao SA, d e f i n e o tempo de 

r e s p o s t a de uma transação completa. Pode e x i s t i r o caso onde um 

c e r t o número de s t a s v i a g e n s , d e f i n e uma transação, e s t a situação 

é estudada em [MUSS 853. Neste t r a b a l h o , será excluído (não 

c o n s i d e r a d o ) o tempo de pensamento ( " t h i n k t i m e " ) para os 

usuários de PTs. Esta consideração do i n t e r v a l o de tempo e n t r e 

uma transação e o u t r a s e r i g u a l a z e r o , tem d o i s o b j e t i v o s : um 

d e l e s é s o b r e c a r r e g a r o sistema com PTs (análise de um p i o r 

c a s o ) , e o o u t r o , é t o r n a r e s t a abordagem extensível ao modelo 

u t i l i z a d o em CKUSS 853. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Devido à s i m p l i c i d a d e d e s t a aplicação, a existência de 

apenas um pa c o t e c i r c u l a n d o na cadeia, e o SA com número 

i l i m i t a d o p ara e s t e t i p o de acesso, medidas f i n a i s de i n t e r e s s e 

já podem serem o b t i d a s . 0 tempo médio de r e s p o s t a para e s t a 

aplicação, é^ i g u a l ao tempo médio de circulação do pacote na 

'c", t ( i , j , W > , e é dado por: 

t2(i,J,W) = £ LSlc)(U'W> 
SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( c) £ S R V ( c ) 

onde c = 1,2,3 ... j , e j = 1,2,3 ... Npt. 

0 índice U r e f e r e - s e ao v e t o r população das " i " conexões em 

TAs que estão p r e s e n t e s . 0 v a l o r dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA q ^ ( i , j , U ) é f a c i l m e n t e 

o b t i d o a p a r t i r da L e i de L i t t l e : 

y1<i,j,W>= . 2,
W

U,.. (3.8) 

como W = 1 

T 2(i,j,W) = — — ( 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 9 ) 
t * ( i . j .W ) 

Neste nível, novas medidas i n t e r e s s a n t e s podem ser 

o b t i d a s , como por exemplo, a t a x a de utilização do s e r v i d o r da 

sub-rede, ^ . Há uma contribuição do tráfego das duas aplicações, 

p o r t a n t o ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q é d e f i n i d o como: 
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(3.10) 

ondezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 e Q^ são contribuições dos f l u x o s de pacotes das 

aplicações 1 e 2 r e s p e c t i v a m e n t e , empregando d i r e t a m e n t e a Lei 

de L i t t l e , suas expressões s|o: 

PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •  i • np • X^ Uj .w Mj (3.11a) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- j t\  (i-j.W)t 2 (3.11b) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

rr ;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TÍ 

Observar aue to d a s as " i '' caaeias em TAs p r e s e n t e s , j u n t o as 

j" cadeias em PTs c o n t r i b u e m d i r e t a m e n t e aoF v a l o r e s de P e 

P • r e s p e c t i v a m e n t e . Desta maneira, i n v e s t i g a - s e o p e r c e n t u a l 

de uso no meio físico d e v i d o as aplicações 1 e 2. Esta a n a l i s e é 

extensível e válida para o SA. Na subseção a s e g u i r , serão 

mostradas as soluções no nível 3 Dara TAs, 

3.2.3 - Sg.lu.c2o ÚQ Hlüfil 3 

Nesta subseção, se apresenta uma abordagem quanto à questão 

do SA l i m i t a d o ao número de conexões lógicas para TAs. 0 estudo 

que se segue, é baseado na f i g u r a 3.6 da subseção 3.1.3. Nesta 

f i g u r a , se i l u s t r a os d o i s estados possíveis que um usuário em TA 

pode se e n c o n t r a r , 

Estamos supondo que o tempo de permanência no estado P I , é 

um tempo com uma distribuição e x p o n e n c i a l com média i g u a l a l / A • 

Recordando a aproximação do nível 2, que todos os s e r v i d o r e s 

possuem um tempo médio de serviço com uma distribuição 

http://Sg.lu.c2o
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e x p o n e n c i a l . C o n c i u i - s e que, o tempo médio de duração de uma 

conexão (uma transferência completa) com o SA, também possua e s t a 

distribuição; p o i s o c o r r e uma superposição de funções de 

distribuição de p r o b a b i l i d a d e s . 

Estes são os d o i s estados que um usuário pode se e n c o n t r a r , 

em PI ou r e a l i z a n d o uma transferência. Ambos possuem um tempo 

médio de permanência em seus estados, com uma distribuição 

e x p o n e n c i a l e independentes e n t r e s i . São suposições que nos 

levam a uma t r a t a b i 1 i d a d e matemática. 

A t a x a de p a r t i d a do estado P I , para um pedido de conexão ao 

SA ézyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA , e o c o r r e se i < y. Neste caso, o pedido será a c e i t o e 

uma transferência será processada. Quanto á t a x a de r e t o r n o no 

s e n t i d o SA ao e s t a d o P I , ou s e j a , a t a x a de liberação de CVs, tem 

uma frequência i g u a i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA jx( i ) . 0 v a l o r de juí i ) é dado p e l a equação 

(3.2) . 

1 v 1 1 

A f i m de se e n c o n t r a r t ( j , N t a ) , A ( j , N t a ) e n (,j,Nt.a), 
3 U 3 3 

p r e c i s a - s e e n c o n t r a r p , que é a p r o b a b i l i d a d e de equilíbrio de 
( i ) 

" i " transferências p r e s e n t e s no SA. Pelo f a t o de se t e r uir. 

sistema de d o i s e s t a d o s , c u j o s tempos médios de permanências tens 

distribuição e x p o n e n c i a l , e com um número f i n i t o de e s t a d o s , uma 

solução através das cadeias de Markov CKLEI 75, SAUE 813 é 

adequada na busca de uma expressão para p . 

Com base na f i g u r a 3.&, há duas situações a se a n a l i s a r : 

1 - Quando Nta < y, i s t o é, não há b l o q u e i o de novos p e d i d o s . 

2 - Quando Nta > y, ocorrerá b l o q u e i o de um novo pedido a p a r t i r 

de i = y. 

C o n s t r u i n d o diagramas de transição de estados para e s t e s 

d o i s casos, e u t i l i z a n d o os c o n c e i t o s de c a d e i a s de Markov, nos 

leva a f i g u r a 3.8, que i l u s t r a os possíveis estados d e s t e 

s i stema. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UNI VERSI DADE FED FRAL DA PARAlBA 

Pró-lír itoria Para Asr .m i.*  «1« interior zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Coordenação Selcncl í<s iós-Graduação 

Rua Aprígio l a t a » 832 T*l £83) 321 7222- 355 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
58.100 - Campina Cirande •  1'araioa 



Montando-se as equações de balanço g l o b a l , e i g u a l a n d o - s e os 

f l u x o s das e n t r a d a s e saídas de cada e s t a d o , e n c o n t r a - s e p 

o b t i d o através da s e g u i n t e expressão: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
( í )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P(«)= Pi o l i j-XTívõ (3,12) 

parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 = 0,1,2,3 ... mín(y,Nta) 

Nto > ( N t o - DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A ( Nt o - i+1) A ( N t o - i ) A ( N t o - i - l ) A _ A 

©3Í--
( 1) J U U ) f i d - l ) 

N t O 

0 * 1) ( N t o ) 

( o ) N t o < y 

Nt o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA ( Nt O- l ) A ( N t o - y + 1) A ( N t o - i ) A ( N t o - i - l ) X ( N t o - y + i ) \  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>Uy> 

l b ) Nt o i y 

F i g . 3.8 - Diagrama de transição de estados do sis t e m a 

de b l o q u e i o no SA para TAs 
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Cal cu I ando-se a c o n s t a n t e de normalização p , temos; 
(0) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 ) 

m i n t y , NIo ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - O 
(3.13) 

0 número médio de transferências de a r q u i v o em pro g r e s s o 

(andamento) para um dado j e Nta, é c a l c u l a d o como se segue; 

m i n t y .Nt a ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
n ; ( j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.Mt a ) = Z i -p ( i ) 

i : 1 

(3.14) 

S i m i l a r m e n t e , a vazão média no SA para TAs é encontrada por 

y m i n ( y , Nt a ) 

(3.15) 

Da L e i de L i t t l e , o tempo médio de r e s p o s t a para 

uma transferência completa, é alcançado por: 

U ( j . N t o ) = n j ( j .N t q ) (3.16) 

1 v 1 

Onde n ( j . N t a ) ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X ( j , N t a ) , são dados p e i a s equações 
3 v 3 

(3.14) e (3.15) r e s p e c t i v a m e n t e . Vale lembrar que, t o d a e s t a 

análise é válida para os d o i s ambientes em questão. Aqui 

f i n a l i z a - s e o estudo de b l o q u e i o no SA para a aplicação 1. 
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Os modelos aqui apresentados, j u n t o as técnicas s u g e r i d a s 

para suas soluções, serão submetidos a apreciação no capítulo 

s e g u i n t e , e n c o n t r a n d o r e s u l t a d o s de desempenho das aplicações em 

est u d o , 



4& zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 - BESULTÃDDS E ÃHÃL1SEE 

Os modelos p r o p o s t o s para as duas aplicações, e seus 

ambientes, e x p o s t o s no capítulo a n t e r i o r , serão aqui u t i l i z a d o s , 

Como v i s t o , dos três níveis apresentados para o modelo, são os 

níveis 2 e 3 que fornecem r e s u l t a d o s de i n t e r e s s e f i n a l . 0 

capítulo se i n i c i a com uma abordagem a r e s p e i t o dos v a l o r e s 

e s c o l h i d o s aos parâmetros dos modelos, Em seguida, serão 

r e p o r t a d o s em gráficos os r e s u l t a d o s do nível 2, dando ênfase a 

PTs, e por último, são apresentados os r e s u l t a d o s para TAs no 

nível 3. Uma análise sobre os gráficos r e p o r t a d o s acompanha e s t a 

expôs i cão. 

4.1 - Ei c c l h s sog Eficâmítccf 

Algumas premissas devem ser levadas em conta quando se 

de s e j a e s c o l h e r v a l o r e s dos parâmetros de um modelo, Fazendo uma 

es c o l h a arbitrária, r e s u l t a d o s e s t r a n h o s e imprevisíveis podem 

ser e n c o n t r a d o s inesperadamente. Deve e x i s t i r uma v e r d a d e i r a 

relação e n t r e o s i s t e m a r e a l e o modelo, i s t o é, a t r i b u i r v a l o r e s 

aos parâmetros de forma adequada. A idéia é que e x i s t a coerência 

e n t r e a p a r t e f u n c i o n a l do sist e m a r e a l , e o modelo em estud o . 

Há algumas d i f i c u l d a d e s i n e r e n t e s â atribuição de v a l o r e s ás 

e n t i d a d e s do modelo. O avanço tecnológico de s o f t w a r e e hardware 

em RLs, f a z com que c e r t o s v a l o r e s se tornem o b s o l e t o s com o 

passar do tempo, Uma desatua1ização que se está s u j e i t o 

d i a r i a m e n t e . Uma t e n t a t i v a é f e i t a no s e n t i d o que e s t a análise 

s e j a abrangente e r e a l i s t a . A idéia é que se tenha v a l o r e s de 

comum acordo com as mui t a s p r o p o s t a s e x i s t e n t e s CSPEC 82, MOUR 

82, HUSS 85, MI TC 82, EI SE 85, LAZO 86, BUX 84, CHRI 84 3, e que 

r e s p e i t e - s e as considerações f e i t a s aos modelos dos si s t e m a s 

estudados. Estas referências s u p r a c i t a d a s , fornecem uma base 

sobre v a l o r e s dos a t r a s o s por pacotes nas estações de t r a b a l h o , 
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na sub-rede, e SAs . 

V e n f íca-pe uma d i f i c u l d a d e em se e n c o n t r a r um v a l o r de 

consenso as d i v e r s a s p r o p o s t a s . Esta divergência muitas vezes é 

gerada por d i f e r e n t e s considerações na medida de um v a l o r 

prét i co. Neste t r a b a l h o , u t i 1 i z a — s e v a l o r e s de aprovação com as 

referências c i t a d a s , e r e s p e i t a n d o as considerações do modelo. 

De acordo com as f i g u r a s 3.4 e 3.5, há três t i p o s de 

s e r v i d o r e s ; as estações de t r a b a l h o do usuário, a sub-rede e SA. 

Relembrando que há duas c l a s s e s de pacotes c i r c u l a n d o através 

des t e s i s t e m a de f i l a s . P o r t a n t o , em alguns s e r v i d o r e s os 

atendimentos são d i s t i n t o s , e i s t o o c o r r e devido ás n a t u r e z a s 

das aplicações. No s e r v i d o r do SA, um pacote para TA s o f r e um 

a t r a s o médio i g u a l a 50 ms, e para PT, o a t r a s o médio por pacote 

é i g u a l a 30 ms. Esta e s c o l h a tem por base CMOUR 823, e e s t e s 

a t r a s o s estão em 50% abaixo do s u g e r i d o em CTOKU 84 3, mas d e n t r o 

de l i m i t e s p r o p o s t o s em ÍEISE 85, TANE 853. 

Quanto ao s e r v i d o r da sub-rede, e x i s t e m alguns dados mais 

c o n c r e t o s a r e s p e i t o da v e l o c i d a d e de transmissão no meio físico, 

"C". Para um meio físico do t i p o par trançado, sua v e l o c i d a d e 

típica v a r i a de 50 a 250 Kbps. No caso de cabo c o a x i a l . pode 

v a r i a r de 100 Kbps a 10 Mbps. Neste t r a b a l h o , o v a l o r u t i l i z a d o 

para "C" f o i i g u a l a 100 Kbps e 1 Mbps. Em CSA 87b3 , f o i 

i n v e s t i g a d o o caso onde "C" é i g u a l a 10 Mbps, e foram 

e n c o n t r a d o s níveis de desempenho p r a t i c a m e n t e idênticos azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "C" 

i g u a l a 1 Mbps. 

No t o c a n t e ao a t r a s o médio por pacote nos s e r v i d o r e s das 

estações de t r a b a l h o dos usuários em TAs, e s t e a t r a s o é i g u a l a 

200 ms. Nas estações dos usuários de PTs, e s t e a t r a s o é i g u a l a 

400 ms, p o i s c o n s i d e r a - s e as duas passagens dos pacotes para e s t a 

aplicação (um pacote de i d a ao SA, e o u t r o de r e s p o s t a ) . Este 

v a l o r é u t i l i z a d o em [M0UR 823 para TAs, que por sua vez se 

e n c o n t r a próximo ao usado em ÍMUSS 853 para operações 
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i n t e r a t i v a s . Relembrando que es t e a t r a s o nas estações de 

t r a b a l h o , c o n t a b i l i z a os a t r a s o s devido a:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA protolocos de a l t o -

nível, i n t e r f a c e s , s i n c r o n i s m o s , conversores, e t c . 

R e f e r e n t e ao comprimento dos pacotes que t r a f e g a m na r e d e , 

hã alguns f a t o r e s como: a t e c n o l o g i a em uso p e l a RL (seus 

p r o t o c o l o s , sua t o p o l o g i a , b u f f e r s de i n t e r f a c e , e t c ) , as 

estações de t r a b a l h o , e SAs. Algo o p e r a c i o n a l m e n t e viável é 

t r a f e g a r pacotes de tamanho i g u a l a unidade de manipulação de 

dados do SA, Estas unidades são chamadas em alguns s i s t e m a s de 

"páginas", que possuem v a l o r e s típicos de 128 b i t s até 2 Kbytes 

CMITC 823. Para TAs, o comprimento médio de um pacote ( L I ) é 

i g u a l a 1000 b y t e s (8000 b i t s ) . 0 tamanho médio de um pacote de 

PT ( L 2 ) , é i g u a l a 125 b y t e s (1000 b i t s ) . Recordando que e s t e 

v a l o r e q u i v a l e ao pacote de pergunta ao SA, e o u t r o de r e t o r n o 

como r e s p o s t a . Sendo assim, um pacote de PT para uma transação 

completa, é i g u a l a 12,5% do tamanho de um pacote de TA. 

Para TAs, temos ain d a : tamanho de j a n e l a U, i g u a l a 1 e 4; 

o tamanho médio por a r q u i v o é i g u a l a 40.000 b y t e s , p o r t a n t o , 

"np" é i g u a l a 40, uma vez que um pacote para TA é i g u a l a 1000 

by t e s CW0UR 823. 0 tempo de pensamento ( l / > v ) u t i l i z a d o no nível 

3, será i g u a l a c i n c o ( 5) segundos, e número máximo de conexões 

simultâneas ( y ) , é i g u a l a dez (10) CM0UR 823. 

Quanto a simulação r e a l i z a d a no nível 2, os v a l o r e s médios 

apresentados têm um nível de confiança i g u a l a 90%. Há uma 

oscilação média de +5% sobre os v a l o r e s r e p o r t a d o s . Em o u t r a s 

p a l a v r a s , 90% das amostras o b t i d a s , se encontram d e n t r o do l i m i t e 

de tolerância de +5% do v a l o r médio, t o r n a n d o o i n t e r v a l o de 

confiança dos r e s u l t a d o s i g u a l a 10%. A e s c o l h a d e s t e g r a u de 

precisão, tem por base CSAUE 813. 

Da exposição acima, tem-se uma idéia das grandezas de 

v a l o r e s dos parâmetros para os ambientes 1 e 2. Vale r e s s a l t a r ' 

que novos v a l o r e s dos parâmetros podem t e n d e n c i a r e/ou zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UNI VERSI DADE FFDFRAL DA P A R A Í B A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Pró - Krito ria  Pa ra  A ra im lo a  d o  Inte rio r 

Coordennçõo Set c r i c l  í c s -Gr u d u a ç ã o 

Rua Ap r íg i o V e t o .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I". Tel  ízyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •-") 321 7222-K 355 

88zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.100 - Campina tírunde - 1'araiba 
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p a r t i c u l a r i z a r os r e s u l t a d o s a um dado s i s t e m a . A s e g u i r , 

apresentaremos as medidas de performance o b t i d a s do n f v e i 2 para 

os d o i s ambientes em questão. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2 -BsfiultâdcfizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ÚQzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ULvtl 2 

Neste nível, a aplicação 2 é concluída com medidas de 

i n t e r e s s e f i n a l . E n e s t e n f v e i que com a simulação d i s c r e t a se 

capta o a t r a s o t o t a l do pacote na sub-rede. No nível 1 só f o i 

c o n s i d e r a d o o a t r a s o de transmissão por pacote, ou s e j a , o tempo 

de serviço no s e r v i d o r sub-rede das f i g u r a s 3.4 e 3.5. Mas não é 

e s t e a t r a s o do pacote na sub-rede (devido a f i l a e serviço no 

s e r v i d o r da sub-rede) que nos i n t e r e s s a , e sim r e s u l t a d o s f i n a i s 

das aplicações. 

2 
Para PTs, a f i g u r a de performance apresentada é t ( i , j , W ) , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CL 

que é o tempo médio de r e s p o s t a de uma transação. Esta medida 

f o i e s c o l h i d a p e l a sua r e p r e s e n t a t i v i d a d e de uma boa medida de 

desempenho para a v a l i a r aplicações em RLs. Outras medidas 

poderiam s e r o b t i d a s d i r e t a m e n t e através do s i m u l a d o r , como por 

exemplo: o f a t o r de utilização dos s e r v i d o r e s , a f i m de d e t e c t a r 

algum ponto de g a r g a l o no s i s t e m a , para e s t e s cálculos, usa-se as 

expressões 3.10 e 3.11. Uma o u t r a medida i n t e r e s s a n t e , é o número 

médio de pac o t e s nas f i l a s dos s e r v i d o r e s , com o o b j e t i v o de 

r e a l i z a r dimensionamentos de " b u f f e r s " nas i n t e r f a c e s dos 

díspos i t i vos. 

Em razão da grande q u a n t i d a d e de dados o b t i d o s , somente os 

r e s u l t a d o s mais r e l e v a n t e s serão apr e c i a d o s . Uma c u r i o s i d a d e 

e s p e c i a l está em t o r n o de v a l o r e s máximos e mínimos, 

c a r a c t e r i z a n d o assim, as melhores e p i o r e s medidas do s i s t e m a . 
2 Y 2 

Devido à relação d i r e t a e n t r e t ( i , J , W ) , ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A (i,J,W) para PTs, 
V 2 2 U 2 

dado p e l a equação 3.9, A ( i , j , W ) terá sua apresentação d i s p e n s a -

da . 
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2 
Na f i g u r a 4.1, mostra-se t (i,J,W) versus " J " para o 

ambiente 1. com C = 1 Mbps. Neste caso, todas as cur v a s são 

c o i n c i d e n t e s , ou s e j a , não há interferência dos usuários em TAs 

( i ) ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nSobre PTs; os v a l o r e s de " i " e U, não acarretam no aumento 

de t ( i , J , 0 ) . I s t o deve-se ao f a t o dos SAs serem d i s t i n t o s 

(separados) para as duas aplicações, e a v e l o c i d a d e da sub-rede 

se r r e l a t i v a m e n t e a l t a . Deste modo, não se v e r i f i c a q u a l q u e r 

t i p o de interferência da aplicação 1 sobre 2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• e ( i . j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. w ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( » • 9 ! 

0 , 7 

0 , 6 

0 , 5 

0 , 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AM B I EN TE I 

C » I M bps 

W = 1,4 

i = 1,2 , , 10 

—r~ 

o 

—r— 

12 

- 1 — 

14 18 20 

NUM ERO O E USUÁ RIO S EM P Ti ( j  ) 

F i g . 4.1 -Tempo médio de r e s p o s t a para PTs, t (i,J,W) 

Na f i g u r a 4.2, o v a l o r dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "C" é dez vezes menor. A q u i , 
2 

observa-se um aumento de t ( i , j , W ) quando " i " e W crescem. E 
2 

nFPk/ BIBLIQTfoSTMi 
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r e d u n d a n t « d i z e r  que  a v a r i á v e l  " j " ,  c o n t r i b u i  p a r a e s t e  

c r e s c i me n t o .  Ne s t a f i g u r a ,  p e r c e b e - s e  a i n t e r f e r ê n c i a e n t r e  e s t a s  

dua s  a p l i c a ç õ e s .  E i s  o p r i me i r o r e g i s t r o do d i s t ú r b i o c a u s a d o 

p e l a a p l i c a ç ã o 1,  s o b r e  2 .  Aqui  a Bub- r e de  é  me nos  v e l o z ,  e  com 

i s t o o s  p a c o t e s  de  TAs  e  PTs  s o f r e r ã o um a ume nt o no t e mpo de  f i l a 

d e v i d o a s e  t e r  o s o r v i d o r  da s u b - r e d e  ma i s  l e n t o .  Va l e  s a l i e n t a r  

que  e s t e  d e s e n h o e  o s  p r ó x i mo s ,  po s s ue m uma e s c a l a o i t o v e z e s  

ma i o r  que  a f i g u r a 4 . 1 .  Se ndo a s s i m,  n ã o f i c a mui t o v i s í v e l  o 

t i p o do c r e s c i me n t o da c u r v a p a r a t  < i , j , W) .  Da f i g u r a 4 . 1 ,  

o b s e r v a - s e  a t e n d ê n c i a de  um s u a v e  c r e s c i me n t o e x p o n e n c i a l  em 

f u n ç ã o de  i ,  j  e  W.  E s t a é  uma c o n s t a t a ç ã o v á l i d a p a r a a s  d e ma i s  

f i g u r a s  de  t ^ ( i , j , W) .  

— i  1  1 1 1 1  1 — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 10 12 M 16 IB 2 0 

N Ú M ERO OE U SU Á RI O S EM P T tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( j ) 

2 
F i g .  4 . 2 -  Te mpo mé d i o de  r e s p o s t a p a r a PTs ,  t  ( i , J , W)  
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2 
Pa s s a n d o p a r a o  a mb i e n t e  2 ,  a  f i g u r a 4 . 3  mo s t r a t  ( i , J , W)  

2 

p a r a C.  -  1  Mbps .  Ne s t e  a mb i e n t e  t e m- s e  um SA ú n i c o ,  c o n c o r r i d o 

p o r  u s u á r i o s  em TAs  e  P Ts .  Aq u i ,  dua s  f a c i l i d a d e s  ( s u b - r e d e  e  SA)  

s ã o c o mp a r t i r ]  h a d a s  i g u a l me n t e  p e l o s  d o i s  t i p o s  de  p a c o t e s ,  e  

g a r a n t i d a me n t e  t e m- s e  um s i s t e ma ma i s  l e n t o que  o  a n t e r i o r .  Com 

o s  v a l o r e s  de  W i g u a i s  a  1 e  4 ,  c o n s e g u e - s e  t e r  uma i d é i a de  como 

s e r i a m o s  r e s u l t a d o s  p a r a o u t r o s  Va l o r e s  de  U.  Pa r a c u r v a i  = 1 e  

U = 4 ,  h á uma c o i n c i d ê n c i a com i  = 3 e  U = 1,  po r  e s t a r a z ã o e s t a 

c u r v a é  o mi t i d a .  

— •  1  1 1 1 1 i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
8 10 12 14 16 18 2 0 

N Ú M ERO D E U SU Á RI O S EM P T »zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( j ) 

2 
F i g .  4 . 3 -  Te mpo mé d i o de  r e s p o s t a p a r a PTs ,  t  ( i , J , W)  



53 

Co mpa r a ndo - s e  a s  f i g u r a s  4. 1 e  4 . 3 ,  é  v i s í v e l  o  p r o b l e ma de  

um SA c e n t r a l i z a d o p a r a d u a s  a p 1 i c a ç o e s  de  n a t u r e z a s  d i s t i n t a s .  

Ma i s  uma v e z ,  v a l e  s a l i e n t a r  a  p e r t u r b a ç ã o s o f r i d a p e l o s  u s u á r i o s  

em PTs  ( J ) ,  c a u s a d a p e l o s  u s u á r i o s  em TAs  ( i )  com um da do ü .  0 

n í v e l  de  c r e s c i me n t o d e s t a s  c u r v a s  é  ma i s  a c e n t u a d o que  no s  c a s o s  

do a mb i e n t e  1.  Le mbr a ndo do s  t r a t a me n t o s  d i s t i n t o s  que  o s  p a c o t e s  

s o f r e m no s  s e r v i d o r e s  c o mp a r t i l h a d o s ,  o s  p a c o t e s  de  TAs  di s pe nde m 

ma i s  t e mpo no s  s e r v i d o r e s ,  e  com um ü ma i o r ,  i mp l i c a numa que da 

de  p e r f o r ma n c e  a i n d a ma i o r  p a r a PTs  n e s t a s e g unda c o n f i g u r a ç ã o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

»Ií i ,J,w J 
(SBfl  )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A M BI EN T EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 

C •  100 Kbps 

3,6-

3 .2 -

w 

i 

4 
10 

2 , 8 -

2 , 4 -

2 , 0 . 

U N I V ERSI D A D E FED T l<  * L DA PA RA l BA 

Pró- Krituria ParazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM UIIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAU* do Inlrrior zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CooidennçGO SetoríclzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^  rós-Grnduação 

Rua Aprígio Veluso. BI i-l í.':83) 321 7222-H 355 

58.100 - Campina Grande •  Paraíba 

1,6 •  

' . 2 •  

0 , 8 -

0 ,4 -

W =  I 

i =  10 

W =  I 

1 

8 

N Ú M ERO 

- 1 — 

12 14 

D E USUÁRI O S 

16 

EM 

18 2 0 

PT s ( J ) 

2 
F i g .  4 . 4 -  Te mpo mé d i o de  r e s p o s t a p a r a P Ts ,  t  ( i , J , W)  
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A f i g u r a 4 . 4 é  r e l a t i v a ao a mb i e n t e  2 com C = 100 Kb p s .  A 

v e l o c i d a d e  da s u b - r e d e  é  de z  v e z e s  ma i s  l e n t a que  o c a s o 
2 

a n t e r i o r .  Aqui  o s  n í v e i s  de  t  <i , j , W)  s ã o p i o r e s  que  o s  da f i g u r a 

4 . 3 ,  b a s t a n t e  e v i d e n c i a d o p a r a c u r v a i  = 10 e  U = 4 .  E o c a s o 

o nde  o SA e s t á a t e n d e n d o s i mu l t a n e a me n t e  a 10 ( d e z )  TAs ,  c om W = 

4 ,  e  " j " u s u á r i o s  em P Ts .  

Pa r a TAs ,  a me di da o b t i d a n e s t e  n í v e l  é  ^ ^ ( i , j , ü ) ,  n ú me r o 

mé d i o de  TAs  p o r  s e g u n d o ,  p a r a uma da da c o n e x ã o l ó g i c a o u 

c i r c u i t o v i r t u a l  ( CV) .  As  f i g u r a s  4 . 5 e  4 . 6 ,  a p r e s e n t a m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J < i , J . Ü)  p a r a o a mb i e n t e  2 ,  com "C" i g u a l  a  1 Mbps  © 1 0 0 Kbps  

r e s p e c t  i  v ã me n t e .  
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Â c u r v a U = 1
 :

 j  = 2 0 ,  i l u s t r a o s  p i o r e s  r e s u l t a d o s  p a r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q " ( i
f

j
f

W) .  Es t á c l a r o que  p a r a ü = 4 ,  a  t r a n s f e r ê n c i a de  um 

a r q u i v o s e  p r o c e s s a de  modo ma i s  e f i c i e n t e  que  W = 1,  ou s e j a ,  

p a r a W = 4 s ã o e n v i a d o s  4 p a c o t e s  de  da do s  p a r a um p a c o t e  de  

r e c o n h e c i me n t o c omo r e t o r n o .  Há um us o ma i s  i n t e n s i f i c a d o do CV 

p e l o s  p a c o t e s  de  da do s  do a r q u i v o .  Nas  c u r v a s  com j  = 0 ,  h á 

me l h o r e s  r e s u l t a d o s  p a r a  j\  ( i , j , W)  que  p a r a j  = 2 0 .  Es t a 

y 1
 u

 2  

d e g r a d a ç ã o de  q < i , j , U) ,  é  d e v i d o ao aume nt o do n ú me r o de  

u s u á r i o s  em PTs  ( J ) .  Aq u i ,  s e  d e s t a c a a p e r t u r b a ç ã o da a p l i c a ç ã o 

2 s o b r e  1 .  A c u r v a t r a c e j a d a n a s  dua s  f i g u r a s ,  t e m p o r  o b j e t i v o 

i l u s t r a r  me l h o r  e s t a d e g r a d a ç ã o c a u s a d a po r  " j " .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( i . j . w ) 

(ARQSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ seçl 

0 , 1 4 -

AM BIEN T E 2 

C =  100 Kbps 

0 , 1 2 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~l— 
10 

NUMERO OE T A s ( i ) 

F i g .  4 . 6 -  Va z ã o mé d i a de  um CV p a r a TAs . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V ( i , J ,  
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O c r u z a me n t o e n t r e  á s  c u r v a s  Ü= 4 : J = 2 0 com ü = l : j = 0 n e s t a s  

dua s  f i g u r a s ,  r e t r a t a m i n i c i a l me n t e  a d e g r a d a ç ã o de  " j " s o b r e  a s  

TAs .  Mas  o b s e r v a n d o o t r a ç a d o ( p e r f i l )  da c u r v a U=4 : j =2 0 n e s t a s  

dua s  f i g u r a s ,  c o n s t a t a - s e  que  s ã o d i f e r e n t e s .  0 d e c a i me n t o d e s t a 

c u r v a é  ma i s  a c e n t u a d o ( " r á p i d o " )  p a r a um "C" ma i o r ,  c r u z a n d o 

U= l : j = 0 na f i g u r a 4 . 5 num v a l o r  p a r a  " i " ( i  8  2 . 3 )  me nor  que  o da 

f i g u r a 4 . 6 ( i  -  5 . 1 ) .  I s t o s i g n i f i c a que  p a r a o c o n j u n t o de  

v a l o r e s  no s  p a r â me t r o s  a qui  u t i l i z a d o s ,  a  c u r v a U=4 : j =2 0 s e  

mo s t r o u me nos  s e n s í v e l  no de s e mpe nho d a s  TAs  qua ndo a v e l o c i d a d e  

da s u b - r e d e  f o r  me no r ,  ou s e j a ,  o  s e u c o mpo r t a me nt o t e n d e  

a c o mpa nha r  o da c u r v a W=4: J=0 na f i g u r a 4 . 6 .  Al g o que  n ã o o c o r r e  

na f i g u r a 4 . 5 .  A r a z ã o d e s t e  f a t o po de  n ã o s e r  t ã o e v i d e n t e  

i n i c i a l me n t e .  Se ndo a s u b - r e d e  um r e c u r s o c o mp a r t i l h a d o ma i s  

v e l o z  que  o SA,  e s t a n ã o c he g a a a c u mu l a r  ( c o n t e r ,  r e t e r )  o s  

p a c o t e n po r  mu i t o t e mpo ,  a c o n g e s t ã o de  p a c o t e s  é  me nor  que  no 

SA.  De s t a f o r ma ,  umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "C" ma i o r  i mp l i c a numa v a z ã o ma i o r ,  e  

c o n s e q u e n t e me n t e  um a c umul o ma i s  r á p i d o de  p a c o t e s  é  r e g i s t r a d o 

no SA ( e s t e  s e r v i d o r ,  p r o v a v e l me n t e  v a i  o p e r a r  num e s t a d o de  

s a t u r a ç ã o ) ,  que  é  um s e r v i d o r  l e n t o c o mpa r a do a s u b - r e d e .  

P o r t a n t o ,  e s t e  d e c a i me n t o é  ma i s  a c e n t u a d o ( b r u s c o )  p a r a W=4: J=20 

na f i g u r a 4 . 5 d e v i d o a c o n c o r r ê n c i a do s  p a c o t e s  de  TAf ? j u n t o a o s  

de  PTs  no SA,  que  o c o r r e  numa t a x a de  c he g a da de  p a c o t e s  ma i o r  

n e s t e  s e r v i d o r  que  o da f i g u r a 4 . 6 .  F i n a l i z a n d o ,  é  bom d e i x a r  

c l a r o que  é  a p e n a s  o d e l i n e a d o da c u r v a U=4: J=20 que  é  d e s i g u a l  

p a r a um "C" ma i o r ,  no c a s o 1 Mbps .  

Como uma ú l t i ma o b s e r v a ç ã o a r e s p e i t o d a s  f i g u r a s  4 . 5 e  4 . 6 ,  

é  q u a n t o ao c o mpo r t a me nt o d e s t a s  c u r v a s  p a r a um v a l o r  de  " i " 

mu i t o mni o r  que  10 ( que zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é o  v a l o r  e s t i p u l a d o p a r a " y " ) .  0  que  

o c o r r e  p a r a um " i " >> 10 ? E s t e  a ume nt o de  "i", f a z  com que  

c r e s ç a o n ú me r o de  p a c o t e s  de  TAs  p r e s e n t e s  no s i s t e ma ( u s u á r i o ,  

s u b - r e d e ,  S A) .  De s t a f o r ma ,  t o d o s  o s  s e r v i d o r e s  pode m a t i n g i r  

s e u s  l i mi a r e s  de  s a t u r a ç ã o ( p r o b l e ma s  p r i n c i p a l me n t e  de  f i l a s  na 

s u b - r e d e  e  SA)  com f a c i l i d a d e ,  t o r n a n d o o s  v a l o r e s  f i n a i s  de  

( i , j , W)  p a r a i  >> 10 i d ê n t i c o s ,  i s t o é ,  i n d e p e n d e n t e s  do s  

n a s  f i g u r a s  4 . 5 e  4 . 6 ,  mas  o s  n í v e i s  de  s 3 o me l h o r e s  
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v a l o r e s  de  W ( t a ma nho da j a n e l a p a r a TAs )  e  " j " .  Um v a l o r  mu i t o 

g r a n d e  de  " i " ,  f a z  com que  W e  " j " n ã o t e nha m ma i s  i n f l u ê n c i a 

s o b r e  ^ ^ ( i , j , U ) ,  uma v e z  que  há uma p r e d o mi n â n c i a de  p a c o t e s  

de  TAs  p r e s e n t e s  no s i s t e ma .  Va l e  l e mb r a r ,  que  e s t a c o n s t a t a ç ã o é  

v e r i f i c á v e l  p a r a o c o n j u n t o de  v a l o r e s  a q u i  c o n f e r i d o s .  Na s e ç ã o 

s e g u i n t e ,  o s  r e s u l t a d o s  do n í v e l  3 s e r ã o r e p o r t a d o s .  

4. 3 -  Be s ul t adQf i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA áQ Hí y e l  3 

• s  v a l o r e s  de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X ( i , j , W> f o r n e c i d o s  a  p a r t i r  do n í v e l  2 ,  

s e r ã o u t i l i z a d o s  p a r a e n c o n t r a r  me di da s  f i n a i s  de  TAs .  As  me d i da s  

que  s e r ã o o b t i d a s  p a r a o s  a mb i e n t e s  1 e  2 ,  v a r i a m em f u n ç ã o de  

" j " ,  ü e  Nt a .  E s t a a f i r ma ç ã o pode  s e r  v e r i f i c a d a p e l a s  e q u a ç õ e s  

da s u b s e ç ã o 3 . 2 . 3 .  A me di da a qui  a p r e s e n t a d a é  o t e mpo mé d i o de  

r e s p o s t a de  uma t r a n s f e r ê n c i a de  a r q u i v o c o mp l e t a ,  t  ( j , N t a ) .  Os  
Y 1 1 3 

v a l o r e s  de  A ( j . N t a ) ,  e  n ( j , Nt a > ,  s ã o me nos  r e l e v a n t e s  n e s t e  v

 3  3 
t r a b a l h o ,  p o r é m o b t i d o s  com f a c i l i d a d e ,  e  r e l a c i o n a m- s e  com 

t  ( J , Nt a ) ,  a t r a v é s  da e q u a ç ã o 3 . 1 6 .  

As  f i g u r a s  4 . 7 a 4 . 1 0 ,  r e f e r e m- s e  a o s  a mb i e n t e s  1 e  2 p a r a 

"C" i g u a l  a 1 Hbps  e  1 0 0 Kb p s .  No v a me nt e ,  s ó f o r a m r e t r a t a d a s  a s  

c u r v a s  ma i s  r e p r e s e n t a t i v a s ,  i s t o é ,  com o s  me l h o r e s  e  p i o r e s  

r e s u l t a d o s  p a r a t  ( j , N t a ) .  E i n t e r e s s a n t e  o b s e r v a r  que  a s  c u r v a s  

com j  = O,  s e  t o r na m v á l i d a s  p a r a o s  d o i s  a mb i e n t e s .  Ne s t e  c a s o ,  

o nde  n ã o h á u s u á r i o s  em PTs  ( J = 0 ) ,  e  a p e n a s  uma ú n i c a p o p u l a ç ã o 

p a r a TAs ,  f a z  com que  o s  a mb i e n t e s  1 e  2 f i q u e m i d ê n t i c o s .  

' 'u'(nba 



58 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A M BI EN T E I 

C -  I Mbps 

W =  I 

W =  4 

jzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA =0 ,1,...,20 

j =  0,1,...,20 

- i  1  1 1 1 1 1  * •  

8 10 12 14 16 18 2 0 

NÚM ERO DE USUÁRI O S EM T As 

1 
F i g .  4 . 7 -  Te mpo mé d i o de  r e s p o s t a p a r a TAs ,  t  ( j , Nt a )  

Em TAs ,  o nde  h á um g r a n d e  v o l ume  de  d a d o s  a  s e r e m 

t r a n s p o r t a d o s ,  a  v e l o c i d a d e  da s u b - r e d e  é  um p a r â me t r o 

d e t e r mi n a n t e  no de s e mpe nho d e s t a a p l i c a ç ã o .  I s t o é  c o mpr o v a do 

p a r a o s  d o i s  a mb i e n t e s ,  o nde  o s  me l h o r e s  r e s u l t a d o s  f o r a m 

v e r i f i c a d o s  p a r a C = 1 Mbps .  
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1 
F i g .  4 . 8 -  Te mpo mé d i o de  r e s p o s t a o a r a TAs ,  t  ( j . Nt a )  

3  

Na f i g u r a 4 . 9  i l u s t r a a  i n t e s e ç ã o e n t r o a s  c u r v a s  W=4; j =20 

com W=l : j =0 .  P a r a e s t e  c a s o ,  o  po nt o do c r u z a me n t o e n t r e  e s t a s  

dua s  c u r v a s ,  t e m c omo c o n s e q u ê n c i a o s  r e s u l t a d o s  do n í v e l  2  da 

f i g u r a 4 . 5 .  Os  v a l o r e s  de  A ( i , j , ü )  e s t ã o r e l a c i o n a d o s  com 
1

 uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 2 

t  ( J . Nt a ) ,  a t r a v é s  d a s  e q u a ç õ e s  3 . 1 2 a 3 . 1 6 .  
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t 3 ( J, N t 0 ) 

(»eg I 

15 •  

AM BIEN T E 2 

C •  i Mbps 

4 0 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
w I j -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 20 

W = 4 j = 20 

W =  I 
W = 4 

j •  O 
j =  O 

—1 — 

12 
—I— 

14 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1— 

16 
- 1 — 

20 

NUM E RO DE USUÁRIOS EM T A t 

1 
F i g .  4 . 9 -  Te mpo mé d i o de  r e s p o s t a p a r a TAs ,  t  ( J , Nt a )  

Ou t r o i mp o r t a n t e  p a r â me t r o no de s e mpe nho é  o  v a l o r  de  W.  Com 

b a s e  n a s  f i g u r a s  r e p o r t a d a s ,  me l h o r e s  r e s u l t a d o s  f o r a m o b t i d o s  

p a r a um U ma i o r ,  ou s e j a ,  q u a n t o ma i o r  o U,  me l h o r e s  s ã o o s  

n í v e i s  de  de s e mpe nho p a r a TAs .  E o  c a s o o nde  h á um ma i o r  n ú me r o 

de  p a c o t e s  e n t r e  o SA e  u s u á r i o ,  s e m um r e c o n h e c i me n t o em s e n t i d o 

c o n t r á r i o p a r a o s  p a c o t e s  de  d a d o s .  Ev i t a n d o a s s i m,  mu i t a s  
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i n t e r r u p ç õ e s  na  i n v e r s ã o de  f l u x o p a r a o  p a c o t e  de  

r e c o n h e c  i  me nt o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t 3 ( j . N f o ) 

( »• «) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AM BI EN T E 2 

C « 1 0 0 Kbps 

W =  I j =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 20 

W = I j = 20 

WzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 4  J = 0 

10 
- 1 — 

14 16 18 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA20 
N UM ERO DE U SU Á R I O S EM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT A » 

1 
F i g .  4 . 1 0 -  Te mpo mé d i o de  r e s p o s t a p a r a TAs ,  t  <J , Nt a )  

Um t e r c e i r o a s p e c t o no de s e mpe nho ,  s e r i a o  n ú me r o de  

u s u á r i o s  em PTs  ( J ) .  Aume nt a ndo o  " j " ,  t e m- s e  uma i n t e r f e r ê n c i a 

d i r e t a em t  ( j , N t a ) ,  e x c e t o na  f i g u r a 4 . 7  o n d « o s  SAs  s ã o 
3 

s e p a r a d o s ,  e  a  v e l o c i d a d e  da s u b - r e d e  é  s u f i c i e n t e me n t e  e l e v a d a ,  

a f i m de  e v i t a r  a  p e r t u r b a ç ã o do s  d o i s  t i p o s  de  p a c o t e s  n e s t e  

s e r v i d o r .  E s t a é  uma c o n s t a t a ç ã o f e i t a na  s e ç ã o a n t e r i o r .  

U N I V ERSI D A D E F ED ER A L DA PA R A Í BA 
Pró- Kcitoria rara A » , , , » , , n ( r r i o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fim, , C
n

0 0 r d e n : c f f J í : í ! c r i c l ' " « n a ç ã o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
VfT V e l : : ; °  r :

 1 ' " " '» 321 722:!-K355 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Campina a nu. Je - l'araiba 
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F i c a n d o a q u i  r e g i s t r a d o o  d e s e q u i l í b r i o ( p e r t u r b a ç ã o )  

c a u s a d o po r  uma a p l i c a ç ã o de  p a c o t e s  pe que no s  o  i n t e r mi t e n t e s ,  

s o b r e  uma o u t r a de  p a c o t e s  g r a n d e s ,  e  de  f l u x o c o n t í n u o .  Va l e  

r e s s a l t a r  que  a l g uma s  c u r v a s  s e  mo s t r a r a m mui t o p r ó x i ma s .  Pa r a s e  

ma nt e r  a  c l a r e z a d a s  f i g u r a s ,  a l g uma s  c u r v a s  f o r a m s u p r i mi d a s ,  

p o r é m,  o  c o mpo r t a me nt o d e s t a s ,  s i t u a m- s e  e n t r e  a s  c u r v a s  l i mi t e s  

a p r e s e n t a d a s ,  s e m q u a l q u e r  a n o r ma l i d a d e  ( d i s t o r ç ã o ) .  

0 c r u z a me n t o e x i s t e n t e  na c u r v a ü = 4 : j = 2 0 ,  com a c u r v a 

W=1 s J =0 ,  da  f i g u r a 4 . 6 ,  é  t a mb é m r e f l e x i v o n e s t e  n í v e l .  P o r é m,  

na da f o i  c i t a d o a  r e s p e i t o d e s t e  c r u z a me n t o ,  mas  s e  s o b r e p u s e r mo s  

a f i g u r a 4 . 8  s o b r e  4 . 1 0 ,  e  o b s e r v a r  a s  c u r v a s  s u p r a c i t a d a s ,  

v e r i f i c a - s e  a  i n t e r s e ç ã o d e s t a c u r v a s o b r e  o mes mo po nt o 

e n c o n t r a d o na f i g u r a 4 . 6 .  E s t a i n t e r s e ç ã o n ã o f o i  a qui  p l o t a d a 

na me s ma f i g u r a po r  q u e s t õ e s  de  c l a r e z a e  l e g i b i l i d a d e .  

Ma i s  a l g uma s  o b s e r v a ç õ e s  i mp o r t a n t e s  pode m s e r  f e i t a s ;  

a )  As  c u r v a s  com W = 1 no a mb i e n t e  2 ,  s ã o b a s t a n t e s  s e n s í v e i s  à s  

v a r i a ç õ e s  de  " J " .  I s t o s e  de v e  a um pr o b l e ma de  s o b r e c a r g a no 

SA.  S e r v i d o r e s  l e n t o s  em s i s t e ma s  o nde  n ã o h á uma d i s c i p l i n a 

e s p e c i a l  ( a d e q u a d a )  no a t e n d i me n t o do s  d i v e r s o s  t i p o s  de  

r e q u i s i ç õ e s ,  uma que da na p e r f o r ma n c e  do s i s t e ma ,  é  de  s e  

e s p e r a r .  
1  

b)  0  v a l o r  de  t  ( j , Nt a )  t e n d e  a s e  e s t a b i l i z a r  p a r a Nt a > y .  
3 

P o i s  "y " é  o  n ú me r o má x i mo de  t r a n s f e r ê n c i a s  s i mu l t â n e a s  que  

o SA po de  a t e n d e r .  E s t e  l i mi t e  do  n ú me r o de  u s u á r i o s  em TAs  no 

SA,  ma n t é m um p a d r ã o de  a t e n d i me n t o p a r a e s t a a p l i c a ç ã o ,  
b a s t a n t e  s a t i s f a t ó r i o .  Ne s t e  po nt o t e mo s :  n ( j , Nt a )  - > y ,  o  

V 1 3 
A ( j , Nt a )  - > / i ( i ) ,  com p ( i )  - > 1.  

3 

Com e s t a s  c o n c l u s õ e s ,  f i n a l i z a - s e  o  e s t u d o a  r e s p e i t o d a s  

i n t e r f e r ê n c i a s  da a p l i c a ç ã o 2 ,  s o b r e  a 1.  No c a p í t u l o s e g u i n t e ,  

i n i c i a l me n t e  é  f e i t o um e s t u d o p a r a a mb i e n t e s  de  p o p u l a ç ã o ú n i c a ,  

o nde  o s  u s u á r i o s  pode m e s t a r  r e a l i z a n d o TAs  ou PTs  de  modo 

p r o b a b i 1 í s t i c o .  E po r  f i m,  é  a p r e s e n t a d a uma c o n c l u s ã o do s  

p r i n c i p a i s  r e s u l t a d o s  d e s t e  t r a b a l h o .  
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Nos  c a p í t u l o s  a n t e r i o r e s  f o r a m e s t u d a d o s  o s  a mb i e n t e s  1  e  2 ,  

que  s ã o  c o n f i g u r a ç õ e s  o nde  e x i s t e  um;t  p o p u l a ç ã o d e f i n i d a p a r a 

a p l i c a ç ã o 1,  e  o u t r a p a r a a p l i c a ç ã o 2 .  Ne s t e  t r a b a l h o ,  f o i  

r e a l i z a d o uma i n t e r s e ç ã o ( c r u z a me n t o )  de  s i t u a ç õ e s  ( e s t a d o s )  que  

e s t a s  dua s  p o p u l a ç õ e s  pode m a s s u mi r .  E s t a s  s i t u a ç õ e s  v a r r e m q u a s e  

t o d o s  o s  e s t a d o s  que  s e  d e s e j a a n a l i s a r  em uma s i t u a ç ã o 

o p e r a c i o n a l  r e a l .  0  n ú me r o de  u s u á r i o s  em TAs  ( i ) ,  e  PTs  ( j ) ,  

d e f i n e  o s  e s t a d o s  a n a l i s a d o s  n e s t e  t r a b a l h o .  Uma c o mb i n a ç ã o e n t r e  

" i " e  " j " ,  p r o d u z  o s  p o s s í v e i s  e s t a d o s  p a r a o  s i s t e ma .  As  

v a r i a ç õ e s  do s  v a l o r e s  de  " i " e  " j " ,  f o r a m a s  s e g u i n t e s :  

a )  P a r a a p l i c a ç ã o 1,  " i " v a r i o u de  1 a t é  Nt a .  

b)  Pa r a a p l  i c a ç ã o 2 ,  " j " v a r i o u de  0 a t é  Npt .  

P o r t a n t o ,  o  n ú me r o de  e s t a d o s  i n v e s t i g a d o s  f o i  da or de m de  

Nt a ( Np t  + 1 ) .  Como j á  d e f i n i d o ,  a  h i p ó t e s e  é  que  a RL p o s s u a Nt a 

+ Npt  u s u á r i o s  n a s  a p l i c a ç õ e s  1  e  2  r e s p e c t i v a me n t e .  Ne s t e  

c a p í t u l o ,  s e r á mo s t r a d o o  c a s o de  p o p u l a ç ã o ú n i c a p a r a a s  dua s  

a p l i c a ç õ e s  é  o  c a s o o nde  um u s u á r i o po de  r e a l i z a r -  uma d a s  dua s  

a p l i c a ç õ e s ,  com uma p r o b a b i l i d a d e  "p".  F i n a l i z a n d o e s t e  c a p í t u l o ,  

é  a p r e s e n t a d a uma c o n c l u s ã o do s  p r i n c i p a i s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  

n e s t e  t r a b a l h o .  

5. 1 -  Qs s e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ús Ec pul a c â o Cni c a 

ü c a s o de  uma ú n i c a p o p u l a ç ã o e  d o i s  S As ,  é  mo s t r a d o na 

f i g u r a 5 . 1 .  E s t a a n á l i s e  é  t a mb é m v á l i d a p a r a o  c a s o de  um 

s e r v i d o r  ú n i c o .  Ob s e r v a r  que  a s  d u a s  a p l i c a ç õ e s  e s t ã o d i s p o n í v e i s  

no s  do  i  s  S As .  
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F i g . 5 . 1 -  P o p u l a ç ã o ú n i c a p a r a a s  dua s  

a p1 i  c a ç o e s  

E uma s i t u a ç ã o ma i s  r e a l  que  o s  c a s o s  a n t e r i o r e s ,  p o i s  um 

u s u á r i o n ã o p e r ma n e c e r á i n d e f i n i d a me n t e  r e a l i z a n d o s e r v i ç o s  na 

a p l i c a ç ã o 1 ou 2 .  De s t e s  "N" u s u á r i o s ,  pode m e x i s t i r  

p r o b a b i 1 í s t i c a me n t e  " i " e  " j " u s u á r i o s ,  r e a l i z a n d o TAs  e  PTs  

r e s p e c t i v a me n t e .  S ã o mu i t o s  o s  e s t a d o s  que  e s t e s  " i  + j " u s u á r i o s  

as s ume m com s u a s  a p l i c a ç õ e s .  

0  t e mpo de  um u s u á r i o num da do e s t a d o ,  é  i g u a l  ao t e mpo de  

p e r ma n ê n c i a ( d i s p e n d i d o )  em uma d a s  d u a s  a p l i c a ç õ e s .  Ou s e j a ,  o  

t e mpo que  um u s u á r i o pe r ma ne c e  em um e s t a d o ,  g a r a n t i d a me n t e  s e r á 

o  t e mpo n e c e s s á r i o p a r a e l e  c o mp l e t a r  uma t r a n s a ç ã o ,  ou uma 

t r a n s f e r ê n c i a de  a r q u i v o .  

Com b a s e  n e s t a s  i n f o r ma ç õ e s ,  p o d e - s e  c o n s t r u i r  uma c a d e i a de  

Ma r ko v CKLE1 7 5 ,  SAUE 813 de  d u a s  v a r i á v e i s  p a r a r e p r e s e n t a r  

t o d o s  p o s s í v e i s  e s t a d o s  d e s t e s  d o i s  t i p o s  de  u s u á r i o s .  As  t a x a s  
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de  t r a n s i ç õ e s  ( mu d a n ç a ,  f r e q u ê n c i a )  e n t r e  o s  e s t a d o s ,  s ã o o b t i d a s  

p e l o i n v e r s o do t e mpo de  p e r ma n ê n c i a em uma d a s  d u a s  a t i v i d a d e s .  

I s t o é ,  a s  t a x a s  de  t r a n s i ç õ e s  po r  u s u á r i o ,  s 3 o A ( i , j , w)  e  

A ( i , J , w ) ,  p a r a TAs  e  PTs  r e s p e c t i v a me n t e .  Na f i g u r a 5 . 2 ,  

mo s t r a - s e  um e s t a d o g e n é r i c o  ( i , j ) ,  o nde  e x i s t e m " i " u s u á r i o s  em 

TAs ,  e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "j" u s u á r i o s  em PTs .  Oc o r r e n d o um e v e n t o a  p a r t i r  do 

e s t a d o ( i , j ) ,  t ê m- s e  uma mu d a n ç a ( o c o r r e  uma t r a n s i ç ã o )  p a r a um 

do s  e s t a d o s  v i z i n h o s  i l u s t r a d o s  na f i g u r a .  E s t e  e v e n t o ,  po de  

s e r  uma TA,  ou um PT,  que  s e  i n i c i a l i z a ou s e  f i n a l i z a .  Le mbr a r  

que  o s  p r o c e s s o s  Ma r ko v i  a no s  as s ume m e s t a d o s  d i s c r e t o s .  Po r  

q u e s t õ e s  de  l e g i b i l i d a d e ,  v a i  s e  s u p r i r  o  í n d i c e  "U".  F i c a 

s u b e n t e n d i d o que  e l e  é  c o n s t a n t e  em um e s t u d o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- i , J i .  j - i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•CNV 

vT-

l t 1, J ,  J + t  

F i g .  5 . 2 -  Di a g r a ma de  Tr a n s i ç õ e s  de  

Es t a d o s  do s  Us u á r i o s  
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Uma e q u a ç ã o g e n é r i c a de  b a l a n ç o g l o b a l  p a r a o  e s t a d o ( i , j ) ,  

é  o b t i d a i g u a l a n d o - s e  o s  f l u x o s  d a s  e n t r a d a s  a o s  d a s  s a í d a s ,  e  é  

d ado p o r :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2i ô~2 ( i . j ) + 2jf 5" 2

2( i , j ) = 

( 5 . 1 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l UHf j i u i . j i . . . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi i - i i r í n - I , ) ,
 +

 ( j 4 i » i r | i i . j * i )  « u - i i i f i i . j . i i  

Ob s e r v a - s e  que  é  uma e x p r e s s ã o com 6 v a r i á v e i s .  Os  v a l o r e s  

d e s t a s  v a z õ e s  s ã o v a r i á v e i s  o b t i d a s  a  p a r t i r  do n í v e l  2 .  

P o r t a n t o ,  um c o n j u n t o de  e q u a ç õ e s  é  r e s u l t a n t e  a  p a r t i r  de  i  = 0 ,  

5 , 2 , 3 ,  . . . y  e  j = 0 ,  1 ,  2 ,  . . .  Npt .  

A i n t e n ç ã o d e s t a a n á l i s e  é  e n c o n t r a r  uma s o l u ç ã o na f o r ma de  

p r o d u t o CBASK 7 5 ,  SAUE 813 p a r a q u a l q u e r  e s t a d o .  Com i s t o ,  obt e m-

s e  uma e x p r e s s ã o p a r a p ( i , J ) ,  que  é  a  p r o b a b i l i d a d e  de  s e  t e r  " i " 

e  " j " u s u á r i o s  r e a l i z a n d o a s  a p l i c a ç õ e s  1 e  2 ,  num da do e s t a d o .  

Na t e n t a t i v a de  o b t e r  uma e x p r e s s ã o a n a l í t i c a g e n é r i c a ,  

d e f r o n t a - s e  com o n ú me r o e x c e s s i v o de  v a r i á v e i s .  P o i s ,  a s  t a x a s  

de  t r a n s i ç õ e s  s ã o i n c ó g n i t a s  v a r i á v e i s  que  de ve m s e r  c a l c u l a d a s  

p a r a t o d o s  o s  p o s s í v e i s  e s t a d o s  do s i s t e ma .  De v i d o a  e s t a 

c o mp l e x i d a d e ,  uma s o l u ç ã o ma t e má t i c a é  b a s t a n t e  d i f í c i l ,  po de ndo 

a s s i m,  p a r t i r  p a r a s o l u ç õ e s  a t r a v é s  de  s i s t e ma s  de  e q u a ç õ e s  

l i n e a r e s ,  o nde  a  r e c u r s i v i d a d e  c o mp u t a c i o n a l  é  da or de m de  

( y + 1 ) ( Np t + 1 ) 6 ,  e  que  a p ó s  t o d o e s t e  t r a b a l h o ,  c h e g a r - s e - i a a 

r e s u l t a d o s  de  i n t e r e s s e  i d ê n t i c o s  a o s  que  f o r a m o b t i d o s .  Ma s ,  

v a l e  r e s s a l t a r  que  s e r i a um c a s o ma i s  r e a l  e  e l e g a n t e  de  s e  

e s t e n d e r  o mo de l o .  

Nos  e s t u d o s  a n t e r i o r e s ,  nem t o d o s  o s  e s t a d o s  f o r a m 

i n v e s t i g a d o s ,  f a l t a r a m o s  e s t a d o s  ( 0 , J ) .  Ma s ,  c omo o i n t e r e s s e  

ma i o r  s e r i a e s t u d a r  a  i n t e r f e r ê n c i a de  p a c o t e s  c u r t o s  s o b r e  

p a c o t e s  l o n g o s ,  d e i x o u - s e  e s t e s  e s t a d o s  s e m a n á l i s e s ,  p o i s  um 

e s t u d o a p e n a s  s o b r e  o s  u s u á r i o s  de  PTs  n ã o t e r i a s e n t i d o .  
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5. 2 -  Qut cCQf i  CaSQE 

S i t u a ç õ e s  o nde  po s s a m e x i s t i r  g r u p o s  de  u s u á r i o s  e  S As ,  s ã o 

a mb i e n t e s  que  pode m s e r  p r o p o s t o s ,  que  qua ndo c o mbi na do s  com a s  

dua s  a p l i c a ç õ e s  em e s t u d o ,  mu i t a s  v a r i a ç õ e s  de  c a s o s  p a r t i c u l a r e s  

p o d e r ã o s e r  o b t i d o s .  Ma s ,  n ã o é  o b j e t i v o d e s t e  c a p í t u l o 

i n v e s t i g a r  c a d a um d e s t e s  c a s o s ,  e mbo r a s a l i e n t a - s e  que  e x i s t e m 

mu i t a s  o u t r a s  s i t u a ç õ e s  que  po de r i a m s e r  a l v o p a r a o u t r a s  

p e s q u i  s a s .  

Em CMOUR 8 2 3 ,  s ã o  i l u s t r a d o s  a l g u n s  d e s t e s  a mb i e n t e s ,  bem 

c omo a s  d i r e t r i z e s  p a r a s u a s  s o l u ç õ e s .  Com c e r t a s  mo d i f i c a ç õ e s ,  é  

p o s s í v e l  e s t e n d e r  e s t a s  p r o p o s i ç õ e s  p a r a o  c a s o de  dua s  

a p l i  c a ç õ e s .  

5. 3 ~ CCDCl Uf i Ôei ? 

O e s t u d o da i n t e g r a ç ã o de  a p l i c a ç õ e s  em Re de s  L o c a i s  ( RL s ) ,  

t e m s i d o o b j e t i v o de  p o u c a s  p e s q u i s a s  na á r e a de  a v a l i a ç ã o de  

de s e mpe nho .  Ne s t e  t r a b a l h o ,  c o n s i d e r a - s e  dua s  i mp o r t a n t e s  

a p l i c a ç õ e s  que  pode m e s t a r  s i mu l t a n e a me n t e  p r e s e n t e s  num mes mo 

a mb i e n t e  de  RL.  E s t a s  a p l i c a ç õ e s ,  Tr a n s f e r ê n c i a de  Ar q u i v o s  ( TAs )  

e  Pr o c e s s a me n t o de  Tr a n s a ç õ e s  ( P T s ) ,  s e  e n c o n t r a m d i s p o n í v e i s  a o s  

u s u á r i o s  em a l g um t i p o de  s e r v i d o r  r e mo t o de  u s o c o mp a r t i l h a d o .  0  

s e r v i d o r  a qui  c o n s i d e r a d o p a r a e s t a s  a p l i c a ç õ e s ,  é  o  S e r v i d o r  de  

Ar qu i  v o s  ( SA)  .  

As  d u a s  a p l i c a ç õ e s  a qui  e s t u d a d a s ,  TAs  e  PTs ,  t ê m s e u us o 

c o n s a g r a d o a o s  u s u á r i o s  de  RLs .  E l a s  s ã o  d i f e r e n c i a d a s  no t o c a n t e  

à o p e r a c i o n a l i d a d e  e  á s  c a r a c t e r í s t i c a s  do s  t r á f e g o s  po r  e l a s  

g e r a d o s .  As  TAs ,  s e  c a r a c t e r i z a m po r  um f l u x o u n i d i r e c i o n a 1 e  

c o n t í n u o de  p a c o t e s  " l o n g o s " e n t r e  o  SA e  a  e s t a ç ã o de  t r a b a l h o 

do u s u á r i o .  Qua nt o a PTs ,  o c o r r e  um f l u x o b i  d i  r e c  i  ona. l  e  

i n t e r mi t e n t e  de  p a c o t e s  " c u r t o s " e n t r e  o  SA e  a  e s t a ç ã o do 

u s u á r  i  o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' * 'Araíba 



68 

E s t a s  d u a s  a p l i c a ç õ e s  f o r a m a p r e c i a d a s  em d o i s  a mb i e n t e s :  no 

p r i me i r o h á d o i s  g r u p o s  de  u s u á r i o s  ( um g r upo em TAs ,  e  o  o u t r o 

em P T s ) ,  a  s u b - r e d e ,  e  d o i s  S As ,  s e ndo que  um do s  SAs  é  u t i l i z a d o 

p e l o s  u s u á r i o s  em TAs ,  e  o  o u t r o é  r e s e r v a d o a o s  u s u á r i o s  em PTs ;  

no s e g undo a mb i e n t e ,  h á a pe na s  um SA p a r a a s  d u a s  a p l i c a ç õ e s ,  

a t e n d e n d o s i mu l t a n e a me n t e  à s  dua s  c a t e g o r i a s  de  u s u á r i o s .  

Pa r a a  a n á l i s e  da  i n t e g r a ç ã o d e s t a s  dua s  a p l i c a ç õ e s  no s  

a mb i e n t e s  s u p r a c i t a d o s ,  c o n s t r u i u - s e  um Mo de l o Hi e r á r q u i c o ( MH)  

em t r ê s  n í v e i s .  A i d é i a da  s o l u ç ã o p a r a MHs ,  é  u t i l i z a r - s e  de  

mé t o d o s  d i s t i n t o s  p a r a c a d a n í v e l  do mo de l o .  Ne s t a a n á l i s e ,  f o i  

u t i l i z a d a uma s o l u ç ã o h í b r i d a ( mi s t a ) ,  o nde  o s  d o i s  p r i me i r o s  

n í v e i s  do mo de l o f o r a m r e s o l v i d o s  a t r a v é s  da  s i mu l a ç ã o d i s c r e t a ,  

e n q u a n t o que  no t e r c e i r o n í v e l ,  l a n ç o u - s e  mã o de  um mé t o d o 

a n a l í t i c o .  Q p r i me i r o n í v e l  d e s t e  mo de l o ,  r e f l e t i u o  a t r a s o de  

t r a n s mi s s ã o do s  p a c o t e s  no me i o f í s i c o da s u b - r e d e .  Pa r a o 

s e g undo n í v e l ,  f o i  a n a l i s a d o o  a t r a s o de  c i r c u l a ç ã o ( t r â n s i t o )  

do s  p a c o t e s  e n t r e  a  e s t a ç ã o do u s u á r i o e  o SA.  J á no t e r c e i r o 

n í v e l ,  f o i  p e r t i n e n t e  a  uma p a r t i c u l a r i d a d e  do SA p a r a o s  

u s u á r i o s  em TAs .  Aq u i ,  o  SA i mp ô s  um l i mi t e  má x i mo de  c o n e x õ e s  

s i mu l t â n e a s  em TAs .  

A p a r t i r  do MH d e s e n v o l v i d o ,  f o r a m o b t i d a s  a l g uma s  me di da s  

de  de s e mpe nho p a r a TAs  e  PTs ,  e s t a s  me d i da s  s ã o :  o  t e mpo mé d i o de  

r e s p o s t a da a p l i c a ç ã o ,  e  s u a v a z ã o .  E s t a s  d u a s  f i g u r a s  de  mé r i t o 

s ã o s u f i c i e n t e s  p a r a d e mo n s t r a r  a  p e r t u r b a ç ã o e x i s t e n t e  e n t r e  

e s t a s  d u a s  a p l i c a ç õ e s ,  qua ndo p r e s e n t e s  numa me s ma RL.  

Ve r i f i c a n d o a  e s c a s s e z  e  a  n e c e s s i d a d e  de  t r a b a l h o s  n e s t a á r e a ,  

no s  e s t i mu l o u a uma p e s q u i s a s o b r e  a  i n t e r f e r ê n c i a e n t r e  e s t e s  

d o i s  t i p o s  de  t r á f e g o s  num mes mo a mb i e n t e ,  s e n d o e s t a ,  a  

c o n t r i b u i ç ã o d e s t e  t r a b a l h o .  

De  a c o r d o com a s  f i g u r a s  de  de s e mpe nho a p r e s e n t a d a s ,  a l g uma s  

c o n c l u s õ e s  i mp o r t a n t e s  pode m s e r  e x t r a í d a s ,  s e g undo um c o n j u n t o 

(  u n i v e r s o )  de  v a l o r e s  a t r i b u i d o s  a o s  p a r â me t r o s  d o s  mo de l o s  em 

e s t u d o .  Ve r i f i c o u - s e  que  o t a ma nho da j a n e l a ( ü )  u s a d a no s  
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C i r c u i t o s  V i r t u a i s  ( CVs )  p a r a TAs ,  é  r e s p o n s á v e l  p e l o s  n í v e i s  de  

de s e mpe nho d a s  d u a s  a p l i c a ç õ e s .  Aume nt a ndo - s e  o v a l o r  de  W,  

o bt e m- s e  um t e mpo de  r e s p o s t a me l ho r  p a r a o s  u s u á r i o s  em TAs .  

I s t o d e v e - s e  ao f a t o que  com um W ma i o r ,  o b s e r v a - s e  um us o ma i s  

i n t e n s o do CV no t r a n s p o r t e  do s  p a c o t e s  de  da do s  do a r q u i v o ,  uma 

v e z  que  o s  p a c o t e s  de  r e c o n h e c i me n t o em s e n t i d o c o n t r á r i o ,  

o c o r r e m com me nor  f r e q u ê n c i a .  Em c o n t r a p a r t i d a ,  p i o r a m o s  t e mpo s  

de  r e s p o s t a p a r a P Ts .  E s t e  a c o n t e c i me n t o ,  t e m c omo r a z ã o a 

d i s p u t a ( c o n c o r r ê n c i a )  em i g u a l d a d e  no s  r e c u r s o s  c o mp a r t i l h a d o s  

na RL ( s u b - r e d e  e  S A) ,  p e l o s  d o i s  t i p o s  de  p a c o t e s .  De v i d o à s  

c a r a c t e r í s t i c a s  d a s  a p l i c a ç õ e s ,  o s  p a c o t e s  de  TAs  s o f r e m um 

a t r a s o ma i o r  ( s ã o ma i s  " l e n t o s " )  n e s t e s  r e c u r s o s ,  do que  o s  

p a c o t e s  de  P Ts .  P o r t a n t o ,  n ã o e x i s t i n d o ne nhuma d i s c i p l i n a 

d i f e r e n c i a d a no s  a t e n d i me n t o s  do s  p a c o t e s ,  na s u b - r e d e  e  SA,  o s  

p a c o t e s  de  PTs  t ê m s e u t e mpo de g r a da do em r a z ã o de  o u t r o s  p a c o t e s  

ma i s  " i e n t o s " no s i s t e ma .  F i c a a qui  a s s i n a l a d a ,  a i mp o r t â n c i a do 

p a r â me t r o U d a s  TAs ,  e  s u a i n t e r f e r ê n c i a c a u s a d a n a s  me d i da s  de  

de s e mpe nho de  P Ts .  

Uma o u t r a i n f l u ê n c i a no s  t e mpo s  de  r e s p o s t a s  a o s  u s u á r i o s  em 

TAs ,  é  c a u s a d a p e l o s  u s u á r i o s  p r e s e n t e s  em PTs .  Aume nt a ndo - s e  o 

n ú me r o de  u s u á r i o s  em PTs ,  c o n s e q u e n t e me n t e  h á um c r e s c i me n t o do 

n ú me r o t o t a l  de  p a c o t e s  no s i s t e ma ,  g e r a n d o a s s i m,  uma que da no s  

n í v e i s  de  de s e mpe nho d a s  TAs .  E s t a o c o r r ê n c i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 b a s t a n t e  

e v i d e n c i a d a no a mb i e n t e  com um ú n i c o SA,  o nde  h á t a r e f a s  d a s  d u a s  

a p l i c a ç õ e s  s i mu l t a n e a me n t e .  E s t e  f a t o ,  é  a r e a ç ã o em s e n t i d o 

c o n t r á r i o da e x p l i c a ç ã o do p a r á g r a f o a n t e r i o r ,  i s t o é ,  s ã o 

p a c o t e s  " pe que no s " ( r á p i d o s  em r e l a ç ã o a o s  p a c o t e s  de  TAs ) ,  que  

f i c a m c o n g e s t i o n a n d o ( i n t e r f e r i n d o ,  p e r t u r b a n d o )  o t r á f e g o do s  

p a c o t e s  " l o n g o s " de  TAs ,  no s  r e c u r s o s  c omuns  d e s t a s  d u a s  

a p l i  c a ç õ e s .  

Um t e r c e i r o p o n t o a s e r  c o n s i d e r a d o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é a  i n f l u ê n c i a da 

v e l o c i d a d e  da s u b - r e d e  ( "C")  p a r a TAs ,  no s  d o i s  a mb i e n t e s  

a v a l i a d o s .  Com um v a l o r  de  "C" ma i o r ,  me no r e s  t e mpo s  de  r e s p o s t a s  

p a r a TAs  f o r a m o b t i d o s .  E s t e  e r a um r e s u l t a d o j á e s p e r a d o ,  p o i s  
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d e v i d o à n a t u r e z a d e s t a a p l i c a ç ã o ,  com mu i t o s  p a c o t e s  " i o n g o s " e  

de  f l u x o c o n t í n u o ,  a r a p i d e z  com que  a s u b - r e d e  c o ns e g ue  f l u i r  o s  

p a c o t e s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê um p a r â me t r o i mp o r t a n t e  p a r a o de s e mpe nho de  TAs .  

Qua nt o a PTs ,  o v a l o r  de  "C" s ó f o i  c r í t i c o qua ndo a s u b - r e d e  s e  

e n c o n t r a v a num e s t a d o de  s o b r e c a r g a ,  i s t o é ,  s i mu l t a n e a me n t e  

mu i t o s  u s u á r i o s  em TAs  o pe r a ndo com U ma i o r  que  um.  

Ob s e r v o u - s e  que  a s u b - r e d e  n ã o é  um r e c u r s o c r í t i c o em 

s i s t e ma s  com RLs .  E s t a c o n s t a t a ç ã o ,  f o i  r e s u l t a n t e  d a s  f i g u r a s  de  

de s e mpe nho e n c o n t r a d a s  p a r a e s t a s  dua s  a p l i c a ç õ e s ,  v e r i f i c a n d o 

que  a s u b - r e d e  n ã o c o n g e s t i o n a v a o f l u x o do s  p a c o t e s  e n t r e  o SA e  

a s  e s t a ç õ e s  do u s u á r i o .  As  s u b - r e d e s  de  c o mu n i c a ç ã o n a s  RLs ,  s ã o 

d i s p o s i t i v o s  ( r e c u r s o s )  v e l o z e s ,  c o mpa r a do s  á s  e s t a ç õ e s  de  

t r a b a l h o ,  e  S e r v i d o r e s  de  Ar q u i v o s  ( S A) .  Em f u n ç ã o da t e c n o l o g i a 

( h a r d wa r e  e  s o f t wa r e )  a t u a l ,  a s  v e l o c i d a d e s  d e s t e s  d i s p o s i t i v o s  

( S e r v .  de  Ar q s .  e  e s t a ç õ e s  de  t r a b a l h o ) ,  s ã o em g e r a l ,  o s  a ue  

ma i s  c ompr ome t e m o de s e mpe nho d a s  a p l i c a ç õ e s  n a s  RLs .  

Ne s t e  t r a b a l h o ,  i n v e s t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 g o u - s e  a i n t e r f e r ê n c i a e n t r e  o s  

t r á f e g o s  de  TAs  e  PTs  n a s  RLs ,  o c a s i o n a n d o d e s t e  modo uma 

d e g r a d a ç ã o no de s e mpe nho d a s  dua s  a p l i c a ç õ e s  a v a l i a d a s .  Ape s a r  

d e s t e  f a t o ,  f o i  c o n s t a t a d o que  o s  n í v e i s  de  de s e mpe nho d e s t a s  

a p l i c a ç õ e s ,  s ã o a c e i t á v e i s  ao u s u á r i o  f i n a l ,  p a r a o c o n j u n t o de  

v a l o r e s  p r o p o s t o s  a o s  p a r â me t r o s  u t i l i z a d o s  no s  mo d e l o s .  Com 

e s t e s  r e s u l t a d o s ,  s e  v e r i f i c a a v i a b i l i d a d e  da i n t e g r a ç ã o de  

a p l i c a ç õ e s  em RLs .  

5. 3. 1 -  Sug e s t õ e s  pac a Eut uc ae  Pe s qy i e ag 

a )  E l a b o r a r  um mo de l o ma i s  d e t a l h a d o d a s  e s t a ç õ e s  de  t r a b a l h o e  

S As .  E s t e  mo de l o de v e  c a p t a r  em g r a n d e  p a r t e  o 

c o mpo r t a me nt o r e a l  d e s t e s  d i s p o s i t i v o s .  Po r  e x e mp l o ,  po de r -

s e -  i  a  i n c l u i r  no mo de l o ,  p r i o r i d a d e s  no a t e n d i me n t o d a s  

r e q u i s i ç õ e s  ao SA,  s e ndo e s t e  um a s p e c t o de  b a s t a n t e  

U N I V ERSI D A D EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FF DF BA. n 

™- '< < - .W,a ParazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A PA R A Í BA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

«Me ll io v LozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t ^ ^ J f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

" " a u"»'de - faraíba 
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me l h o r i a d a s  f i g u r a s  de  de s e mpe nho ,  qua ndo s e  

t i p o s  ( n a t u r e z a d i s t i n t a s )  de  p e d i d o s  a s e r e m 

s e r v  i  d o r .  

b )  Re a l i z a r  a n á l i s e s  de  um ma i o r  n ú me r o de  a p l i c a ç õ e s  no mes mo 

a mb i e n t e .  A h e t e r o g e n e i d a d e  de  t r á f e g o g e r a d a ,  s e r i a uma 

s i t u a ç ã o ma i s  p r ó x i ma da r e a l i d a d e  o p e r a c i o n a l  de  RLs .  

c )  Na s o l u ç ã o h í b r i d a a p l i c a d a ao MH,  é  p o s s í v e l  a  o c o r r ê n c i a de  

e r r o s  na t r a n s f e r ê n c i a do s  p a r â me t r o s  e n t r e  o s  n í v e i s ,  uma 

v e z  que  d i f e r e n t e s  mé t o d o s  f o r a m a p l i c a d o s  na s o l u ç ã o do s  

n í v e i s  do mo de l o .  Ca da n í v e l  t e m s u a s  i mp r e c i s õ e s  

i n t r í n s e c a s .  Uma i d é i a s e r i a i n v e s t i g a r  e s t a p r o p a g a ç ã o 

de  e r r o s  e n t r e  o s  n í v e i s ,  c o mpa r a ndo o s  r e s u l t a d o s  com o u t r o s  

t i p o s  de  s o l u ç õ e s .  Po r  e x e mp l o ,  uma c o mp a r a ç ã o da s o l u ç ã o do 

mo de l o ,  u n i c a me n t e  o b t i d a a t r a v é s  de  mé t o d o s  a n a l í t i c o s ,  

h e u r í s t i c o s ,  e  s i mu l a ç ã o .  

r e l e v â n c i a na 

t e m d i v e r s o s  

a t e n d i d o s  num 
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6 -  ÃNEXQS 

* S i mu l a d o r  em GPSS/ 3 6 0 p a r a o a mb i e n t e  1,  e x t e n s í v e l  ao 
* a mb i e n t e  2 ,  com pe que na s  a l t e r a ç õ e s .  

S I KULATE 
RMULT 7 3 7 * Nova s e me nt e  

* F u n ç ã o com D i s t .  Ex p o n e n c i a l  ( FN1 )  

1  F UNCTI ÜN RN1, C24 
3 , 0 / . 1 , . 1 0 4 / . 2 , . 2 2 2 / . 3 , . 3 5 5 / . 4 , . 5 0 9 / . 5 , . 6 9 / . 6 , . 9 1 5 / . 7 , 1 . 2 / . 7 5 , 1 . 3 
/ 8 . 8 , 1 . 6 / . 8 4 , 1 . 8 3 / . 8 8 , 2 . 1 2 / . 9 , 2 . 3 / . 9 2 , 2 . 5 2 / . 9 4 , 2 . 8 1 / . 9 5 , 2 . 9 9 / . 9 6 ,  
3 . 2 / . 9 7 , 3 . 5 0 / . 9 8 , 3 . 9 / . 9 9 , 4 . 6 / . 9 9 5 , 5 . 3 / . 9 9 8 , 6 . 2 / . 9 9 9 , 7 / . 9 9 9 7 , 8 

* I n i c i a l i z a ç ã o de  a l g uma s  v a r i á v e i s  

I NI  TI  AL XI , 1 / X2 , 2 0 / X3 , 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 
* 

XI  
X2 
X3 

n u me r a ç ã o i n i c i a l  d a s  c a d e i a s  de  TAs  
n u me r a ç ã o i n i c i a l  d a s  c a d e i a s  de  PTs  
c o n t r o l e  da p o p u l a ç ã o de  c a d e i a s  de  TAs  

SUBRD 
SVRQ1 
SVRQ2 

I NI TI AL 
I NI TI AL 
I  NI TI  AL 

EQU 
EQU 
EQU 

X4 ,  4  
X5 , 2 0 
X1 0 ,  4 

7 7 , F, Q 
8 8 , F, Q 
99 , F, Q 

* Po p.  má x .  da c a d e i a de  TAs  
* Po p .  d a s  2 0 c a d e i a s  de  PTs  
* Po p.  f i n a l  a s  c a d e i a s  de  TAs  

* S u b - r e d e  de  c o mu n i c a ç ã o 
* S e r v .  de  Ar q .  #1 
* S e r v .  de  Ar q .  # 2 

1 VARI ABLE ( X4 / 4 ) + l  

* * 
* Mo de l o p a r a T r a n s f .  de  Ar q u i v o s  * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
k * 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ^ 

GENERATE 1 , , , X4 , , 6 , F 

* At r i b u i  o s  p a r â me t r o s  a s  t r a n s a ç õ e s  de  TAs  

ASSI GN 
ASS I GN 
ASSI GN 

1 , 80 
2 , 5 0 
3 ,  2 0 0 

* At r a s o na s u b - r e d e  
* At r a s o no S e r v .  de  Ar q .  
* At r a s o na E s t .  de  Tr a b a l h o 

Nume r a r  a s  c a d e i a s  de  TAs ,  e  s u a s  p o p u l a ç õ e s  
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SAVEVALUE 3 + , l  
TES T G X3 , X1 0 , SEGUE 
SAVEVALUE 3, 1 
SAVEVALUE 1+, 1 

SEGUE TES T E X1 0 , K4 , SAL_ 1 
TES T E XI , VI , S AL_ 2 

SAL. . 1 ASSI GN 4 ,  XI  
ASSI GN 5, 1 
TRANSFER , I NI C 

SAL_ 2 ASSI GN 4 , XI  
ASSI GN 5, 4 
TRANSFER , I NI C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*************************************************** 
* * 
* Mo de i o p a r a P r o c t .  de  Tr a n s a ç õ e s  *  
* * 
*************************************************** 

GENERATE 1 , , , X5 , , 6 , F 

* 0  v a l o r  de  X5 ,  v a i  v a r i a r  de  2 ,  4 ,  6 ,  . . .  20 
* At r i b u i  o s  p a r â me t r o s  a s  t r a n s a ç õ e s  de  PTs  

ASSI GN 1, 10 *  At r a s o na s u b - r e d e  
ASSI GN 2 , 3 0 *  At r a s o no  S e r v .  de  Ar q .  
ASSI GN 3 , 4 0 0 *  At r a s o na  E s t .  de  Tr a b a l h o 

* Nume r a r  a s  c a d e i a s  de  PTs ,  com p o p u l a ç ã o = 1 ( um)  

SAVEVALUE 2+, 1 
ASSI GN 4 , X2 
TRANSFER , I NI C 

*************************************************** 
* I n í c i o do Pgm.  P r i n c i p a l  *  
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

I NI G MARK 6 

QUEUE *4 
S EI ZE *4 
DEPART *4 
ADVANCE *3 , FN1 
RELEAS E *4 

QUEUE SUBRD 
S EI ZE SUBRD 
DEPART SUBRD 
ADVANCE *1, FN1 
RELEAS E SUBRD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' t(lraiba 
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PUL_ 2 

* 

PUL_1 

TEST L P4 , K1 1 , PUL_ 1 * To s t a r  o p a c o t e  

No SVRQ1 ( S e r v .  do Ar q v s .  # 1 ) ,  p a r a TAs  

QUEUE SVRQ1 
S EI ZE SVRQ1 
DEPART SVRQ1 
ADVANCE *2, FN1 
RELEAS E SVRQ1 

Ve r  i  f  i  c a a po p.  da c a d e i  a  de  TAs ,  1 ou 4 

TES T E P5 , X1 0 , PUL_ 2 
TABULATE 11 * Co n t a b i 1 i  z a  Q2 ( i  
ASSI GN 6 , K0 

i  z a  Q2 ( i  

TRANSFER ,  I NI C 

TABULATE 14 * Co n t a b i 1 i z a f 2 ( i  
ASSI GN 6 , K0 
TRANSFER ,  I NI C 

No SVRQ2 ( S e r v .  do Ar q v s .  # 2 ) ,  p a r a PTs  .  

QUEUE SVRQ2 
S EI ZE SVRQ2 
DEPART SVRQ2 
ADVANCE *2, FN1 
RELEAS E SVRQ2 

TABULATE 2 2 * Co n t a b i 1 i z a P Ts .  
ASSI GN 6, K0 
TRANSFER ,  I NI C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

**************************** 
* * 
* Fi m do Pgm.  P r i n c i p a l  *  
* * 
*************************************************** 
* * 
* S a í d a s  De s e j a d a s  * 
* * 
*************************************************** 
* S a í d a p a r a g 2 ( i , j , W> ,  de  TAs  

11 TABLE « P B, 0 , 1 0 0 0 , 2 

* S a í d a p a r a f 2 ( i , J , W) ,  de  TAs  
14 TABLE MP6 , 0 , 1 0 0 0 , 2 

* 
22 

S a í d a p a r a t  ( i , j , W) ,  de  PTs  
TABLE MP6 , 0 , 1 0 0 0 , 2 



Co n t r o l © d a s  u n i d a d e s  de  t e mpo 

GENERATE 5 0 0 0 0 0 
SAVEVALUE 4+, W * W s e r á 1 ou 4;  po p.  de  TAs .  
TERMI NATE 1 
START 1 
END 
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BASK 7 5 -

BI RR 8 0 

B a s k e t t ,  F .  ,  Cha nc i y ,  K. M. ,  Munt z ,  R. R. ,  e  P a l a c i o s ,  

F. G. ,  "Ope n,  Cl o s e d and Mi x e d Ne t wo r k s  o f  Que ue s  wi t h 

Di f f e r e n t  Cl a s s e s  o f  Cu s t o me r " ,  JACM 2 2 ,  n . 2 ,  a p r .  

1 9 7 5 .  

B i r r e l ,  A.  D. ,  e  Ne e dham,  R.  M. ,  "A Un i v e r s a l  F i l e  

S e r v e r " ,  I EEE Tr a n s .  S o f t wa r e  on En g i n e e r i n g ,  v . 6 ,  

n . 5 ,  s e p .  1 9 8 0 .  

BROW 84 - Br o wn,  M.  R. ,  Ro l l i n g ,  K. ,  e  T a f t ,  E.  A. ,  "The  Al p i n e  

F i l e  S y s t e m" ,  Te c h .  Re p.  CSL 8 4 - 4 ,  Xe r o x Pa i o Al t o 

Re s e a r c h Ce n t e r  -  Pa l o Al t o ,  C a l i f o r n i a ,  o c t .  1 9 8 4 .  

BUX 8 1 a - Bux ,  U. ,  Cl o s s ,  F . ,  J a n s o n ,  P. ,  Kumme r l e , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K., e  

Mu l l e r ,  H.  R. ,  "A Re l i a b l e  To k e n - Ri n g f o r  Lo c a l  Ar e a 

Co mmu n i c a t i o n " ,  P r o c .  o f  NTC,  1 9 8 1 .  

BUX 8 1 b -  Bux ,  W. ,  " Lo c a l - a r e a s u b n e t wo r k s ;  A p e r f o r ma n c e  

c o mp a r i s i o n " ,  I EEE C0M- 29,  n . 1 0 ,  v . 2 9 ,  o c t .  1 9 8 1 .  

BUX 84 -

CLAR 7 8 

Bux ,  W.  ,  " Pe r f o r ma n c e  I s s u e s  i n Lo c a l - Ar e a Ne t wo r k s " ,  

I BM S y s t e ms  J o u r n a l ,  n . 4 ,  v . 2 3 ,  1 9 8 4 .  

Cl a r k ,  D.  D. ,  Po r g r a m,  K.  T. ,  e  Re e d ,  D. P. ,  "A 

I n t r o d u c t i o n t o  Lo c a l  Ar e a Ne t wo r k s " ,  P r o c .  o f  I EEE,  

v . 6 6 ,  n . l l ,  n o v .  1 9 7 8 .  

CHRI  8 4 -  Ch r i s t o d o u l a k i s ,  S . ,  e  F a l o u t s o s ,  C ,  " De s i g n 

Co n s i d e r a t i s o n s  f o r  a  Me s s a g e  F i l e  S e r v e r " ,  I EEE 

Tr a n s .  on S o f t wa r e  En g i n e e r i n g ,  v .  S E- 1 0 ,  n . 2 ,  ma r .  

1 9 8 4 .  

COUR 7 5 - Co u r t o i s ,  P . J . ,  " De c o mp o s a b i 1 i t y ,  I n s t a b i l i t i e s ,  and 

S a t u r a t i o n i m Mu l t i p r o g r a mmi n g S y s t e ms " ,  CACM,  n . 9 ,  
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V . 1 8 ,  J u l .  1 9 7 7 

COUR 77 Co u r t o i s ,  P.  J . ,  De c o mp ô s a b i  1 i t y :  Qu e u e i n g and 

Co mput e r  S y s t e ms  Ap p l i c a t i o n s ,  Ac a de mi c  P r e s s ,  New 

Yo r k ,  1 9 7 7 .  

COUR 8 5 -  Co u r t o i s ,  P . J . ,  "On t i me  and s p a c e s  d e c o mp o s i t i o n o f  

c o mput e r  s t r u t u r e s " ,  CACK,  n . 6 ,  v . 2 8 ,  j u n .  1 9 8 5 .  

DELL 8 2 -  D e l l a r ,  Ca r l  N.  R. ,  "A F i l e  S e r v e r  f o r  a  Ne t wo r k o f  

Low Co s t  P e r s o n a l  Mi c r o c o mp u t e r s " ,  S o f t wa r e  

P r a c t i c e  and Ex p e r i e n c e ,  v .  1 2 ,  d e c .  1 9 8 2 .  

EI S E 8 5 -  E i s e n h a r d ,  B. ,  "Ne t wo r ks  Di s k an F i l e  S e r v e r s " ,  

Co r v u s  S y s t e ms  J n c ,  Pr o c e e d i n g s  o f  COMPCOM,  1 9 8 5 .  

GAMS 8 6 a - Gi o z z a ,  W. F. ,  de  Ar a ú j o ,  J . F. M. ,  Mo ur a ,  J . A. B.  e  

S a u v é ,  J .  P. ,  Re de s  Lo c a i s  de  Co mput a do r e s :  

Ap l i c a ç õ e s  e  Te c n o l o g i a s ,  Mc Gr a w- Hi l l ,  1 9 8 6 .  

SAMS 8 6 b - Gi o z z a ,  W. F. ,  de  Ar a ú j o ,  J . F. M. ,  Mo ur a ,  J . A. B.  e  

S a u v é ,  J .  P. ,  Re de s  Lo c a i s  de  Co mput a do r e s :  

P r o t o c o l o s  de  Al t o Ní v e l  e  Av a l i a ç ã o de  De s e mpe nho ,  

Mc Gr a w- Hi l l ,  1 9 8 6 .  

GELE 8 0 -  Ge l e n b e ,  E.  e  Mi t r a n i ,  I . ,  An a l y s i s  and S y n t h e s i s  o f  

Co mput e r  S y s t e ms ,  Ac a dmi c  P r e s s ,  1 9 8 0 .  

I EEE 8 2 - I EEE P r o j e c t  8 0 2  Lo c a l  Ne t wo r k S t a n d a r d ,  Dr a f t  D. ,  

1 9 8 2 .  

KELL 7 5 - Ke l l y ,  F .  P. ,  "Ne t wo r ks  Que ue s  wi t h Cus t o me r  o f  

Di f f e r e n t  Ty p e s " ,  J .  Ap p l .  Pr o b . ,  v . 1 2 ,  1 9 7 5 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

KLEI  7 5 - Kl e i n r o c k ,  L. ,  Qu e u e i n g S y s t e ms ,  v o l  1:  Th e o r y ,  J o hn 

Wi l e y & So ns  I n c . ,  New Yo r k ,  1 9 7 5 .  
° *' VFf t

Sf f
,  

" »  »04  tie zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

58.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAton. • > <  $32zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - r^aaiih 
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. AM 8 0 -  La m,  S . S . ,  "A Ca r r i e r  S e n s e  Mu l t i p l e  Ac e s s  f o r  Lo c a l  

Ne t wo r k s " ,  Co mput e r  Ne t wo r k s ,  v . 4 ,  f e b .  1 9 8 0 .  

. ANT 8 5 -  L a n t z ,  K.  A. - ,  No wi c k i ,  W,  I .  e  Th e i me r ,  M.  M. ,  "An 

E mp i r i c a l  S t u d y o f  Di s t r i b u t e d Ap p l i c a t i o n 

Pe r f o r ma n c e " ,  I EEE Tr a n s .  S o f t ,  on En g . ,  v . 1 1 ,  n . 1 0 ,  

o c t .  1 9 8 5 .  

. AVE 8 3 -  La v e mb e r g ,  S . S . ,  Ed . ,  Co mput e r  Pe r f o r ma n c e  Mo d e l l i n g 

Ha ndbo o k,  Ac a de mi c  P r e s s ,  New Yo r k ,  1 9 8 3 .  

. AZO 8 6 -  La z o ws k a ,  E. D. ,  Za h o r j a n ,  J . ,  Ch e n t o n ,  D. R.  e  

Zwa e n e p o e l ,  W. ,  " F i l e  Ac e s s  Pe r f o r ma n c e  o f  Di s k l e s s  

Wo r k s t a t i o n " ,  ACM T r a n s a c t i o n s  on Co mput e r  S y s t e ms ,  

n . 3 ,  v . 4 ,  a u g .  1 9 8 6 .  

1ACE 86 -  Ma c e do ,  R. J . A. ,  " S e r v i d o r e s  de  Ar qui vo . -  Uma 
a 

I n t r o d u ç ã o " ,  An a i s  da 1-  Se ma na de  I n f o r má t i c a da 

UFBa ,  ma r ç o ,  1 9 8 6 .  

. E1T 8 5 -  L e i t n e r ,  G. ,  " Di s t r i b u t e d S i n c h r o n i z a t i o n o f  Mu l t i p l e  

S e r v e r s " ,  De p.  o f  Co mput e r  S c i e n c e ,  Co l u mb i a 

Un i v e r s i t y ,  New Yo r k ,  P r o c e e d i n g s  o f  C0MPC0M,  1 9 8 5 .  

UTC 8 2 -  Mi t c h e l l ,  J .  G. ,  e  Di o n ,  J . ,  "A Co mp a r i s i o n o f  Two 

Ne t wo r k - Ba s e d F i l e  S e r v e r s " ,  CACM,  v . 2 5 ,  n . 4 ,  a p r .  

1 9 8 2 .  

Í 0 UR 8 2 -  Mo ur a ,  J .  A.  B. ,  Hi e r a r c h i c a l  Mo d e l l i n g o f  Lo c a l  Ar e a 

Ne t wo r k s  u n d e r  F i l e  T r a n s f e r ,  Te s e  de  Ph. D,  De p a r t ,  

de  En g .  E l é t r i c a ,  Un i v .  o f  Wa t e r l o o ,  On t a r i o ,  Ca n a d á ,  

1 9 8 2 .  

I 0UR 8 3 Mo ur a ,  J .  A.  B.  ,  e  S a u v é ,  J .  P. ,  " An á l i s e  A s s mt ó t i c a 

do De s e mpe nho de  Re de s  de  Da do s  L o c a i s " ,  An a i s  do 

P r i me i r o S i mp ó s i o B r a s i l e i r o de  Re d e s  do 
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Co mp u t a d o r e s ,  ma i o 1 9 8 3 .  

MUSS 8 5 -  Mu s s i ,  J .  M.  F . ,  A Mode l  f o r  a  Ne t wo r k- Ba s e d F i l e  

S e r v e r  i n I n t e r a c t i v e  Op e r a t i o n ,  t e s e  de  M. A. Sc . ,  

De p a r t ,  de  En g .  El é t r i c a ,  Un i v .  o f  Wa t e r l o o ,  On t a r i o ,  

Ca n a d á ,  1 9 8 5 .  

S EI S 79 -  Re i s e r ,  M. ,  "A Que ue i n g Ne t wo r k An a l y s i s  o f  Co mput e r  

Co mmuni c a t i o n Ne t wo r ks  wi t h Wi ndow Fl o w Co n t r o l " ,  

I EEE COM- 27,  n . 8 ,  v . 2 7 ,  a u g .  1 9 7 9 .  

REI S 8 0 -  Re i s e r ,  M. ,  e  La v e mb e r g ,  S . ,  "Mean Va l u e  An a l y s i s  o f  

Cl o s e d Mu l t i c h a i n Que ue i n g Ne t wo r k s " ,  JACK 2 7 ,  n . 2 ,  

1 9 8 0 .  

REI S 8 2 -  Re i s e r ,  M. ,  " Pe r f o r ma n c e  Ev a l u a t i o n o f  Da t a 

Co mmuni c a t i o n S y s t e ms " ,  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  I EEE,  

v . 7 0 ,  n . 2 ,  f e b .  1 9 8 2 .  

SA 8 7 a -  S á ,  C.  C ,  B r a s i l e i r o ,  M.  A.  G. ,  Mo ur a ,  J .  A.  B. ,  

"Mode l age m de  Ap l i c a ç õ e s  em Re d e s  L o c a i s " ,  An a i s  do V 

S i mp ó s i o B r a s i l e i r o de  Re de s  de  Co mp u t a d o r e s ,  S ã o 

Pa u l o -  S P,  a b r i l  1 9 8 7 .  

3A 8 7 b -  S á ,  C.  C ,  P o n t e s ,  R.  C.  M. ,  "Re de s  L o c a i s :  I n f l u ê n c i a 

do Me i o de  Tr a n s mi s s ã o S o b r e  a s  Ap l i c a ç õ e s  do 
a 

Us u á r i o " ,  t r a b a l h o a s e r  s u b me t i d o na 2-  Se ma na de  

I n f o r má t i c a da UFBa ,  S a l v a d o r ,  Ba .  

5AST 8 5 -  S a s t r y ,  A.  R.  K. ,  "Maxi mum Me an Da t a i n a  Lo c a l  Ar e a 

Ne t wo r k wi t h S p e c i f i e d Maxi mum Me s s a g e  S o u r c e  Me s s a g e  

Lo a d " ,  P r o c e e d i n g s  o f  C0MPC0M 1 9 8 5 .  

SAUE 81 S a u e r ,  C.  H.  e  Ch a n d y ,  K.  M. ,  Co mput e r  S y s t e ms  

Pe r f o r ma n c e  Mo d e l l i n g ,  P r e n t i c e - Ha l l ,  New J e r s e y ,  

1981 .  
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SCHW 7 8 -  S c h we r t ma n ,  H.  D.
f
 " Hy b r i d S i mu l a t i o n Mo de l s  o f  

Co mput e r  S y s t e ms " ,  CACM,  n . 9 ,  v . 2 1 ,  s e p .  1 9 7 8 .  •  

SHOC 8 0 - S h o e ,  J . F .  e  Hupp,  J . A. ,  "Me a s ur e d Pe r f o r ma n c e  o f  an 

Et h e r n e t  Lo c a l  Ne t wo r k",  CACM,  n . 2 ,  v . 2 3 ,  d e c .  1 9 8 0 .  

SOAR 8 6 - S o a r e s ,  L u i s  Fe r n a n d o G. ,  Re de s  L o c a i s ,  Ri o de  

J a n e i r o -  R. J . ,  E d i t o r a Ca mpus ,  1 9 8 6 .  

SPEC 8 2 - S p e c t o r ,  A.  Z. ,  " Pe r f o r mi n g Re mo t e  Op e r a t i o n s  

E f f c i e n t l y on a  Lo c a l  Co mput e r  Ne t wo r k" ,  CACM,  n . 4 ,  

v .  2 5 ,  a p r .  1 9 8 2 .  

STAL 8 4 a - S t a l l i n g s ,  U. ,  Lo c a l  Ne t wo r k s :  An I n t r o d u c t i o n ,  New 

Yo r k ,  Ma c - Mi l l a n ,  1 9 8 4 .  

STAL 8 4 b - S t a î i i n g s ,  U. ,  " Lo c a l  Ne t wo r k Pe r f o r ma n c e " ,  I EEE 

Co mmu n i c a t i o n s  Ma g a z i n e ,  v . 2 2 ,  n . 2 ,  f e b .  1 9 8 4 .  

STAN 84 -  S t a n k o v i c ,  J .  A. ,  "A P e r s p e c t i v e  on Di s t r i b u t e d 

Co mput e r  S y s t e ms " ,  I EEE Tr a n s a c t i o n on Co mput e r ,  

n . 1 2 ,  v . 3 3 ,  d e c .  1 9 8 4 .  

STRA 8 4 - S t r a c k ,  J . ,  GPSS:  Mode l age m e  S i mu l a ç ã o de  S i s t e ma s  -

LTC E d i t o r a S/ A,  Ri o de  J a n e i r o ,  1 9 8 4 .  

STUR 8 0 -  S t u r g i s ,  H.  E. ,  Mi t c h e l l ,  J . G. ,  e  I s r a e l ,  J . E . ,  

" I s s u e s  i n t h e  d e s i g n and u s e  o f  a  d i s t r i b u t e d f i l e  

s y s t e m" ,  ACM SI GOPS Op e r .  S y s t .  Re v . ,  v . 1 4 ,  n . 3 ,  J u l .  

1 9 8 0 .  

SV0 B 84 -  S v o b o d o v a ,  L. ,  " F i l e  S e r v e r s  f o r  Ne t wo r k -  Ba s e d 

Di s t r i b u t e d S y s t e ms " ,  Co mput i ng S u r v e y s ,  n . 4 ,  v .  1 6 ,  

d e c .  1 9 8 4 .  
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I WI N 79zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - S wi n e h a r t ,  D. ,  Mc Da n i e l ,  G. ,  e  Bo g g s ,  D. ,  "WFS:  A 

S i mp l e  S h a r e  F i l e  S y s t e m f o r  a  Di s t r i b u t e d 

En v i r o mme n t " ,  ACM SI GOPS Op e r a t i n g S y s t e ms  Re v i e w,  

v . 1 2 ,  n . 4 ,  a p r .  1 9 7 9 .  

' ANE 8 1 a -  Ta ne nba um,  A.  S . ,  Co mput e r  Ne t wo r k s ,  P r e n t i c e  Ha l l  

I n c . ,  New J e r s e y -  1 9 8 1 .  

' ANE 8 1 b -  Ta ne nba um,  A.  S . ,  "Ne t wo r k P r o t o c o l s " ,  Co mput i ng 

S u r v e y s ,  n . 4 ,  v . 1 3 ,  d e c .  1 9 8 1 .  

' ANE 8 5 -  Ta ne nba um,  A.  S .  e  Re n e s s e ,  R.  V. ,  " Di s t r i b u t e d 

Op e r a t i n g S y s t e ms " ,  Co mput i ng S u r v e y s ,  n . 4 ,  v . 1 7 ,  

d e c .  1 9 8 5 .  

"HOM 8 5 -  Th o ma s i a n ,  A. ,  e  Ba y ,  P.  F . ,  " I n t e g r a t e d Pe r f o r ma n c e  

Mo de l s  f o r  Di s t r i b u t e d P r o c e s s i n g i n Co mput e r  

Co mmuni c a t i o n Ne t wo r k s " ,  I EEE Tr a n s a c t i o n on S o f t wa r e  

En g i n e e r i n g ,  v . 1 1 ,  n . 1 0 ,  o c t .  1 9 8 5 .  

"OBA 8 0 -  To b a g i ,  F .  A. ,  " Mu l t i a c c e s s  p r o t o c o l s  i n p a c k e t  

c o mmu n i c a t i o n s y s t e ms " ,  I EEE Tr a n s .  Comm.  v . 2 8 

1 9 8 0 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

rDKU 84 -  To k u d a ,  H. ,  S h o s i n :  A Di s t r i b u t e d S o f t wa r e  Te s t b e d ,  

t e s e  de  Ph. D,  Un i v e r s i t y o f  Wa t e r l o o ,  Ca n a d a ,  1 9 8 4 .  

JONG 8 0 -  Wong,  J .  W. ,  Mo ur a ,  J .  A.  B. ,  e  F i e l d ,  J .  A. ,  

" Hi e r a r c h i c a l  Mo d e l l i n g o f  Lo c a l  Ar e a Co mput e r  

Ne t wo r k s " ,  P r o c e e d i n g s  o f  NTC,  1 9 8 0 .  

JONG 8 3 -  Wong,  J .  W. ,  Mo ur a ,  J .  A.  B. ,  e  F i e l d ,  J .  A. ,  

" Hi e r a r c h i c a l  Mo d e l l i n g o f  F i l e  T r a n s f e r s " ,  Co mput .  & 

E l e c t .  En g . ,  n . 3 ,  v .  1 0 ,  1 9 8 3 .  


